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1 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen dieser Studie wird auf die Bedeutung der Entnahme
von Kernen aus der Bohrlochwand als Moglichkeit zur Ver
ringerung der Kosten der Kerngewinnung in grol3en Teufen und
als Beitrag zur Verbesserung des Leistungsbohrprozesses hinge
wiesen. Nach der grundsatzlichen Darstellung der Voraus
setzungen fur ein leistungsstarkes Kernbohren im Hartgestein
wird ein itberblick uber die derzei t verfugbaren Sei tenkern
systeme und deren Einsatzmoglichkei ten unter Berucksichtigung
der bei der Kontinentalen Tiefbohrung auftretenden Besonder
heiten gegeben.

In einer abschliel3enden Bewertung der einzelnen Verfahren
wird ein Vergleich der im Hartgestein einsetzbaren Seitenkern
systeme vorgenommen. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dal3
eine Weiterentwicklung des Seitenkernverfahrens des Institutes
fur Tiefbohrtechnik, Erdol- und Erdgasgewinnung fQr KTB drin
gend empfohlen werden kann, da sich dieses System allen an
deren betrachteten Verfahren als Qberlegen erweist.

2 EINLEITUNG

Fur Forschungsbohrungen stell t die Berei tstellung von er
bohrtem Kernmaterial eine besonders hoch zu bewertende Voraus
setzung fQr die petrographische Beurteilung der durchbohrten
Schichten dar. Da das Kernbohren bei den im Rahmen des KTB an
gestrebten Bohrlochdurchmessern von 8-1/2" bzw. 10-5/8" und
Teufen von 12 bis 14 km auf den Bohrmeter bezogen erheblich
kostenaufwendiger als das Vollbohrverfahren ist, mQssen die
Kernbohrstrecken auf ein Minimum begrenzt werden. FQr das KTB
Projekt wird angestrebt, 25 % der Gesamtbohrmeter kernend zu
bohren.

Die Moglichkei t, auch aus dem im Vollbohrverfahren abge
teuften Bohrlochbereich Kernproben zu gewinnen, kann durch
Seitenkernenverfahren realisiert werden. FQr Hartgestein steht
diese Technik jedoch nur sehr eingeschrankt zur VerfQgung und
bedarf einer weiteren Entwicklung /11/.
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3 BEDEUTUNG DER GEWINNUNG VON KERNEN AUS DER BOHRLOCHWAND

Seitenkernverfahren werden zur Gewinnung von Kernen aus der
Bohrlochwand eines gebohrten, jedoch unverrohrten Bohrloches
eingesetzt. GegenUber den konventionell aus der Bohrlochsohle
erbohrten Kernen weisen diese Verfahren wesentliche Vorteile
auf:

Eine Unterbrechung des Leistungsbohrprozesses
zum Zwecke des Kernens ist nicht erforderlich

Nach Erreichen der erforderlichen Teufe konnen im
Bereich des offenen Bohrloches durch Bohrlochme~

verfahren fUr die Seitenkerngewinnung interessante
Teufenabschnitte ermittelt und gezielte Kernent
nahmen durchgefUhrt werden.

Mehrfache Kerngewinnung bei einem Gerateeinsatz ohne
Gestangeaus- und -einbau ist moglich

Kerngewinn aus Bereichen mit hohen Kernverlusten
beim konventionellen Kernen ist moglich

Besondere Probleme ergeben sich beim seitenkernen aus der
Forderung, eine fUr Analysen ausreichende Kerngro~e und Kern
qualitat zu erhalten. Weiterhin ergeben sich Einsatzgrenzen
fUr einige Systeme, die durch gro~e Teufen und Gesteinsharten
bestimmt sind.

4 DARSTELLUNG DER VORAUSSETZUNGEN FOR EIN LEISTUNGSSTARKES
KERNBOHREN 1M HARTGESTEIN

Das Bohren in kristallinem Gestein in gro~en Teufen (10 bis
15 km) mit Bohrlochdurchmessern von 8-1/2" und gro~er ist fUr
industrielle Anwendungen bisher nicht notwendig gewesen. Aus
diesem Grund sind spezielle Bohr- und Kerntechniken fUr die
genannten Einsatzbedingungen nicht entwickelt worden. FUr die
existierenden Rotary-Kernsysteme in Bohrlochern mit Durchmes
sern von 8-1/2" und Hartgestein sind Bohrfortschritte von v =
0,5 m/h und Mei~elstandzeiten von S = 10 m charakteristisch.
Hier sind deutliche Leistungseinbu~en gegenUber dem Kernen in
Sedimentgestein festzustellen. Kernmenge und Qualitat der
Kernbeschaffenheit nehmen ebenfalls ab 111/.

Die Weiterentwicklung bestehender Systeme ist unter BerUck-
sichtigung wirtschaftlicher und technologischer Gesichts-
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punkte notwendig. So 5011 ten fur die geplanten Teufen Kern
systeme mit Wireline-Technik eingesetzt werden, urn zeitrau
bende und die Bohrleistung mindernde Roundtrips zu vermeiden.
Die Meil3elstandzeiten sollen 30 m, d.h. etwa das dreifache
heute moglicher Kernlangen von 9 m, betragen /11/.

Einen wichtigen Einflul3 auf die Leistung des Kerngewin
nungsprozesses hat das Verhal tnis R von Aul3endurchmesser des
Meil3els zum Kerndurchmesser. Grol3e Verhaltnisse von R, d.h.
dicklippige Bohrkronen, verursachen beim Kernen in Hartgestein
mehr Probleme als der Einsatz von dunnlippigen Kronen /14/.

In diesem Zusammenhang hat sich ein kleiner Bohrlochdurch
messer von 50 bis 75 mm als gunstig in kristallinem Gestein
erwi~sen /11/. So werden in der Bergbauindustrie mit imprag
nierten Diamantbohrkronen im Hartgestein durchschnittliche
Bohrgeschwindigkeiten von v = 6 m/h und Kronenstandzeiten von
S=60 m erreicht. Wie aus Abbildung 1 zu erkennen ist, liegen
die geometrischen Verhaltnisse in anderen Bereichen ver
gleichsweise hoher als in der Bergbauindustrie.

Diese Erfahrungen haben sich in der Schurfbohrtechnik beim
Diamec-Verfahren bestatigt, welches im harten Gebirge Anwen
dung findet. Es werden Kronen mit schmaler Lippenbrei te und
impragnierter Kornung gegenuber brei ten Lippen mit gesetzten
Diamanten beim Wireline-System eingesetzt. /2/.

Der Vorteil der impragnierten Bohrkrone liegt in der relativ
konstanten Bohrgeschwindigkeit durch Abnutzen und erneutes
Freilegen von Diamantmaterial gegenuber den oberflachen
gesetzten Bohrkronen. Bei diesen verringert sich unter kon
stanten Bohrbedingungen die Bohrgeschwindigkeit rasch /15/
(siehe Abbildung 2).

Mi t zunehmender Teuf e wird besonders im Hartges tein zur
Kerngewinnung der Einsatz von Untertageantrieben (Moineau
Motoren) interessant. Diese liefern namlich die fur die Ge
steinszerstorung mit Diamantkronen gunstigen hohen Drehzahlen,
welche es gleichzei tig erlauben, mit geringeren Andrucken zu
bohren und die Standzeiten der eingesetzten Diamantkronen zu
erhohen /5/.

Mit der Kombination aus Bohrmotor und Kernrohr konnen im
Hartgestein gegenuber dem konventionellen Kernen hohe qualita
tive und quantitative Kerngewinne mit grol3eren Bohrfortschrit
ten erreicht werden /1,2,3,5,11/.

Die bisher genannten Grundsatze zum Kernen in Hartgestein
gel ten prinzipiell auch fur das Seitenkernen. Sie sind der Be
urteilungsmal3stab fur die nachfolgend aufgefuhrten Verfahren
zur Seitenkerngewinnung.
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BETRACHTUNG DER VERFOGBAREN SEITENKERNGEWINNUNGS
VERFAHREN

Eintreibverfahren

Lochstanzverfahren

Die einfachste und zug1eich al teste Methode zur Kernent
nahme bietet das Eintreiben eines Kernrohres auf mechanische
Weise. Auf Grund seiner bedingten Einsatzfahigkeit in sehr
weichen Forma tionen und seiner unzureichenden Kerngrol3en
spielt dieses Verfahren jedoch heute keine Rolle mehr /6/.

Das Gerat besteht aus einem eigenen starkwandigen Gehause
teil, welcher am Ende eines Gestangestranges eingelassen wird
(siehe Abbildung 3). Der gelenkige Teil, der fiir die Kern
aufnahme bestimmt ist, gleitet entlang des schraggestellten
Keilstiickes gegen die Bohrlochwand. Wenn der Bohrstrang
nachgelassen wird, driickt sich das Kernrohr in die Bohrloch
wand. Beim Anheben des Bohrstranges klappt das Kernrohr mit
dem gewonnen Kern iiber die Keilflache wieder ein und kann iiber
eine Fangvorrichtung gezogen werden /6/.

5.1. 2 Kernschie~verfahren

Beim Kernschiel3en werden aus einem Kernschul3gerat durch
elektrisch geziindete Sprengladungen kleine Kernrohre sei tlich
in die Bohrlochwand eingeschossen (siehe Abbildung 4).

Das Gerat wird an einem mehradrigen, isolierten Kabel in
das unverrohrte Bohrloch eingelassen. Die zylindrischen und
hohlen Schul3korper haben vorn eine Schneide. Bei weichem
Gestein hat der Schneidkopf eine scharfe Schneide, bei hartem
Gestein ist er mit stumpfen Schneidwinkeln gezahnt /6,9,10/.

Die Ladungen werden einzeln geziindet, urn ein Festsetzen des
Gerates zu vermeiden. Die Kernrohre sind durch zwei Stahl
drahte mi t dem Gehause verbunden. Sie werden durch Ziehen am
Aufhangeseil aus der Bohrlochwand geholt. Bis zu 100 Kerne
konnen wahrend eines Geratemarsches gewonnen werden /9,10/.

Die Kerngrol3en hangen von der Grol3e des Kernschul3gerates
ab. Durchmesser und Lange betragen im Hartgestein jeweils 1"
/6,8,9,10/.

Kernschul3gerate konnen in Bohrlochdurchmessern von 4" - 25"
eingesetzt werden.
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Die Sei tenkerne weisen gegeniiber gebohrten Kernen aus der
gleichen Formation entscheidende Abweichungen auf. Diese Un
terschiede, z.B. beziig1ich Porositat und Permeabi1itat, ent
stehen durch die gro~e Einsch1agschubkraft des Kernschie~ens,

die eine Zertriimmerung bzw. eine Beschadigung der Ges teins
probe verursacht.

Abweichungen tauchen auch gegeniiber den urspriing1ichen Sat
tigungsverha1tnissen auf. Diese beruhen auf Porositatsanderun
gen und Spii1ungsfi1tratinvasion.

In hartem Gestein ist der Kerngewinn in der Regel sehr nie
drig. Die Kernprobe ist au~erdem bei erfo1greichem Einsatz
sehr klein und 1iegt unter 1". In nicht konso1idierten Sanden
kann der Kern ausgewaschen werden /6,8,9,10/.

1m Bereich
des Gesteins
materials auf.

der Kernrohrschneiden tritt bei steigender Harte
eine zunehmende Pu1verisierung des Gesteins-

Das Kernschie~en ist durch die Temperaturempfindlichkeit
des Sprengstoffes auf Bohr1ochtemperaturen von 205 ·C und hy
drostatische Driicke von 1380 bar begrenzt /9,10/.

Die aufgefiihrten Nachtei1e und der in der Regel zu k1eine
Kern lassen dieses Seitenkernverfahren fiir das KTB-Projekt als
ungeeignet erscheinen.

5.2

5.2.1

Eindrehverfahren

Seitenkerngerat der Firma A-1 Bit & Tool Company

Urn einen Kern aus der Bohr1ochwand herauszudrehen, wurde
von der A-1 Bit & Tool Company ein Gerat konstruiert, das am
Ende eines Gestangestranges bis zur gewiinschten Teufe
eingebaut wird. Es besteht aus einer unteren feststehenden
Ab1enkvorrichtung und einem oberen Gehause, das sich mit dem
Bohrstrang dreht (siehe Abbi1dung 5). Das Gehause entha1t eine
Keilnut, eine Abdichtung und einen Drehzapfen. Die Kei1nut
iibertragt die Rotation des Bohrgestanges auf das Kernrohr. Die
Abdichtung sch1ie~t den Raum zwischen dem Gehause und dem
Kernrohr ab, so da~ der hydraulische Druck der Spiilung das
Kernrohr in die Formation driicken kann. Die Ab1enkvorrichtung
ist am Gehause aufgehangt und nimmt nicht an der Drehbewegung
tei1 /6/. Der Ab1enkwinkel betragt 20· zur Bohr1ochachse. Die
Winke1beweg1ichkeit des Kernrohres wird durch Kardange1enke
hergeste11t. Diese sind mit f1exib1en Sch1auchen ummante1t.
damit die Spii1ung nicht austreten kann.
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Das Kernrohr besteht aus einer Mi tnehmerstange mit einer
fur das Gehause passenden Kei1nut, we1che das Drehmoment
libertragt und die Abwartsbewegung des Kernrohres er1aubt. Beim
Kernen wird der Gestangestrang gedreht. 1st die Kern1ange
abgebohrt, kann die Spli1ung durch spezie11e Offnungen in den
Ringraum entweichen. Der Abfa11 des Spu1ungsdruckes wird
libertagig registriert und das Kernrohr gezogen. Das Gehause
wird zu einer neuen Position bewegt. Nach Einwerfen eines
neuen Kernrohres kann ein weiterer Kern erbohrt werden.

Flir Bohr1ochdurchmesser im Bereich von
Kerne mit einem maximal en Durchmesser von
Bohr1ochdurchmesser bis 12-1/4" er1auben
1-1/4". Die Lange der Kerne betragt 20 bis

6" bis 8-3/4" konnen
1" gewonnen werden.
Kerndurchmesser von
45 cm /1,3,6/.

Es bestehen keine wesent1ichen Veranderungen der gesteins
physika1ischen Eigenschaften gegenliber den ursprling1ichen
Lagerstattenbedingungen /6/.

Ober die Kardange1enke und den gro~en Ab1enkwinke1 kann nur
eine begrenzte Andruckkraft erzeugt werden. Das System wird
aus diesem Grund flir den Einsatz in weichen bis harten Forma
tionen, nicht jedoch flir sehr harte Gesteine a1s anwendbar be
trachtet /1,6/.

A1s besondere Nachtei1 dieser Ausflihrung wird die niedrige
Drehzah1, bedingt durch den Antrieb liber den Drehtisch, ange
sehen, die bei dem k1einen Kronendurchmesser zu sehr unglinsti
gen Schnittbedingungen flihren /1,2,3,6/.

5.2.2 Seitenkernsystem des Institutes fur Tiefbohrtechnik,
Erdo1- und Erdgasgewinnung

Das Institut flir Tiefbohrtechnik, Erdo1- und Erdgasgewin
nung (ITE) hat im Rahmen eines BMFT-Projektes 03 E 3001 A flir
Sedimentgestein ein Seitenkernsystem konzipiert und ent
wicke1t, mit dem Kerne aus der Bohr1ochwand in 8-1/2" oder
gro~eren Bohr1ochern gewonnen werden konnen. Dieses System
kann die geste11te Aufgabe auch im Hartgestein 1eisten, wenn
entsprechende Weiterentwick1ungen durchgeflihrt werden.

Der Antrieb des Kernrohres erfo1gt durch einen Moineau
Bohrmotor (z.B. Eastman/Christensen, Dyna Drill). Beim Einsatz
dieses Seitenkernsystems wird zunachst der Bohrstrang mit
Absetzpacker, Anbohrschrage und dem au~eren Au~enrohr mit
Te1eskopstlick sowie Landeschu1ter bis in eine vorbestimmte Ab
setzteufe eingebaut. Das separate Innensystem mit dem Kernrohr
und dem Bohrmotor a1s Haupte1ementen wird danach am Sei1
einge1assen. Nach Abbohren der gewlinschten Kernstrecke wird
das Innensystem gezogen. Der Packer er1aubt ein mehrfaches
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ITE Fuhrungskorper mit Anbohrschrbge
KTB
Abb.7
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Losen und erneutes Setzen, so da~ mehrere Kerne wahrend
eines Gestangeeinbaus gezogen werden konnen /1,3,5/.

Abbi1dung 6 verdeutlicht die einzelnen Systemkomponenten
und die Funktionsweise des Kerngerates. Das Bohrstrangelement
besteht aus Packer, Anbohrfiihrung, Doppelrohr, Teleskopstiick
und Anschlu~gehause (Abbildung 6al. Das ziehbare Kernbohr
system enthalt das Kernrohr mit Diamantkrone, Biegewelle,
Spiilungsteiler, Bohrmotor, Zirkulationsventil, Verdrehsiche
rung, Vorschubeinrichtung und Fangkopf mit Dichtelementen fiir
die Zieharbeiten (Abbildung 6b).

Die exakte Fixierung und Positionierung des Gerates im
Bohrloch wird durch den am Ende des Bohrstrangelementes ange
ordneten Packer erreicht. Dieser verfiigt iiber eine 1,68 m lan
ge, aufblasbare Gummimanschet te, die durch den Spiilungsdruck
aufgepumpt wird und sich an die Bohrlochwand anlegt. Eine Ver
bindungslei tung fiihrt den aus dem Ringraum des Doppelrohres
kommenden, zum Setzen des Packers notwendigen Druck am Fenster
der Anbohrschrage vorbei zum Packer. Eine am Top des Bohr
motors befindliche Berstscheibe verhindert wahrend des Auf
pumpvorganges, da~ der Spiilungsdruck iiber den Motor entweichen
kann.

Ober dem Packer befindet sich ein Fiihrungskorper. In einem
Fenster ist die Anbohrschrage plaziert, welche die Krone in
die Bohrlochwand fiihrt. Abbi1dung 7 zeigt einen Schnitt durch
den Fiihrungskorper und die Anbohrschrage. Letztere setzt sich
aus zwei Teilen mi t unterschiedlicher Steigung zusammen. Ein
kurzes Anfangsstiick mit einer Steigung von 16° 20' solI die
Krone in einem Bereich, wo sie noch nicht schneidet, an die
Bohrlochwand heranfiihren. Der zwei te Teil der Anbohrschrage
besitzt eine Steigung von 4°30'und solI die Krone unter diesem
Winkel in das Gestein hineinfiihren. Die Gro~e dieses Winkels
wurde in Versuchen am ITE experimentell ermittelt. Die
Gesamtlange der Ablenkschrage betragt 1,27 m. Sie ist als
leicht austauschbares Verschlei~teil gefertigt /1,3,5/.

Oberhalb der Anbohrschrage befindet sich ein Doppelrohr,
das als Obertragungselement fiir den zum Setzen des Packers
notwendigen Druck dient. Das sich nach oben anschlie~ende

Te1eskopstiick hat die Aufgabe, bei festgesetztem Packer den
zum Abbohren eines Kernes notwendigen Hub von 1,5 m zu ermog
lichen. Das Einschubteil wird iiber das Anschlu~gehause mit dem
Bohrstrang verbunden.

Am unteren Ende des ziehbaren Kernbohrsystems befindet sich
das Kernrohr. Verwendet wird ein konventionelles Doppel
kernrohr der Serie BWD-4 der Firma Eastman Christensen. Als
Kernbohrkopf wird eine oberf1achenbesetzte Diamantbohrkrone
verwendet. Bei einem Au~endurchmesser von 61 mm erbohrt sie
einen Kern von 41 mm Durchmesser. Die Lange des vollstandigen,
zylinderformigen Kernes betragt 30 cm, sowie etwa 30 cm
Anschnittkern /3/.
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Die oberhalb des Kernrohres angeordnete Biegewelle solI die
fur die Ablenkung notwendige Winkelbeweglichkeit zwischen
Kernrohr und Bohrmotor ermoglichen (siehe Abbildung 8).

Der sich an die Biegewelle nach oben anschliel3ende Spu
lungsteiler hat die Aufgabe, den aus dem Bohrmotor austreten
den Spulungsstrom zu teilen, so dal3 nur etwa ein Drittel durch
das Doppelkernrohr fliel3t. Die verbleibenden zwei Drittel der
Spulungsmenge werden in den Ringraum zwischen Bohrlochwand und
Gestange geleitet. Durch die Trennung des Spulungsstromes solI
eine Auswaschung des Kerns vermieden werden.

Als Drehantrieb wird ein handelsublicher 2-3/4" Moineau-Motor
verwendet.

Die Regelung des Bohrandruckes kann hydraulisch oder mecha
nisch vorgenommen werden. Bei der hydraulischen Regelung wird
der Vorschub mit Hilfe des Spulungsdruckes uber ein Degenrohr
realisiert. Beim mechanischen Vorschub wird das Degenrohr
durch ein starres Rohr ersetzt. Durch Nachlassen des
Bohrstranges wird der Bohrfortschritt erreicht.

In der Startposition vor Beginn des Kernmarsches befindet
sich die Krone 15 cm vor Beginn der Anbohrschrage. Durch die
Aul3endichtung am Lagerstuhl des Navi-Drill wird das Doppelrohr
zum Ringraum hin abgedichtet. Die Spulung tritt durch Offnun
gen des Zirkulationsventils aus und wird durch das Doppelrohr
und die Zirkulationsleitung zum Packer gefuhrt. Durch langsa
mes Pumpen wird die Gummimanschette entfaltet. Bei einem Druck
von 10,3 MPa wird die Berstscheibe oberhalb des Bohrmotors
zerstort. Durch den plotzlichen Druckabfall wird ein Venti 1 im
Packer geschlossen, so dal3 der Druck nicht mehr entweichen
kann und das Kernsystem fixiert ist.

Die Spulungsgeschwindigkei t im Zirkulationsventil steigt an.
Dadurch wird eine federbeaufschlagte Hulse vor seine Offnungen
geschoben und der Spulung ist der weitere Weg in den Ringraum
zwischen Navi-Drill und Aul3enrohr versperrt. Sie wird uber den
Motor geleitet, der zu drehen beginnt.

Nach Beendigung des Bohrvorganges erfolgt das Abreil3en des
Kernes durch Anheben des Bohrstranges. Das Innensystem wird
zuruck in die Startposi tion gezogen. Durch Fangen mi t einem
OverShot kann es mittels Wireline-Technik ausgebaut werden.

Nach Losen des Packers kann der Bohrstrang in eine neue
Kernposi tion gebracht werden. Das Innensystem wird mit einer
neuen Berstscheibe ausgerustet erneut eingeworfen und der ge
samte Vorgang wiederholt /1,3,5/.
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Side Wall Coring Tool der Firma Eastman Christensen

Von der Firma Eastman Christensen wurde der Prototyp eines
Side Wall Coring Systems erprobt, welches mit einem wahrend
des Kernens horizontal ausgerichteten Kernrohres Gesteins
proben aus der Bohrlochwand erbohrt. Das System besteht im
wesentlichen aus einem Mittellrohr mit der Kernbohrein
richtung, einem daruber liegenden hydraulischen Antriebssystem
und einem darunter angeordnetem Ventilpaket mit anschlie~endem

Computer und Batteriepaket. Der gro~te Durchmesser betragt 8
1/4". Die Kerne werden aus der Seitenwand senkrecht zur
Bohrlochachse erbohrt und im Kernmagazin abgelegt. Sie haben
einen Durchmesser von 38 mm und eine Lange von 80 mm. Der An
trieb des Kernrohres erfolgt uber einen Moineau-Motor. Die
Steuerung der Kernbohreinrichtung geschieht uber ein Kom
munikationskabel mit einer ubertagigen Kontrolleinheit.

Erfahrungen mit dem Side Wall Coring Tool liegen noch nicht
vor.

5.2.4 Seitenkernsystem der Firma Gearhart (Hard Rock
Coring Tool)

Bei diesem Sei tenkernsystem handel t es sich urn ein Gerat,
welches bei ausgebautem Bohrgestange mittels Kabel in das
Bohrloch gefahren wird. Ober eine integrierte Me~einrichtung

wird das Gerat in der gewunschten Teufe positioniert und mit
Sperrklinken an der Bohrlochwand verklemmt. Durch einen im Ge
hause integrierten Elekromotor wird eine Diamantbohrmaschine
mi t n = 2000 min- 1 angetrieben. Ist der Kern aus der
horizontalen Lage abgebohrt, richtet sich die Bohrmaschine im
Gehause vertikal auf. Der Kern wird aus der Kernhiilse
herausgedruckt und in einer Kernkammer abgelegt. Auf diese
Weise konnen bis zu zwolf Kerne bei einmaligem Einfahren
erbohrt werden (siehe Abbildung 9). Die Kerngro~e ist mit 24
mm im Durchmesser und 35 mm in der Lange klein, aber
ausreichend fur viele Untersuchungen /11,16/.

Ober das Kabel kann iiber Tage im Me~wagen der Bohrproze~

iiberwacht und gesteuert werden.

Der Bohrlochdurchmesser kann 6-3/4" bis 12-3/4" betragen.
Das Gerat ist bis zu Temperaturen von 150 ·C und Driicken von
1380 bar einsetzbar /11,16/.

Bei bisherigen Einsatzen erzielte das Gerat
Firmenangaben Kerngewinne zwischen 30% und 100 %.

laut
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Ein Kernsagegerat wird von der Firma Schlumberger unter dem
Namen "Diamond Core Slicer" angeboten. Wie aus Abbildung 10 zu
sehen ist handelt es sich hierbei urn ein Gerat, das mit Hilfe
von zwei diamantbesetzten Sageblattern, die einen Winkel von
45° einschliel3en, einen dreieckigen Kern aus der Bohrlochwand
schneidet.

Die Kerne haben die Form eines gleichseitigen Dreieckes mit
einer Seitenlange von 2,54 em. Hieraus ergibt sich ein Kern
querschnitt von ca. 2,77 em'. Die maximale Kernlange betragt
91.44 em. Wahrend eines Einsatzes k6nnen vier Kerne gewonnen
werden. Dieses entspricht einer Kernstrecke von 3.66 m und ei
nem Gesamtkernvolumen von ca. 1015.1 em". Abstriche vom nutz
baren Kernvolumen mussen bei Vorhandensein von Fi1 terkuchen
gemacht werden, da der horizontale Vorschub der Sageblatter
begrenzt ist /1.3,6/.

Die Sageblatter werden von einem Elektromotor mit einer
Leistung von 1.1 kW angetrieben. Dieser Motor ist bis zu
Temperaturen von 149°C und einem Druck von 1380 bar einsetz
bar. Eine weitere Teufenbegrenzung ergibt sich aus der
maximalen Kabellange von ca. 6700 m. Bei einer Kabellange uber
3000 mist eine Erh6hung der eingespeisten Spannung (U = 550
V) erforderlich /1/.

Durch den Einbau einer Orientierungsrichtung ist eine nach
tragliche Bestimmung von Einfallen und Streichen der gekernten
Schichten m6g1ich.

Das Kernsagegerat ist in Bohr16chern mit Durchmessern von
6-1/3" bis 15-1/4" einsetzbar.

Die Sageblatter k6nnen sehr weiche bis sehr harte Gesteine
(Grani t) schneiden. Das Kernsagen verursacht keine gesteins
physikalischen Veranderungen im Kern /1,11/.

Nicht konsolidierte Gesteine neigen wahrend des Kernsagens
zurn Zerfall und k6nnen verloren gehen. Gekluftete Formationen
k6nnen gekernt, jedoch nicht irnrner ganze Kerne gewonnen werden
/1,3,6/.

Erfahrungen mit diesem Gerat beirn probeweisen Einsatz in
kristallinem Gestein wurden von der schweizerischen Nationalen
Genossenschaft fur die Lagerung radioaktiver Abfalle (NAGRA)
gemacht. Aus einem Teufenbereich von 1241.0 m bis 1386.6 m
wurden vier Kerne gezogen. Ein Kern aus frischern Granit hatte
eine Lange von 1 rn. Der Kerngewinn bei den restlichen Kernen
aus hydrothermal umgewandeltem Granit lag zwischen 3 % und 50
%.
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Die Auswertung dieser Kerne war nur sehr beschrankt mog
lich. Die Qualitat der konventionell gewonnen Kerne konnte
nicht erreicht werden /13/.

6 BEWERTUNG DER SEITENKERNVERFAHREN

Der Vergleich der beschriebenen Seitenkernverfahren erfolgt
nach der prinzipiellen Einsatzfahigkeit in kristallinem Hart
gestein unter Berucksichtigung der in Kapitel 4 genannten
Forderungen.

Verfahren, welche
dies en Einsatzbereich
Eindrehverfahren der
schie~verfahren.

sich von der Konzeption her nicht fur
eignen, sind das Lochstanzverfahren, das
A-1 Bi t & Tool Company und das Kern-

Wahrend das Eindrehverfahren wegen der ungunstigen Schnitt
bedingungen und der geringen Andruckmoglichkeit aufgrund der
Kardangelenke im Kernrohrbereich aus der Betrachtung heraus
fallt, scheidet das Kernschie~verfahren wegen schlechter Kern
beschaffenheit, zu geringer Kerngro~e und einer Teufenbegren
zung durch das verwendete Kabel fur einen Einsatz im Rahmen
des KTB-Projektes aus (siehe Tabelle 1 u. 2).

Fur einen moglichen Einsatz in sehr
tionen verbleiben somit das ITE-System,
Tool und das Kernsageverfahren.

harten Gesteinsforma
das Hard Rock Coring

In Abbildung 11 sind diese Seitenkernverfahren dargestellt.
Deutlich ist hier der Vorteil des ITE-Systems (Version B)
gegenuber den anderen Seitenkernverfahren (Version C und D) zu
erkennen.

Das ITE-System und das Gerat der Firma Gearhart weisen mit
R = 1,6 bezuglich der Mei~elabmessungen sehr gute Werte fur
das Kernen im Hartgestein auf (siehe Tabelle 3). Der Vorteil
des ITE-Systems liegt hier in den bedeutend gro~eren

Abmessungen der gewonnen Kerne (siehe Tabelle 1).

Die Druckbelastbarkei t liegt bei allen Systemen mit etwa
1400 bar in der gleichen Gro~enordnung. Alle Verfahren sind im
geforderten Bohrlochdurchmesserbereich von 8-1/2" bis 10-5/8"
einsetzbar (siehe Tabelle 2).

Hard Rock Coring Tool und Diamond Core Slicer weisen jedoch
andere entscheidende Nachteile gegenuber dem ITE-System auf.
Sie benotigen zum Antrieb des Elektromotors (siehe Tabelle 2)
eine ubertagige Stromversorgung. Mit zunehmender Teufe (> 3000
m) sind gro~ere Spannungen wegen des Leitungswiderstandes
erforderlich. Das Kabel, an dem die Gerate herabgelassen
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A -Telescopic and motorized CB
B -Side wall angle CB
C -Side wall horizontal coring tool
o-Side I>Gll vertical core slicer

CB -Core Barrel
Lc -Core Length
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~

System A B C 0
(mm) (mm) (Zoll) (mm)

Core Bit 00 61 61 1Vz

Ca-e (]) 41 41 1'hs 25

Core length lc 3000 300 13/4 1000
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werden, und die Temperaturbelastbarkeit von nur 150 ·C
grenzen die Einsatzteufe ein.

Beide Gerate konnen bei einern Gerateeinsatz nur eine be
stimrnte Kernmenge ziehen. Sie betragt beim Hard Rock Coring
Tool mit 12 Kernen aufgrund der geringen Kerngrol3e nur etwa
190 em' (s. Tabelle 1). Danaeh mul3 das Gerat zum Entleeren des
Kernmagazins gezogen werden. Das ITE-System erlaubt dureh die
Wireline-Teehnik wahrend eines Gerateeinsatzes bedeutend
grol3ere Kernmengen. Reehnet man die Kernansehni ttlange hinzu,
erreieht man bereits bei einem Kernmarseh etwa 600 em'.

Das Kernsageverfahren weist bei Kernlangen von etwa 900 mm
eine gegenuber dem ITE-System sehleehtere Kernqualitat auf.

Gemessen an den geforderten Eigensehaften fur ein
leistungsfahiges Seitenkernsystern in grol3en Teufen und
kristallinen Gesteinsformationen ist hier eine eindeutige Ent
seheidung fur das Seitenkerngerat des Institutes fur Tiefbohr
teehnik, Erdol- und Erdgasgewinnung zu treffen. Es errnoglieht
dureh seine Konzeption einen wei ten Einsatzbereieh bezuglieh
Teufe, Gesteinsharte, Druek- und Temperaturbedingungen sowie
die Gewinnung von grol3en Kernen mit fur geowissensehaftliehen
Auswertungen geeigneten Qualitaten und Quantitaten.

Der Prototyp wurde am ITE unter sehwierigen Bedingungen ge
testet und hat seine Funktionsfahigkeit unter Beweis gestellt.
Die Versuehsergebnisse zeigten die erforderliehen Anpassungen
fur einen Einsatz des Gerates in Hartgestein auf.

Die Abbildung 12 zeigt sehematiseh den zur Weiterentwiek
lung des Seitenkerngerates geplanten Versuehstand am ITE.
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