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3.4 DIETRICH, H.—G.r HEINISCH: M.: Die geowissenschaftliche
Bohrungsbearbeitung vor Ort unter Einbeziehung des Feldlabors

3.4.1 Einleitung

Das geplante KTB-Feldlabor ist, basierend auf dem 1983 entwickelten Konzept
des KTB-Projektes als eine Gemeinschaftseinrichtung der Arbeitsgruppen der
Arbeitsgemeinschaft "Probenauswertung" definiert (KTB-Statusbericht 1984).
Aufbauend auf der Organisationsstruktur stellen alle am KTB beteiligten
Universitdten und Wissenschaftlergruppen Personal bereit, das fdr die
Funktionsfdhigkeit dieses Feldlabors bendtigt wird.

3.4.2 Hauptaufgabenbereiche

Aufgabe der Arbeit im KTB-Feldlabor ist die routinemdfige Untersuchung,
Ermittlung und Dokumentation aller Probenr Grdflen und Daten unmittelbar auf
der Bohrlokationrs die =zeitlichen Verdnderungen unterliegen, kontinuierlich
erfafit werden missen und/oder die Basis fdr nachgeschaltete
Spezialuntersuchungen darstellen. Im Rahmen der geowissenschaflichen
Gemeinschaftsforschung ergeben sich folgende Hauptaufgaben:

- Beschreibung und erste Untersuchungen der in den geplanten KTB-Bohrungen
(Vor- und Hauptbohrung) angetroffenen Gesteine
- Erste Analyse der in diesen Gesteinen vorkommenden fldssigen und gasfdrmigen
Bestandteile (Gesteinsfluide)
- Ubernahme aller von den Arbeitsgemeinschaften definierten Untersuchungen vor
Ort:
- Durchftlhrung der Untersuchungenr Messungen und Analysenr die auf der
Bohrlokation selbst ohne Zeitverz8gerung durchgeflihrt werden missen
- Probenauswertungen, die kurzfristige Entscheidungen Uber die Art des
Bohrenss die Durchflihrung von Messungen und Tests und der Probennahme
im Bohrloch ermdglichen
- Erstellung erster wissenschaftlicher Berichter die die Basis flr
gezielte Probennahmen weiterflihrender Untersuchungen bilden
- Probenverwaltung vor Ort (geologisches Zentralmagazin).

3.4.3 Arbeitsrichtungen und Ziele

Entsprechend Abb. 1 sind im geplanten KTB-Feldlabor folgende Arbeitsrichtungen
vertreten:
- Bohrungsbearbeitung
Geologie/Tektonik
Petrologie/Petrographie
Geochemie
Geophysik.

Die zuerst aufgefllhrte Bohrungsbearbeitung hat u. a. das Ziel, filir die
verschiedensten Aufgaben Proben zu entnehmen, Spllungsdaten zu ermitteln und
Bohrparameter flr die geowissenschaftliche Auswertung zu erfassen. Bei der
Arbeitsrichtung Geologie/Tektonik stehen auf der Bohrlokation Fragen zur
Lithostratigraphier zur Struktur und
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AUSSCHNITT AUS EINEM SAMPLERLOG

Bohrparameter Lithologie Gasfuhrung
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Sampler-Ergebnissen Abb.2
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zum Gefllge im Vordergrund. Im Rahmen der drei anderen geowissenschaftlichen
Arbeitsrichtungen werden als Hauptaufgaben Gesteinsbest immungen
gasanalytische Messungenr Untersuchungen zur Fluid- und Feststoffchemie sowie
Untersuchungen der Gesteinseigenschaften und zur Spannungsrelaxation ohne
Simulation der  P/T-Bedingungen durchgefhrt. Die Resultate aller
Untersuchungen vor Ort werden als Bohrergebnis zusammengefafft und sowohl
computergestitzt gespeichert und verarbeitet als auch analog in Form wvon
Sampler- und Feldlaborlogs aufgezeichnet (Abb. 2 und 3).

3.4.4 Dimension des KTB—Feldlabors

Wahrend bei einer konventionellen Industriebohrung nur wenige Wissenschaftler
und/oder Techniker fi{ir die Bohrungsverarbeitung vor Ort eingesetzt werden,
sind beim KTB-Projekt {ber 30 Wissenschaftler und Techniker flir die
Bohrungsbearbeitung und die wissenschaftlichen Routinearbeiten im Feldlabor
eingeplant. Dieser Aufwand in der geowissenschaftlichen Analyse unmittelbar
auf der Bohrlokation driickt sich auch im Raunbedarf filir das KTB-Feldlahor aus.
Wahrend bei einer konventionellen Bohrung das Feldlabor nur etwa 30 m“ Fliche
umfait (Abb. 4), gehdrt zum geplanten KTB-Feldlabor einschliefflich aller
Laborsr Prdparations- und Aufbereitungsrdumer Arbeitszimmer £lir st&ndige
Wissenschaftler und Techniker sowie flr Gastforscher ein etwa 20facher
Raunbedarf (Abb. 5). Hinzu kommt ein weiterer Raumbedarf von mehreren hundert
m~ Flache flir das geplante geowissenschaftliche Zentralmagazin:s in dem etwa
8 - 10 000 m Kernmaterialr mehrere tausend Proben der Bohrspllung und etwa
30 000 - 45 000 sSpllproben und das gesamte prdparierte Probenmaterial
(Ralottens Plugsrs An—- und Dlnnschliffe) aufbewahrt werden sollen.
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3.4.5 Art und Untersuchungen der Prcben

Fir die Routineuntersuchungen im Feldlabor fallen sowohl (bertage am
Bohrlochauslauf als auch direkt im Bohrloch in situ entnommene Proben zur
Bearbeitung an (Abb. 6).
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Alle Ubertage-Proben werden zun&chst mit dem im Bohrloch =zirkulierenden
Spllstrom an die Oberfl&che geférdert bevor sie am Spllungsauslauf (in der
Regel im Bereich der Spllrinne bzw. des Schiittelsiebes) entnommen werden
kdnnen. Dabei kann die Zeit zwischen der Entstehung des Bohrkleins auf der
Bohrlochsohle und dem Austrag desselben {ibertage mehrere Stunden betragen: so
daft bei den Ubertage-Proben stets Teufenkorrekturen durchgefilhrt werden
missen. Dagegen handelt es sich bei den Untertage-Proben sowohl beim Kernen
(Bohrkerner Seitenkerne) als auch beim Testen und bei Zuflufdmessungen (Proben
von DST-Tests: Autoklavprobennehmern u. a.) um teufengenaue Proben (in situ-
Proben).

Flir die Veranschaulichung der Arbeiten im geplanten KTB-Feldlabor kann hier
nur auf einige Arbeitsbereiche bzw. Untersuchungen n&her eingegangen werden.

3.4.5.1 Untersuchungen fester Proben

Zu den Kernuntersuchungen gehbdren u. a. die Kernbeschreibungr die photo-
graphische Aufnahme des Materials. die Aufnahme des Makro- und Mikrogefliges:
die mineralogischer erzpetrologische und geochemische Gesteinsanalyse sowie
geophysikalische Untersuchungen zur Ermittlung verschiedener gesteins-
physikalischer Parameter (magnetische Suszeptibilitédt, remanente
Magnetisierungr elektrische und Warmeleitf&higkeit: Schallwellen-
Geschwindigkeitr Porositd3tr Permeabilit&dt, Dichte) und die Messung der
natlirlichen Radioaktivit&t des Probenmaterials. Soweit md8glich und
erforderlich werden die gleichen oder modifizierte Aufnahmen, Bestimmungen:
Untersuchungen und Messungen auch am Bohrklein durchgefihrt.

Die rdumliche Nachorientierung der Bohrkerner die Voraussetzung flr
strukturelle Untersuchungen istr wird durch die Korrelation von
Bohrkernabwicklungen mit elektrischen Bohrlochmessungen vorgenommen. Wie
Abb. 7 zeigts kdnnen die in der Bohrkernabwicklung festgestellten Kldfte sehr
gut mit dem Ergebnis der akustischen Televiewer-Messung verglichen werden: so
daff anhand dieser orientiert vorgenommenen Bohrlochmessung die Bohrkerne
r8umlich nachorientiert werden k&nnen. Diese Bohrkern-Nachorientierung ist von
wesentlicher Bedeutung filir gefligekundliche und tektonische Untersuchungen und
Interpretationen.

Durch Vergleich von Logs der natilirlichen Gammastrahlung von Bohrkernmaterial
mit entsprechenden Bohrlochmessungen des gleichen Teufenbereichs ist es im
Feldlabor weiterhin mdglich, besonders bei grofien Bohrlochtiefen auftretende
Unterschiede zwischen Kernteufer Gestdngeteufe und Mefiteufe zu erkunden und
auszugleichen (2bb. 8).

Im Rahmen der magnetischen Messungen wird das anfallende Bohrkernmaterial
bezlglich der magnetischen Suszeptibilitdt und der remanenten Magnetisierung
untersucht. 2u diesem Zweck werden von den am Feldlabor beteiligten
Universitdts-Instituten Gerdte konstruiert, die eine einfacher rasche und
zerstdrungsfreie Untersuchung der Proben ermdglichen sollen (Abb. 9).
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KORRELATION BOHRKERNABWICKLUNG UND BOHRLOCHMESSUNG
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VERGLEICH DER GAMMASTRAHL-LOGS VON KERN UND BOHRLOCH
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SCHEMATISCHE ANORDNUNG ZUR SUSZEPTIBILITATSMESSUNG
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Das gleiche gilt f£fir die Messung der Schallwellengeschwindigkeiten an
Bohrkern- und Bohrkleinmaterial wie Abb. 10 verdeutlichen soll. Uber Rechner
verstellbare Ultraschallschwinger Zur Refraktionsmessung und
Transmissionsmessung an Bohrkernen sowie flr die Transmissionsmessung am
Bohrklein sollen die Durchschallung dieses Materials ermdglichenrs das in
Wasser gelagert wird. Zur gesamten Ausristung gehdren auferdem ein
Impulsgenerator zur Ansteuerung der Ultraschallschwingerr ein Transienten-—
Recorder zur Digitalisierung und Zwischenspeicherung der Mefiwerte und eine
Rechnereinheit zur Mefidatenerfassung und Steuerung der Aufnehmer und der
Bohrkerndrehung. Zu diesem Zweck sind die Bohrkerne auf Rollen drehbar

gelagert.
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BOHRKERNE BoHRKLE IN/KERNBRUCHSTUCKE
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1) ImMpuLSGENERATOR ZUR ANSTEUERUNG DER ULTRASCHALLSCHWINGER

2) TRANSIENTENRECORDER ZUR DIGITALISIERUNG UND ZWISCHENSPEICHERUNG DER MEBWERTE

3) RECHNEREINHEIT ZUR MEBDATENERFASSUNG UND STEUERUNG DER AUFNEHMER UND DER BOHRKERNDREHUNG

4) ULTRASCHALLSCHWINGER (SENDER/AUFNEHMER), UBER RECHNER VERSTELLBAR — ZUR REFRAKTIONSMESSUNG
5) ULTRASCHALLSCHWINGER (SeENDER/AUFNEHMER), UBER RECHNER VERSTELLBAR - ZUR TRANSMISSIONSMESSUNG
6) BOHRKERN, AUF ROLLEN DREHBAR GELAGERT, STEUERUNG UBER RECHNER

7) ANORDNUNG ZUR DURCHSCHALLUNG VON BOHRKLEIN/KERNBRUCHSTUCKEN IN WASSER

8) ULTRASCHALLSCHWINGER FUR TRANSMISSIONSMESSUNG

(nach GEBRANDE 1986)

SCHEMA DER ULTRASCHALL-GESCHWINDIGKEITSMESSUNGEN
IM KTB-FELDLABOR I}/\EE
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Alle ermittelten Daten werden im Rahmen der Routineuntersuchung kontinuierlich
zusammengestellt und als Log gegen die Teufe aufgetragens um Ver&nderungen im
Bohrprofil feststellen zu kdnnen (vergl. Abb. 11).
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3.4.5.2 Untersuchung fliissiger Proben

Die auf der Bohrlokation anfallenden flilissigen Proben entstammen entweder
obertdgigen Probennahmen aus der Bohrspllungr, aus Zufllissen und sonstigen
Wasserproben (z. B. Abwasser) und/oder, soweit mdglich und erforderlich:
auch aus Probekammern von DST-Tests oder Autoklavprobennehmern. Zum
Arbeitsprogramm gehdren folgende Aufgabenbereiche:

- Ermittlung physikalischer Parameter
- Untersuchung chemischer Parameter
- Durchflihrung von Tracer-Analysen.

Zu den geowissenschaftlich relevanten Parametern gehdren vor allem Messungen
der Temperaturr der Leitf&higkeitr des Redoxpotentials und der pH-Werte der
zirkulierenden Spdlung. Flr die Spllungslberwachung und die Erstellung eines
Gradienten-Profils sind diese Parameter sowohl am Einlauf als auch am Auslauf

der Bohrung zu erfassen.

Im KTB-Feldlabor werden entsprechend Abb. 12 flir die Kationen-Analyse ein ICP-
AES und flr die Anionen-Analyse ein Ionenchromatograph zur Verfligung stehen.
Darlber hinaus kdnnen mit den erwdhnten Gerdten auch Verdnderungen in der
Konzentration von Tracern ermittelt werden., die der Splilung flir Testzwecker .
Ermittlung von Zuflufzonen: Kontrolle der Zuflufitests) zugemischt werden.
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3.4.5.3 Untersuchung gasfdrmiger Proben

Neben der Kationen- und Anionen-Analyse der Bohrspllung stellt die
routinemifige Analyse der zutage gefdrderten Gase ein wichtiges Instrument zur
Erfassung der durchteuften gasflhrenden Gebirgsabschnitte und somit
wahrscheinlich permeabler Zonen dar, die fiir die Ermittlung der Vegsarmkeiten
von Gebirgsfluiden von grofiem Interesse sind. Es ist vorgesehen:, Gaskonzen-—
trationen und gasfdrmige Bestandteile sowohl aus dem Splilstrom in der
Spllrinne als auch in nichtkontaminierten Auslaufsystemen (Rypass,
Gasabscheider) zu untersuchen. Beide Analysen erfolgen automnatisch online mit
einem Gaschromatographen und einem Prozefigassektorfeld-Massenspektrometer. Die
besonders interessierenden Gase sind in Abb. 12 wiedergegeben.

3.4.5.4 berwachung der Bohrspiilung

Die schematische UObersicht zur Uberwachung der FRohrspilung (2bb. 13)
verdeutlicht, daf alle Parameter stets am Ein- und Auvslauf zu ermitteln sind,
um Verdnderungen der Bohrsplilung wdhrend des Splilungsurlaufes im Bohrloch
bestimmen zu kdnnen.

Spulungsdruck @ o
DurchfluBlmenge I iU Hng
phys.-chem. Spllungs- phys.=chem. Spulungs-
eigenschaften eigenschaften
- Dichte - Dichte
- Temperatur ~ Temperatur
- elektrischer Widerstand - elektrischer Widerstand
- Viskositat - Viskositat
- Chemismus - Chemismus
+
Bohrklein,
Fremdfluide und -gase
% 1 Roltenmeinel
SCHEMA ZUR OBERWACHUNG DER BOHRSPULUNG U
Abb.13
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Zus3tzlich zur kontinuierlichen Bearbeitung sind bei Bedarf feste Probens
FlUssigkeiten und gasfdrmige Bestandteile bei entsprechenden
diskontinuierlichen Probennahmen im Feldlabor zu bearbeiten. Hierzu gehdren z.
B. Seitenkerne, Sedimentrohrproben, eingesetzte Markierungsmittel (Tracer) und
Probens die bei Tests im Bohrloch entnommen werden.

Soweit mdglichs sollen die hier aufgefidhrten Untersuchungen wdhrend des
Abteufens beider Bohrungenr d. h. sowohl der Vor— als auch der Hauptbohrung
durchgeflihrt werden, um beide Bohrungen optimal miteinander korrelieren zu

kdnnen.

Das BAbteufen der mindestens 3 000 m tiefen KTB-Vorbohrung ist £dr die
Bearbeitung der Hauptbohrung von grofter Bedeutungr da die im Feldlabor
installierten Gerdte und angewandten Methoden im Dauerbetrieb getestet und
ihre jeweilige Aussagekraft durch Vergleich mit verschiedensten Methoden
Uberprlift werden kann. Hierbei ist u. a. bevorzugt zu erkunden, welche
Arbeitsrichtungen und Mefiverfahren flir rasche Entscheidungen geeignet sind.
Dabei handelt es sich um Entscheidungen Uber die Art des Bohrens: d. h. den
Wechsel vom Vollbohren (Meifteln) zum Kernen: die erforderliche Durchfibhrung
von Messungen und Tests sowie der in situ-Probennahme im Bohrloch.

Im Hinblick auf lokationsbezogene Fragestellungen ist das KTB-Feldlabor im
wesentlichen lokationsunabhdngig. Mittelbar werden die Untersuchungen und
Probenauswertungen im Feldlabor Jjedoch beeinfluf’t: wenn es sich um ein
Bohrloch mit geringer Stabilitdt handelt. In einem solchen Fall missen zur
Garantie der Bohrlochstabilitdt komplexere Splilungen eingesetzt werden, die
die Aussagekraft insbesondere der Splilungsuntersuchungen beeintr&chtigen
werden. Zum anderen kdnnen instabile Bohrlochverhdltnisse verhindern, dafs,
solange die Schwierigkeiten im Bohrloch nicht eindeutig beherrscht werden,
keine Bohrkerne gezogen werden kdnnen.

Wahrend komplexere Spllungen die Interpretierbarkeit der Splilungsanalytik
beeintrdchtigen k&nnen: werden in erbohrbaren Bereichen mit hdheren
Tenperaturen st8rkere Wechselbeziehungen 2zwischen Spllung und Gebirge
stattfinden, die aufgrund erhShter Kationen- und Anionengehalte die
Aussagekraft der Ergebnisse erhdhen wird.

Im Rahmen der Dokumentation und der Darstellung der bei der
Bohrungsbearbeitung und im Feldlabor erzielten Ergebnisse ist in der Regel
davon auszugehenr, daft die gewonnenen Daten flr Entscheidungsprozesse und fir
die Durchflhrung weiterflhrender Spezialuntersuchungen grofte Bedeutung
besitzen.

3.4.6 Zusammenfassung

Die Zusammenstellung aller im KTB-Feldlabor durchzufGhrenden
Rout ineuntersuchungen (Abb. 14) hebt einen Bereich der kontinuierlichen
Bearbeitung der im Feldlabor und bei der Bohrungsbearbeitung anfallenden
Proben und Daten hervor. Zu diesem Komplex gehbSrt die Untersuchung fester:
flissiger und gasfdrmiger Proben unter  Einbeziehung bohr- und
spllungstechnischer Parameter und Logs verschiedener elektrischer
Bohrlochmessungenr soweit sie flir die Arbeiten im Feldlabor unmittelbar
bendt igt werden.
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