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6 Geobydraulische Teste

Die BegrOndung zur Bedeutung und Notwendigkeit der geohydrau

lischen Teste ist im KTB-Report 87-3 ausfOhrlich beschrieben.

Das hieraus resultierende Testprogramm fOr die Bohrung KTB

Oberpfalz VB kann der Tab. 6.1 entnommen werden. Neun Drill

stern Teste (DST) sind bis zur Teufe von 3 000 m vorgesehen.

Daraus wurde fOr die ersten 478,5 m ein DST abgeleitet und

eingeplant.

Der DST ist nach Moglichkeit in einem Teufenbereich anzuset

zen, der mit einiger Sicherheit Porenfluide erwarten la~t. Fur

die Auswahl von Zuflu~zonen standen zum Zeitpunkt der Festle

gung dieser Zonen am 31.10.1987 die ersten Bohrlochme~ergeb

nisse der Arbeitsgruppe Bohrlochgeophysik sowie die ersten

Untersuchungsergebnisse von Bohrkernen des Feldlabors zur Ver

fugung.

Aus Zeitgrunden konnte nur eine qualitative ad hoc-Auswertung

der Bohrlochme~ergebnisse vorgenommen werden, wobei folgende

Log-Aufzeichnungen mit den nachstehenden BegrOndungen herange

zogen wurden:

- Temperaturlog (TEMP). Unmittelbar nach Einstellung der SpO

lungszirkulation ist das Temperaturfeld am starksten ge

start. Es folgt die Reequilibrierungsphase, in der sich die

Storungen zurOckbilden. Permeable Zonen, Storungszonen etc.,

die wahrend des Bohrvorganges SpOlungsflOssigkeit und damit

in verstarktem Ma~e Warme (Kalte) aufgenommen haben, bilden

sich langsamer zurOck. Dies wird durch die Abb. 5.3 besta

tigt; vergl. hierzu auch Abb. 7.19 im KTB-Report 87-3.

- Induzierte Polarisation (IP). Entsprechend den F- und E-Vor

haben DFG 15 (KTB-Report 87-3) la~t die Methode der Indu-
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Geohydraulisches Test-Programm

Detail-Uel Test&uer
Testinterv.

PAca:w:ter Ausfllhrunq

•

,

Drill stem Teate •
OSf

Repeat FOrNt.
Teste, RM'

flu id.sarrpl1n:;l
nach Boda,f

repels. Pluldge- je < 24 h ChernlS1lJ8, Firma. .",

..,1lV't/.1N3 , Isotopen

teste Inform. :ur 5 - 10 III p, k, s FI....
ceohydraul11c.
Dcockspiege1hOhen

trprc:bJrwg tinec je < 1 h FI....
repr!s. Anwend.,
flu ident:l\al"me, Chem!fmJS, Fi ....
teste Worm. %Ue Isotopen
Geohydraullk (k)

Fluidgewi fV'll.l'l9 ChemlsnJ!h k'lll
Isotopen

rirma, Itt (Pusch)

"
Flr:::m.a" ITt (Pu&Chl

')

• - 6 Inlervall-'I'este
Ilber 9cM«!re
Bohr loch-Abschnltte
mittel. OW
(NJifOllteste)

Auf BUChen von per
1l'Ieab1en ZOI'len,
x.lassif. Nch Fluid
auf"Mhnef1hlgkeit
Orlent.-Uilfe fOr
E.1nze1lreSQI.I'}:Jen

J - 4 d (7l

50 - 500 III

T, AT, FI"", tUB (SChulz)

B - O[Uck~te

,. XurzLeit-ceIl1nge- ~ufttranspo[te19en- je < 8 h k. p•• FI"",
test e in x.lu t't:tOnU'l &Cha.!ten, nuft-

speicherelgen5Chaften, ) J m p, S
&olern ~lIch,

Fluidgev1zvJJrq Ow.... " L.JotUl

J - , I..an1zel t-GesUnge- Etlassurq von Kluft- je .. d k, T
b

, p. s BCR (JI.1t'J3I
te&te in Uuftzonen syatemen, 'l'r4I\SP••
( Injektlonsteste) Spe1cher-E!gensch. , 3 - 30 (laO) m p, S (Firma)
&of ern Illl)gUch lUuftgeanetrie k • f(ph w,
d ruckAbhang ig

I. Hatril-Teste in Mdt r hpermeabU i tAt je ca. 24h k. p•• Fl "'"~l. kluft!reie= Transp. + speicher-
Ceblrge (lnjek- Eigensch. ) 1 m p. S
tionste.6tel

fllJid~liI¥] J.nderur"l:;len 1m
roach Bed.arf Chellisrus Chem!STl.lS .",

Bwe1se au! Fluid-
bNeg~en

Xl Fluidabnehmer

FI~

lTE (PwiChJ

"J

B:iR Uunq)

FI....

')
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Tabelle 6.1: Geohydraulisches Test-Programm

Testdauer Parameter Ausführung Auswertung
Testlnterv.

Detai l-ZielAnzahl Messungen

ltiai>e l i  wahrend des Abteufens der Bohrung

9 Dr i l l  Stern Teste»
DST

repräs.  Fluidge-
winnung»

je  < 24 h ChemisruB»
Isotopen

Firma» KTO x )

e r s t e  Inform, zur
Geohydraulik
Druckspiegelhöhen

5 - 10 in p» k» s Firma Firma» ITE (Pusch)

5 Repeat Format.
Teste» RFT

Erprobung einer
repräs .  Anwend.#
Fluidentnahne»
e r s t e  Inform, zur
Geohydraulik

je  < 1 h

Chemisrus»
Isotopen

(k)

Firma

Firma x )

Plena, ITE (Pusch)

Flu idsarpl ing
nach Bedarf

Fluidgewinnung Chemisnus»
Isotopen

KTO x )

Fbaae 2:  Nach Fertigstellung der Bohrung

A - TOera Ische Flownjetermessungen» TP

4 - 6 Intervall-Teste
Ober größere
Bohr loch-Abschnitte
mit te l» TP
(Auf fQll teste)

Auf suchen von per-
meablen Zonen»
Klass i f .  nach Fluid-
au f natanef Ah igk e i t
Orient .-Hi l fe  fOr
Elnzelmessungen

3 - 4 d (?)

50 - 500 m

T» 4T» Firma

KTO

>UB (Schulz)

B - Druck-Teste

20 Ku rz  zeit-Ges tAnge-
teste in Kluftzonen

Klufttranspotteigen-
schaften» Kluft-
Speichereigenschaften»
sofern möglich»
Fluidgewinnung

je  < 8 h

> 3 n

k» p» s

P» S

Chen., Hukftn

Firma Firma

ITE (Pusch)

*)
3 -5  Langzelt-GestAnge-

t e s t e  in Kluftzonen
Erfassung von Kluft-
systemen» Transp. +

je  4 d k ,  Tb , p ,  s BGR (Jung) BGR (Jurxg)

(Injektionsteste)
sofern möglich
druckabhAngig

Speicher-Eigensch. »
Kluf tgeanetrie

3 -30  (100) m P# s
k - f (p) » w»

(Firma)
1

10 Hatrlx-Teste in
mögl. kluftfrelem

Matrix Permeabilität
Transp. + Speicher-

j e  ca.  24 h k» p» s Firma Firma
Gebirge (Injek-
t ionsteste)

Fluid sampling
nach Bedarf

Eigensch.

Änderungen im
Chemisrus
Hinweise auf Fluid-
bewegungen

> 1 m P» S

Chemi sms KTO

ITE (Pusch)
TM (Zimmermann)

x )

x ) = Fluidabnehmer
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zierten Polarisation an der Grenze von impermeablen Gestei

nen (z. B. Kristallin) zu gering permeablen Gesteinen (z. B.

zuflu~zonen) eine Ladungsverschiebung und damit ein Me~

signal erwarten. Diese Annahme wurde durch die Me~ergebnisse

bestlltigt.

- Spontaneous Potential (SP). Das SP liefert in der Kohlenwas

serstoff-Exploration ausgezeichnete Hinweise beim Obergang

von tonigen Ablagerungen (impermeabel) zum Reservoir (perme

abel). Die verallgemeinernde Annahme, "Obergang: impermea

bel/permeabel" lie~ somit auch im Bereich der Zuflu~zonen

der KTB-Oberpfalz VB entsprechende Me~signale erwarten. Dies

wurde ebenfalls durch die Me~ergebnisse bestlltigt.

- Dual Laterolog (DLL), Dual Induction Log (OIL). Es ist be

kannt, da~ eine wassergefullte permeable Zone i. a. niedri

gere elektrische Widerstllnde aufweist als ein impermeables

Gestein. Sofern die in die permeable Zone eindringende Spu

lungsflussigkeit einen anderen Wider stand als die originllre

Porenflussikgiet aufweist, zeigen das LL-deep (LLD) und das

LL-shallow (LLS) au~erdem unterschiedliche Widerstllnde an.

Der niedrigere Gesamtwiderstand zeigte sich bei allen Zonen,

die bereits mittels TEMP, IP und SP lokalisiert wurden. Die

zuslltzlichen Informationen von unterschiedlichen Widerstlln

den innerhalb einer permeablen Zone (Invasionszone) konnten

im Bereich von 230,0 - 255,0 m deutlich nachgewiesen werden.

- Akustischer Borehole Televiewer (BUTV). Der BHTV zeigt u.a.

die Kluftigkeit des Gebirges an, wobei jedoch nicht zwischen

offenen und geschlossenen Kluften unterschieden werden kann.

In allen lokalisierten Zonen konnte Kluftigkeit nachgewiesen

werden. Die Zone von 230,0 - 255,0 mist stark ausgebrochen

und brachte daher keine verwertbare Aussage durch BHTV.
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Die ermittelten testwardigen Zonen wurden gemeinsam mit Ver

tretern des Feldlabors diskutiert. Eine Gegenaberstellung der

Ergebnisse lieferte folgende Zonen, wobei die Prioritll.t mit

1., 2. bzw. 3. angegeben worden ist:

Bohrlochgeophysik Feldlabor
Geologie Geochemie

(m) (m) (m)

40 - 60 40 - 50 38 - 43
( 110)

190 - 210
230 - 255 (1.) 228 - 237 (3.)

(270 - 310)
348 - 351
362 - 365 (2 • ) 352 - 364
381 - 385 (3.) 381 - 382 (387) (1. )

(396 - 397)

(444 - 447) 493 - (478) (2 • )

Die Zone in 40 - 60 m Tiefe wurde von allen Beteiligten als

die far eine Fluidgewinnung am besten geeignete angesehen.

Wegen der geringen Tiefe, der groP.>en Auskesselung und der

Gefahr, lediglich Oberflll.chenwasser zu gewinnen, blieb diese

Zone bei den weiteren Betrachtungen unberacksichtigt.

Die technischen Vorbereitungen far die Teste erfolgten in

enger Zusammenarbeit zwischen den Arbeitsgruppen Bohrlochgeo

physik und Bohrtechnik der projektleitung sowie der Berater

firma PREUSSAG AG und der Firma Baker Production Technology/

Lynes. Die Baker production Technology erhielt den Auf trag zur

Durchfahrung des DST. Der Test erfolgte in der zeit vom 05. 

07.11.1987 mit der in Abb. 6.1 dargestellten Test-Garnitur.

Zunll.chst

(DST 1).

aufgrund

wurde die Zone zwischen 220,0 bis

Das Hauptziel, Porenflassigkeit zu

technischer Schwierigkeiten nicht

257,0 m getestet

gewinnen, konnte

erreicht werden.
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Abbildung 6.1
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Abbildung 6.1
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Das Fluid-Einla~-Ventil wurde sofort nach dem Offnen ver

stopft, wodurch die Formation einem kurzzeitigen Druckpuls

ausgesetzt wurde; vergl. hierzu die Druckaufbaukurve in Abb.

6.2. Danach erfolgte eine Druckaufbauphase. Da es sich hier urn

eine kurze versuchte Fluidentnahme handelte, ist es mOglich,

diesen Testverlauf als puls-withdrawl-Test zu betrachten und

entsprechend zu analysieren. Die Ergebnisse sind in Tab. 6.2

dargestellt •

Ein weiterer Test wurde far den Teufenbereich 347,8 - 365,0 m

angesetzt (DST 2). Er blieb erfolglos. Als Ursache der techni

schen Schwierigkeiten stellte sich spater sowohl far DST 1 als

auch far DST 2 die verwendete und bisher nirgendwo erprobte

Spalflassigkeit heraus. 1m Ruhezustand ist die Spalung dick

wie ein Gel und tragt Cuttings jeder GrO~e. Erst bei Bewegung

der Spalung verhalt sich diese wie Wasser. In dem abgepacker

ten Bereich befand sich in den Auskesselungen Gel mit Cut

tings, die bei Druckentlastung der DST-Garnitur die Siebe in

nerhalb der DST-Garnitur verstopften.

Zur Verfagung stehen ein technischer Ablaufbericht far DST 1

und DST 2; ein Bericht, in dem die Ursachen der technischen

Schwierigkeiten erHutert werden. Au~erdem steht ein Bericht

zur Auswertung von DST 1 zur Verfagung.

150

Das Fluid-Einlaß-Ventil wurde sofort nach dem öffnen ver-

stopft» wodurch die Formation einem kurzzeitigen Druckpuls

ausgesetzt wurde; vergl. hierzu die Druckaufbaukurve in Abb.

6.2. Danach erfolgte eine Druckaufbauphase. Da es sich hier um

eine kurze versuchte Fluidentnahme handelte» ist es möglich»

diesen Testverlauf als Puls-Withdrawl-Test zu betrachten und

entsprechend zu analysieren. Die Ergebnisse sind in Tab. 6.2

dargestellt.

Ein weiterer Test wurde für den Teufenbereich 347»8 - 365»0 m

angesetzt (DST 2). Er blieb erfolglos. Als Ursache der techni-

schen Schwierigkeiten stellte sich später sowohl für DST 1 als

auch für DST 2 die verwendete und bisher nirgendwo erprobte

Spülflüssigkeit heraus. Im Ruhezustand ist die Spülung dick

wie ein Gel und trägt Cuttings jeder Größe. Erst bei Bewegung

der Spülung verhält sich diese wie Wasser. In dem abgepacker-

ten Bereich befand sich in den Auskesselungen Gel mit Cut-

tings» die bei Druckentlastung der DST-Garnitur die Siebe in-

nerhalb der DST-Garnitur verstopften.

Zur Verfügung stehen ein technischer Ablaufbericht für DST 1

und DST 2; ein Bericht» in dem die Ursachen der technischen

Schwierigkeiten erläutert werden. Außerdem steht ein Bericht

zur Auswertung von DST 1 zur Verfügung.



Abbildung 6.2

KTB VOHRBOHRUNG DRILLSTEM TEST NR. 1
PERFORMED BY, LYNES CEUE

~

V>
~

8fJ
I

-4

DELTA TIME IN HOURS

2

1 I II
II iii I -r--- I II

I I t=-=t±=t= [t-

18j

1fJ

14

12

10 I(
8

fJ

-4~

2-i!,
O-f

0

30
28 1 ! ,--

2fJ I 'f~ II' -- - L'
IJ

--.. --_. ---
24 I EY:: I A I;;r--r- I -_. I "'--I I
22 I .-+-- . i j I

20 +-- --I L ~ t---L ---r-=
-------- ---\---

I . I -+_ I
! __ r'_C==C_ T-_._-,

1t=t=-=1 I --+- - ~ " I

~
~

i

LYNES-
Abbildung 6.2

KTB VOHRBOHRUNG DRILLSTEM TEST NR. 1
PERFORMED BY' LYNES CELLE

'VI . .

PA -<

PG

I 1

C-IJ

P4CST

PP

1
1 __________

PO -

1A -
1

I

1G -

14 -

1P -

70 -
\

fl -

G -
1

4 _
----------

p _tz

O -

1

c 1 t J 6

LYNES
P

R
E

S
S

U
R

E
 I

N
 B

A
R

S

1
5
1

DELTA TIME IN HOURS



- 153 -

Tabelle 6.2: Auswerteergebnisse des Drill Stern Testes DST 1

Perrneabilit1it k

Abgepackerte M1ichtigkeit h

Transrnissibilit1it Tb = kh

Hydraulische Leitf1ihigkeit, kf-Faktor

k f = k J g/V

Transrnissivit1it Tv = kf • h
Skin Faktor s

Dirnensionslose Wellbore Storage CD

Storativitat SE

Statischer Forrnationsdruck Pi

4,5 • 10-17 rn 2

37 tl9 m

lt7 • 10-15 rn 3

5,0.10-11 m/s

lt9 • 10-9 m2 /s

-0,5

12,5
6,6 . 10- 6

22,52 bar
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Tabe l l e  6 .2 :  Auswer t ee rgebn i s se  de s  Dr i l l  Stein Tes t e s  DST 1

4 /5  • IO -17 m 2

37 /19  m
i 7 . i _31 /7 ’10  m

5 /0  • 10 ’ 11 m/s
1 /9  ’ 10"  9 m 2 / s
-0 /5
12 /5
6 /6  • 10  -6

Permeab i l i t ä t  k
Abgepacke r t e  Mäch t igke i t  h
Transmis s ib i l i t ä t  T. = khb
Hydrau l i s che  Le i t f äh igke i t»  k -Fak to r

k f = kyg /y
Transmis s iv i t ä t  T v = k f  • h
Sk in  Fak to r  s
Dimens ions lo se  Wel lbo re  S to rage  CD
Sto ra t i v i t ä t  SE
S ta t i s che r  Fo rma t ionsd ruck  P 22 /52  ba r
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