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WIDERSTANDSANOMALIEN BEIM LATEROLOG:
DIAGNOSE UND KORREKTUR
Feldversuche und Modellrechnungen zum "Groningen-Effekt”

W, H. Fertl, L. Riepe, M. Schmelz

Zusammenfassung

Bereits in den 50er Jahren zeigten die mit fokussierten
elektrischen Strimen arbeitenden BohrlochmefRverfahren
(Laterolog 7, Laterolog 3) unterhalb von hochohmigen Schichten
( Anhydrit, Salz) Widerstandwerte an, die wesentlich gritBer als
die tatsachlichen Widerstiande waren ("Delaware-Effekt™).

Eine &ahnliche Anomalie 1st sp&ater auch beim Dual Laterolog
(DLL) fur die starker fokussierte und tiefer eindringende
WiderstandsmeRBkurve (Laterolog Deep) 2zuerst im Gasfeld Gronin-
gen beobachtet worden und wird seither als "Groningen-Effekt"

bezeichnet.

Diese Effekte, die Zu vorget&auschten Kohlenwasserstoff-
sattigungen fUhren kOnnen, sind u. a. unabhangig von der
relativen Lage der Elektroden zum Rohrschuh und 2zu den hoch-
ohmigen Schichten sowie vom Widerstandskontrast.

Durch geanderte Anordnung der StromrickfUhrungs- bzw.
Referenzspannungselektroden ist es prinzipiell mOglich, das
Auftreten des "Groningen-Effektes”"” 2u erkennen und - unter
gunstigsten Voraussetzungen - auch meftechnisch 2zu elimi-
nieren.

Aus Modellrechnungen erzeugte Korrektur-Diagramme filUr die
"Anti-Groningen"-Version des Dual Laterolog werden vorgestellt
und der EinfluB der Elektrodenanordnung auf die Eindringtiefe
der Widerstandsmessungen wird diskutiert.

Anschrift der Autoren: W.H. Fertl, Dresser Atlas, Houston
(USA); L. Riepe, BEB, Riethorst 12, 3000 Hannover 51;
M. Schmelz, Dresser Atlas, Rudolf-Diesel-Str. 6, 2805 Stuhr 1
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In dem vorangegangenen Beitrag Uber Widerstandsmessungen
sind bereits allgemein die ger&tebedingten Einfluf- wund
Fehlergrtifen bei Dual Laterolog-Messungen behandelt wor-
den. Darin wurde der "Groningen-Effekt™ als ein meflltech-
nisch ungeltistes Problem angesprochen. In unserem Beitrag
berichten wir (Uber Zwischenergebnisse neuester Unter-
suchungen, die sich mit mefltechnischen Korrektur-
mtglichkeiten des "Groningen-Effektes™ befassen.

Das hier vorgetragene Material ist als vorlidufiges
Versuchsergebnis einer noch nicht abgeschlossenen Studie
zu werten und beruht ausschlieBlich auf den gerdtetech-
nischen Voraussetzungen des heutigen Dual Laterolog (Typ

1229) - MeBsystems von Dresser Atlas.

In zweierlei Hinsicht sind die hier vorgetragenen Unter-
suchungen von besonders aktueller Bedeutung:

1. Fiir die Kohlenwasserstoff-Exploration in Speicherhori-
- zonten,die unterhalb hochohmiger Schichten liegen, wie
z. B. bei Bohrungen im Zechstein.

2. Fiir die Untersuchungen extrem hochohmiger Schichten und
Widerstandskontraste im Kristallin der KTB-Tiefbohrung.

Abb. 1 ist ein typisches Beispiel zur Veranschaulichung des
"Groningen-Effektes": unterhalb der extrem hochohmigen
Anhydrit-Schicht zeigt die LLD-Kurve (Laterolog deep) ab
einer bestimmten Teufe wesentlich hohere Widerstidnde mit
nach oben zunehmender Tendenz, im Vergleich zu den beiden
anderen WiderstandsmeBverfahren (Micro Laterolog,

Induction Log).

Zusdtzlich zu einer hochohmigen Grenzschicht 1ist das
Vorhandensein einer Rohrtour (von der Grenzschicht bis
zutage) die entscheidende Voraussetzung fiir das Auftreten

des "Groningen-Effektes".

Abb. 2 ist die schematische Darstellung der Elektroden-Kon-
figuration mit den dazugehdérigen MeB- und Fokussierstromen
beim Dual Laterolog von Dresser Atlas.

Die symmetrische MeBsonde ist mit 7 Elektroden bestiickt,
die paarweise miteinander verbunden sind. Die metal-
lischen Hillrohre (5) der dazugehodrigen MeBelektronik iiber
und unler dem isolierten Sondenkdrper dienen ebenfalls als
Elektroden. Aus Strom- und Spannungsmessung laBt sich
unter Einbeziehung der konstanten Sondengeometrie der Spe-
zifische Formationswiderstand R ermitteln:

r = u/i r =R % L/A
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Das "shallow" MeBsystem der linken Bildhédlfte ist eine
symmetrische Anordnung und bleibt damit unbeeinflufit vom
"Groningen—-Effekt". Anders sind die Verhdltnisse beim
"deep" MeBsystem in der rechten Bildhalfte:

Als Stromriickfiihrungselektroden dienen Kabelarmierung und
Torpedo. Dabei tritt der gesamte Strom nicht in einem eng
begrenzten Kabelabschnitt zuriick, sondern er verteilt sich
normalerweise auf eine Wiedereintrittsstrecke von ca.
180 m. Wir stellen uns vor, daB sich dann die in Abb.
skizzierte Potentialverteilung entlang des Bohrlochs ein-

stellen wiirde.

Bedingt durch die verschieden groBen Elektrodenfladchen der
Stromaustritts- (A) und Riickfiihrungselektrode (B) ergeben
sich wunterschiedliche Ubergangswiderstdnde, die zusammen
mit der verdnderlichen GroBe des umgebenden spezifischen
Widerstandes, das Abfallen des Potentials bestimmen.

Im linken Teil (Bild 1) von Abb. 3 1ist der qualitative
Potentialverlauf skizziert fiir den Fall, daB der Forma-
tionswiderstand im zu messenden Abschnitt konstant bleibt.

Bild 2 in Abb. 3 veranschaulicht, welche Verdnderung sich
ergeben wiirde, wenn wir einen groBen Widerstandskontrast
einfiihren. Sowohl in Bild 1 als auch in Bild 2 ist die an
der Oberflidchenelektrode N abgegriffene Spannung ein un-
verfalschtes MaB fiir den Formationswiderstand in der Unmge-

bung der MeBstromelektrode A.

Das stimmt nicht mehr, sobald die Entfernung 2zwischen
Rohrschuh und Torpedo 180 m unterschreitet. Dann passiert
(Bild 3) némlich folgendes: im Vergleich zur Kabelarmie-
rung besitzen die Rohre einen wesentlich geringeren Wider-
stand. Dieser Widerstand 1ist so klein, daB durch den
Wiedereintritt des MeBstromes nidherungsweise kein Poten-
tialabfall entlang der Rohrtour entstehen kann. Damit
herrscht an der Oberfldchenelektrode N ein Potential, das
ungefidhr dem Potential am Rohrschuh entspricht. Damit
wird der Spannungsabgriff an N verfédlscht: eine zu groBe
Spannung wird gemessen und ein entsprechend zu hoher

Widerstand aufgezeichnet.

Mit dieser sehr vereinfachten Modellvorstellung kénnen wir
also das Zustandekommen des "Groningen-Effektes"” meB-

technisch erklédren.

Abb. 4 zeigt mit welcher meBtechnischen Anderung dieser

Storeffekt ausgeschaltet werden kann: - die
Stromriickfihrungselektrode wird nach unten gelegt "B", so
daB die Referenzelektrode N nicht langer durch

Potentialdnderungen entlang der Kabelarmierung bzw. der
Rohrtour beeinfluBt werden kann. (Abb. 4 , Bild 4).
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Aus Abb. 5 geht hervor, in welchen Abstédnden unterhalb
der MeBelektrode diese neue Stromrickfihrungselektrode

bisher verwendet worden ist.

In der DLL-Standard-Konfiguration (Bild 1) betrdgt der Ab-
stand zwischen MeBelektrode und Stromrickfiihrungselektrode

(Torpedo plus Kabelarmierung) 26 m.

Beim Umschalten auf die untere Stromriickfiihrungselektrode
(bei der DLL-G-Kit Konfiguration) verkiirzt sich dieser Ab-
stand auf 9 m (Bild 2) bzw. auf 10,6 m (Bild 3). AuBer-
dem verringert sich die effektive Oberfldche der Strom-
riickfiihrungselektrode, was ebenfalls zu beriicksichtigen

ist.

Wie wirken sich diese geometrischen Anderungen auf das
MeBergebnis aus?

Um diese Frage quantitativ beantworten zu koénnen, wurden
Modellrechnungen nach dem bekannten "Geometrical Factor"-
Konzept durchgefiihrt.

Die Eindringtiefe von LLD in Abhédngigkeit vom Abstand
(zwischen Stromaustritts—- und Riickfiihrungselektrode) und
vom Widerstandskontrast zwischen Spiilung (Rm) und Forma-
tion (Rt) kann anhand von Diagrammen bestimmt werden.

Abb. 6 zeigt das Ergebnis fiir den Fall, daB anstelle des
Standard-Abstandes von 26 m ein auf 7 m verkiirzter Abstand

gewdhlt wird.

l. Beispiel:

Bei der Standard-Konfiguration von 26 m und einem Wider-
standskontrast von 1000:1 kommen 75% des LLD-Signals aus
der Umgebung der MeBsonde bis zu einem Radius (bzw. Ein-
dringtiefe) von knapp 49" (1,24 m). (Vorstellung eines
zylindrischen MeBvolumens, konzentrisch zum Bohrloch).
Durch die Verkiirzung des Abstandes auf 7 m vermindert sich
die Eindringtiefe auf 41,5" (1,05 m). Bei der Standard-
Konfiguration (Abb.5 , Bild 1) bewirkt die Verkiirzung des
Elektrodenabstandes eine um ca. 15% geringere Ein-

dringtiefe.

2. Beispiel:
Das Diagramm in Abb. 7 erlaubt die Abschatzung der Ein-
dringtiefe fiir den Fall, daB die Stromriickfiithrungselek-
trode unterhalb der MeBsonde angeordnet ist, nach der in
Abb. 5 , Bild 3 gezeigten Konfiguration.

Unter der Annahme eines Widerstandskonirastes wvon 1000:1
entspricht einem 75% Signal ein MeBvolumen-Durchmesser von
75" (1,90 m), d. h. die LLD-Messung hat eine radiale Ein-

dringtiefe von 0,95 m,.
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die Verlegung der Stromriickfiihrungselektrode
unter die MeBsonde eine ca. 24% geringere Eindringtiefe
der LLD-Messung zur Folge. Damit bleibt jedoch der mar-
kante Unterschied zur Eindringtiefe des "shallow" Latero-

log weiterhin gewahrt.

Demnach hat

SchluBfolgerungen

Der Vergleich von Messungen mit unterschiedlichen Positio-
nen der Stromriickfihrungselektrode erméglicht das Er-
kennen des "Groningen-Effektes”.

AuBerdem liefert die mit Hilfe der G-Kit Konfiguration
gemessene LLD-Kurve - unter bestimmten Voraussetzungen -

quantitativ brauchbare Werte.

Das Feldbeispiel in Abb. 8 zeigt deutlich den Korrektur-
Effekt der "Anti-Groningen" Version des Dual Laterolog
(G-Kit). In mehreren Fiéallen konnten die LLD (G-Kit)
Messungen durch Vergleiche mit anderen Widerstandslogs im
Trdgerbereich bestdtigt werden. Diese Feldbeispiele
wurden noch nicht zur Veréffentlichung freigegeben.

Da nach wie vor eine Asymmetrie in der Elektroden—-Konfigu-
ration gegeben ist, wurden beim Messen extrem hochohmiger
Schichten Abweichungen gegeniiber der Standardmessung beob-
achtet, die mit der noch zu geringen Elektrodenoberflédche

bei der jetzigen G-Kit Konfiguration zusammenhingen.

Andere Stoéreffekte (z. B. kurz vor dem Einfahren in die
Verrohrung) lassen sich durch den Einbau von isolierten
Zwischenstiicken im MeBgerdtestrang ausschalten.

Ausblick

An der gerdtetechnischen Verbesserung der G-Kit Konfigu-
ration wird weiter gearbeitet, so soll u. a. demnéachst
die gleichzeitige Aufzeichnung von zwei LLD-G-Kit Kurven

erprobt werden.

Ziel der laufenden Modellrechnungen ist die Erstellung
eines kombinierten Korrektur-Algorithmus fiir die Latero-

logmessung, in dem die wichtigsten EinfluBgréBen
gleichzeitig crfaBt werden, darunter auch der "Groningen-
Effekt" wund die Auswirkung des Widerstandskontrastes

geringmidchtiger Schichten (Squeeze-Effekt) bzw. die "bed

thickness correction”" (Abb. 9 und 10).
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Quellennachweis

Die Modellrechnungen wurden von R. W. Khokar (Dresser
Atlas, Houston) durchgefihrt. AuBerdem wurden firmen-
interne Berichte von H. Lechen (Dresser Atlas, Bremen) und
von D. Beard (Dresser Atlas, Aberdeen) mit einbezogen.

Im Text verwendete Abkiirzungen und Symbole:

G-Kit : "Groningen-Kit" bezeichnet die gerdtetechnische
Ausfihrung der "Anti-Groningen" Schaltung.

LLD : MeBkurve des "deep" Laterolog

RD : MeBkurve des "deep" Laterolog - Standard

RDG : MeBkurve des "deep" Laterolog - "Anti-Groningen"

RS : MeBkurve des "shallow" Laterolog

R : Spezifischer Widerstand (allgemein)

L Lange

A Querschnitt

u Spannung

i Strom
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