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DAS LANGZEITMESS- UNO TESTPROGRAMM IN DER BOHRUNG
KTB-OBERPFALZ VB

Die vielfaltigen wissenschaftlichen ziele des KTB-Projektes
stellen hohe Anforderungen an die zu ihrer Bearbeitung
benotigten Daten. Neben den Kern-, Bohrklein- und SpUlungs
analysen sowie den untersuchungen von der Oberflache aus,
liefern Bohrlochmessungen einen erheblichen Anteil zur
Datengewinnung. Letztere haben nicht nur den vorteil, kon
tinuierliche Informationen aus dem durchorterten Gestein
unter quasi in situ Bedingungen zu liefern, sondern tragen
bei entsprechender Konzeption wesentlich zur Realisierung von
Experimenten im "Labor" Bohrung bei (FKPE-Studie, 1986).

Planung

FUr die vorbohrung wurde deshalb frUhzeitig ein MeBprogramm
in enger Abstimmung mit den beteiligten Wissenschaftlern auf
gestellt, welches, unbelastet yom Zeitdruck wahrend der
aktiven Bohrphase, die Moglichkeit bieten sollte, u.a. zeit
abhangige Anderungen physikalischer, hydraulischer und bohr
lochmechanischer Parameter zu untersuchen. Urn den vorliegen
den wissenschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden, war
eine mindestens lS-monatige Dauer erforderlich. Der Beginn
war in Abhangigkeit des geplanten Erreichens der Endteufe der
Vorbohrung fUr Anfang Juni 1989 vorgesehen. Die Endteufe von
4000,1 m wurde dann bereits am 4. April 1989 erreicht. FUr
das unter dem Namen LangzeitmeB- und Testprogramm (LMTP) be
kannte MeBprogramm bedeutete dies einen urn zwei Monate vor
verlegten Anfang. Dadurch bedingte erhebliche organisatori
sche Schwierigkeiten (hervorgerufen durch die Verzogerung bei
der Fertigstellung von MeBgeraten der Universitaten) konnten
in kUrzester Frist erfolgreich bewaltigt werden.

Als eine weitere, unUberwindbare HUrde erwies sich dann im
zuge der Realisierung des LMTP die Begrenzung der von opera
tiver Seite zur verfUgung stehenden finanziellen Mittel. Dies
fUhrte zu einer zeitlichen Limitierung des LMTP auf eine
Dauer von 12 Monaten. Betroffen wurden davon hauptsachlich
die Experimente Spannungsmessungen und Temperaturangleichs
verfahren sowie die hydraulischen Teste. Innerhalb dieses
Zeitraumes, jedoch an dessen Ende muBten noch 10 Tage fUr den
Einbau einer verrohrung eingeplant werden. Wegen technischer
Probleme waren dafUr letztlich vier Tage mehr benotigt
worden, was aber keine weitere zeitliche VerkUrzung des MeB
programmes zur Folge hatte.
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DAS LANGZEITMESS- UND TESTPROGRAMM IN DER BOHRUNG
KTB-OBERPFALZ VB

Die vielfältigen wissenschaftlichen Ziele des KTB-Projektes
stellen hohe Anforderungen an die zu ihrer Bearbeitung
benötigten Daten. Neben den Kern-, Bohrklein- und Spülungs-
analysen sowie den Untersuchungen von der Oberfläche aus,
liefern Bohrlochmessungen einen erheblichen Anteil zur
Datengewinnung. Letztere haben nicht nur den Vorteil, kon-
tinuierliche Informationen aus dem durchörterten Gestein
unter quasi in situ Bedingungen zu liefern, sondern tragen
bei entsprechender Konzeption wesentlich zur Realisierung von
Experimenten im "Labor" Bohrung bei ( FKPE-Studie , 1986).

Planung

Für die Vorbohrung wurde deshalb frühzeitig ein Meßprogramm
in enger Abstimmung mit den beteiligten Wissenschaftlern auf-
gestellt, welches, unbelastet vom Zeitdruck während der
aktiven Bohrphase, die Möglichkeit bieten sollte, u.a. zeit-
abhängige Änderungen physikalischer, hydraulischer und bohr-
lochmechanischer Parameter zu untersuchen. Um den vorliegen-
den wissenschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden, war
eine mindestens 15-monatige Dauer erforderlich. Der Beginn
war in Abhängigkeit des geplanten Erreichens der Endteufe der
Vorbohrung für Anfang Juni 1989 vorgesehen. Die Endteufe von
4000,1 m wurde dann bereits am 4. April 1989 erreicht. Für
das unter dem Namen Langzeitmeß- und Testprogramm (LMTP) be-
kannte Meßprogramm bedeutete dies einen um zwei Monate vor-
verlegten Anfang. Dadurch bedingte erhebliche organisatori-
sche Schwierigkeiten (hervorgerufen durch die Verzögerung bei
der Fertigstellung von Meßgeräten der Universitäten) konnten
in kürzester Frist erfolgreich bewältigt werden.

Als eine weitere, unüberwindbare Hürde erwies sich dann im
Zuge der Realisierung des LMTP die Begrenzung der von opera-
tiver Seite zur Verfügung stehenden finanziellen Mittel. Dies
führte zu einer zeitlichen Limitierung des LMTP auf eine
Dauer von 12 Monaten. Betroffen wurden davon hauptsächlich
die Experimente Spannungsmessungen und Temperaturangleichs-
verfahren sowie die hydraulischen Teste. Innerhalb dieses
Zeitraumes, jedoch an dessen Ende mußten noch 10 Tage für den
Einbau einer Verrohrung eingeplant werden. Wegen technischer
Probleme waren dafür letztlich vier Tage mehr benötigt
worden, was aber keine weitere zeitliche Verkürzung des Meß-
programmes zur Folge hatte.



-4-

Durchfiihrung

Tabelle 1 gibt den kalendarischen Ablauf des LMTPs wieder,
das nach Beendigung der letzten zur Bohrphase gehohrenden
MeBserie am 14. April 1989 begann und am 12. April 1990
endete. Die Freigabe des Bohrturmes zum Abbau erfolgte einen
Tag spater durch das Direktorat Technik.

Das LMTP war aus Grtinden der Wirtschaftlichkeit und der Risi
kobewertung bestimmter Experimente in zwei Blocke eingeteilt.
Im ersten, bis Ende Januar 1990 dauernden Block waren aIle
Messungen zusammengefaBt, deren Durchftihrung im sogenannten
eingeschrankten Betrieb der Bohranlage, d.h. mit minimaler
Bohrmannschaft (nur ein Bohrmeister) in einem acht-Stunden
Arbeitstag moglich waren. Dieser Block war charakterisiert
durch das langste, rund vier Monate dauernde GroBexperiment
"Integierte Seismik Oberpfalz 1989" (ISO 89, s. Teilband KTB
Report 90-6b). Bei diesem sowie bei vielen anderen Experi
menten und Geratetesten erlaubte der Aufbau eines Kabelpre
venters das Verbleiben der eingesetzten MeBsonden an statio
narer position im Bohrloch auch auBerhalb der Regelarbeits
zeit. Ftir die wochenenden war, bedingt durch die tariflich
festgelegte Arbeitszeitregelung generell Betriebsruhe
vorgesehen. Die Kosten ftir zu leistende tiberstunden durch das
Service- und Bohrpersonal hatten unvertretbar hoher gelegen
als die wahrend dieser zeit angefallenen Turmkosten. DaB
diese Regelung dennoch ofters durchbrochen wurde geschah, um
den Erfolg einzelner Messungen nicht aus btirokratischer Sicht
zu gefahrden und auch um den engen zeitplan des LMTP soweit
wie moglich einzuhalten.

Der zweite Block umfaBte all diejenigen Messungen und Teste,
deren Durchftihrung mit einem hoheren Risiko bewertet wurden
und auch den Einsatz der vol len Bohrmannschaft im "rund um
die Uhr" Betrieb erforderten. Hierzu zahlten vor allem die in
enger Zusammenarbeit mit dem Direktorat Technik ausgeftihrten
hydraulischen Teste.

Die insgesamt 24 individuellen Messungen, Experimente und
Teste sind in der Tabelle 2 nochmals in Kurzform dargestellt.
Im zusammenhang mit einzelnen Experimenten und dem Einbau der
Verrohrung kamen noch weitere Gerate zum Einsatz. Neben den
ftir die hydraulischen Untersuchungen wichtigen Probennehmern
(Fluid Sampler) ist u.a. das Formation MicroScanner Gerat
nach dem Temperaturangleichsexperiment nochmals eingefahren
worden. Aufgrund der starken Abkiihlung der Bohrlochwand im
unteren Teil der Bohrung war erwartet worden, thermisch
induzierte Mikrorisse zu detektieren.

In den 12 Monaten des LMTP entsprachen die reinen MeBfahrten
einer Strecke von 311 km. Erfreulich bleibt festzustellen,
daB es dabei weder "misruns" noch AnlaB zu Fangarbeiten gab.
In der genannten zahl sind nicht die Einfahrten ftir die
Spannungsmessungen enthalten. Die ausftihrende Firma MeSy GmbH
benutzte eine eigene MeBeinheit.

- 4 -
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Tabelle 1 gibt den kalendarischen Ablauf des LMTPs wieder,
das nach Beendigung der letzten zur Bohrphase gehöhrenden
Meßserie am 14. April 1989 begann und am 12. April 1990
endete. Die Freigabe des Bohrturmes zum Abbau erfolgte einen
Tag später durch das Direktorat Technik.

Das LMTP war aus Gründen der Wirtschaftlichkeit und der Risi-
kobewertung bestimmter Experimente in zwei Blöcke eingeteilt.
Im ersten, bis Ende Januar 1990 dauernden Block waren alle
Messungen zusammengefaßt, deren Durchführung im sogenannten
eingeschränkten Betrieb der Bohranlage, d.h. mit minimaler
Bohrmannschaft (nur ein Bohrmeister) in einem acht-Stunden
Arbeitstag möglich waren. Dieser Block war charakterisiert
durch das längste, rund vier Monate dauernde Großexperiment
"Integierte Seismik Oberpfalz 1989" (ISO 89, s. Teilband KTB
Report 90-6b). Bei diesem sowie bei vielen anderen Experi-
menten und Gerätetesten erlaubte der Aufbau eines Kabelpre-
venters das Verbleiben der eingesetzten Meßsonden an statio-
närer Position im Bohrloch auch außerhalb der Regelarbeits-
zeit. Für die Wochenenden war, bedingt durch die tariflich
festgelegte Arbeitszeitregelung generell Betriebsruhe
vorgesehen. Die Kosten für zu leistende Überstunden durch das
Service- und Bohrpersonal hätten unvertretbar höher gelegen
als die während dieser Zeit angefallenen Turmkosten. Daß
diese Regelung dennoch öfters durchbrochen wurde geschah, um
den Erfolg einzelner Messungen nicht aus bürokratischer Sicht
zu gefährden und auch um den engen Zeitplan des LMTP soweit
wie möglich einzuhalten.

Der zweite Block umfaßte all diejenigen Messungen und Teste,
deren Durchführung mit einem höheren Risiko bewertet wurden
und auch den Einsatz der vollen Bohrmannschaft im "rund um
die Uhr" Betrieb erforderten. Hierzu zählten vor allem die in
enger Zusammenarbeit mit dem Direktorat Technik ausgeführten
hydraulischen Teste.

Die insgesamt 24 individuellen Messungen, Experimente und
Teste sind in der Tabelle 2 nochmals in Kurzform dargestellt.
Im Zusammenhang mit einzelnen Experimenten und dem Einbau der
Verrohrung kamen noch weitere Geräte zum Einsatz. Neben den
für die hydraulischen Untersuchungen wichtigen Probennehmern
(Fluid Sampler) ist u.a. das Formation MicroScanner Gerät
nach dem Temperaturangleichsexperiment nochmals eingefahren
worden. Aufgrund der starken Abkühlung der Bohrlochwand im
unteren Teil der Bohrung war erwartet worden, thermisch
induzierte Mikrorisse zu detektieren.

In den 12 Monaten des LMTP entsprachen die reinen Meßfahrten
einer Strecke von 311 km. Erfreulich bleibt festzustellen,
daß es dabei weder "misruns" noch Anlaß zu Fangarbeiten gab.
In der genannten Zahl sind nicht die Einfahrten für die
Spannungsmessungen enthalten. Die ausführende Firma MeSy GmbH
benutzte eine eigene Meßeinheit.
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Bei 274 produktionstagen fallen die fur Fangarbeiten auf ei
nen Packer anlaBlich der Spannungsmessungen benotigten funf
Tage (2%) kaum ins Gewicht. Die aufgebrachte zeit fur das
Testen von Sondenprototypen der Hochschulen und der Industrie
hielt sich mit 22 bzw. 25 Tagen die waage. ISO 89 beanspruch
te 103 Tage und reine Universitatsexperimente 87 Tage.

Das Bohrloch erwies sich uberraschend als auBerst gutmutig.
Aufgrund der relativ hohen Bohrlochstabilitat brauchte wah
rend der Durchfuhrung des MeBprogrammes nur sechsmal (erste
planung: zwolfmal) aufgespult zu werden, wobei beim letzten
Auszirkulieren bereits die Dehydril-HT Spulung gegen SuBwas
ser als vorbereitung fur die hydraulischen Teste ausgetauscht
wurde. Die Anzahl der Aufspularbeiten ware sicherlich noch
geringer ausgefallen, wenn eine Kluft in 3203 m Tiefe nicht
zu unerwarteten Problemen gefuhrt hatte. Dort trat ein star
kes Vergelen der Spulung ein, so daB auch langere und damit
schwerere Sondenkombinationen aufstanden.

Fur eine Reihe von Messungen bildete der in 3767 m Teufe
gesetzte Ablenkkeil (Whipstock) die untere Begrenzung der
MeBstrecke. Dies betraf insbesondere den Einsatz der Geophon
kette SEKAN5 wah rend der ISO 89 und die zunachst am Kabel
(WHF)und dann am Bohrstrang (DP-HF) ausgefuhrten Spannungs
messungen.

Eine Ubersicht aller im Rahmen des LMTP ausgefuhrten Mes
sungen und Teste ist den Tabellen 3 und 4 zu entnehmen. Bis
heute vorliegende zwischenberichte und Auswertungen sind in
der Tabelle 5 zusammengestellt.

zustand der Bohrung

Die Bohranlage wurde am 13.4.1990 urn 15 Uhr zum Abbau frei
gegeben. Der Untertage-zustand der Bohrung nach Freigabe ist
aus der Abbildung 1 zu ersehen.

Die Bohrung ist mechanisch, z.B. mit MeBgeraten, nur bis zu
einer Teufe von 2071,3 m befahrbar. In dieser Teufe ist sie
durch eine ver10rene Packermanschette (Gummi mit eingebette
ter Stahlarmierung) versperrt. Es besteht jedoch eine
hydraulische Verbindung zum unverrohrten Bohrlochbereich von
3850,0 - 4000,1 m. Diese Obstruktion konnte aus Kosten- und
Zeitgrunden vor dem Abzug der Bohranlage nicht mehr beseitigt
werden. Fur zukunftige Experimente in der Vorbohrung, bei
denen MeBgerate bis auf Endteufe eingefahren werden sollen,
wird es notwendig sein, zusatzliche Kosten und zeit fur die
Beseitigung dieses Hindernisses einzuplanen.

Die in der Bohrung verbliebene Flussigkeit ist Formations
wasser, das wahrend des letzten Absenktestes aus dem unter
sten, unverrohrten Bohrlochabschnitt gefordert worden war.
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Bei 274 Produktionstagen fallen die für Fangarbeiten auf ei-
nen Packer anläßlich der Spannungsmessungen benötigten fünf
Tage (2%) kaum ins Gewicht. Die aufgebrachte Zeit für das
Testen von Sondenprototypen der Hochschulen und der Industrie
hielt sich mit 22 bzw. 25 Tagen die Waage. ISO 89 beanspruch-
te 103 Tage und reine Universitätsexperimente 87 Tage.

Das Bohrloch erwies sich überraschend als äußerst gutmütig.
Aufgrund der relativ hohen Bohrlochstabilität brauchte wäh-
rend der Durchführung des Meßprogrammes nur sechsmal (erste
Planung: zwölfmal) aufgespült zu werden, wobei beim letzten
Auszirkulieren bereits die Dehydril-HT Spülung gegen Süßwas-
ser als Vorbereitung für die hydraulischen Teste ausgetauscht
wurde. Die Anzahl der Aufspülarbeiten wäre sicherlich noch
geringer ausgefallen, wenn eine Kluft in 3203 m Tiefe nicht
zu unerwarteten Problemen geführt hätte. Dort trat ein star-
kes Vergelen der Spülung ein, so daß auch längere und damit
schwerere Sondenkombinationen aufstanden.

Für eine Reihe von Messungen bildete der in 3767 m Teufe
gesetzte Ablenkkeil (Whipstock) die untere Begrenzung der
Meßstrecke. Dies betraf insbesondere den Einsatz der Geophon-
kette SEKAN5 während der ISO 89 und die zunächst am Kabel
(WHF)und dann am Bohrstrang (DP-HF) ausgeführten Spannungs-
messungen.

Eine Übersicht aller im Rahmen des LMTP ausgeführten Mes-
sungen und Teste ist den Tabellen 3 und 4 zu entnehmen. Bis
heute vorliegende Zwischenberichte und Auswertungen sind in
der Tabelle 5 zusammengestellt.

Zustand der Bohrung

Die Bohranlage wurde am 13.4.1990 um 15 Uhr zum Abbau frei-
gegeben. Der Untertage-Zustand der Bohrung nach Freigabe ist
aus der Abbildung 1 zu ersehen.

Die Bohrung ist mechanisch, z.B. mit Meßgeräten, nur bis zu
einer Teufe von 2071,3 m befahrbar. In dieser Teufe ist sie
durch eine verlorene Packermanschette (Gummi mit eingebette-
ter Stahlarmierung) versperrt. Es besteht jedoch eine
hydraulische Verbindung zum unverrohrten Bohrlochbereich von
3850,0 - 4000,1 m. Diese Obstruktion konnte aus Kosten- und
Zeitgründen vor dem Abzug der Bohranlage nicht mehr beseitigt
werden. Für zukünftige Experimente in der Vorbohrung, bei
denen Meßgeräte bis auf Endteufe eingefahren werden sollen,
wird es notwendig sein, zusätzliche Kosten und Zeit für die
Beseitigung dieses Hindernisses einzuplanen.

Die in der Bohrung verbliebene Flüssigkeit ist Formations-
wasser, das während des letzten Absenktestes aus dem unter-
sten, unverrohrten Bohrlochabschnitt gefördert worden war.
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Ferner ist zu berticksichtigen, daB die verrohrung von 3670 m
bis Ubertage nicht zementiert ist und daher keine Koppelung
zum Gebirge besteht. Akustische (seismische) Experimente sind
deshalb problematisch und nur erfolgversprechend unterhalb
von 3670 m.

Die Verflanschung und Sicherheitsinstallation auf Ackersohle
ist der Abbildung 2 zu entnehmen.

Als weiterer Hinweis sei hier erwahnt, daB mit AbschluB der
Vorbohrung der bergamtliche Betriebsplan ausgelaufen ist. Ftir
jede weitere Arbeit in der Vorbohrung muB tiber die KTB-Pro
jektleitung ein neuer Betriebsplan beim Bergamt eingereicht
und die Bewilligung eingeholt werden. Ein zeitraum von etwa
sechs Wochen ist hierftir zu veranschlagen.

Danksagung

Ftir die gute Zusammenarbeit aller am LMTP Beteiligten mochte
sich das ftir die Organisation und Durchftihrung verantwort
liche Referat Bohrlochmessungen der KTB Projektleitung herz
lich bedanken. Ein ganz besonderer Dank gebtihrt jedoch an
dieser Stelle unserem Servicepersonal der Fa. Schlumberger:
den Herren K. BOHN, I. DE GREFFTE und M. KUHR. Nicht minder
groBen Dank schulden wir Herrn H. SKWIRBLIES, Oberbohrmeis
ter, Fa. Preussag AG. Ihr weit tiber das tibliche Engagement
hinaus-gehender personlicher Einsatz trugen wesentlich zum
Gelingen des LMTPs bei.

Literatur
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Ferner ist zu berücksichtigen, daß die Verrohrung von 3670 m
bis Übertage nicht zementiert ist und daher keine Koppelung
zum Gebirge besteht. Akustische (seismische) Experimente sind
deshalb problematisch und nur erfolgversprechend unterhalb
von 3670 m.

Die Verflanschung und Sicherheitsinstallation auf Ackersohle
ist der Abbildung 2 zu entnehmen.

Als weiterer Hinweis sei hier erwähnt, daß mit Abschluß der
Vorbohrung der bergamtliche Betriebsplan ausgelaufen ist. Für
jede weitere Arbeit in der Vorbohrung muß über die KTB-Pro-
jektleitung ein neuer Betriebsplan beim Bergamt eingereicht
und die Bewilligung eingeholt werden. Ein Zeitraum von etwa
sechs Wochen ist hierfür zu veranschlagen.

Danksagung

Für die gute Zusammenarbeit aller am LMTP Beteiligten möchte
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liche Referat Bohrlochmessungen der KTB Projektleitung herz-
lich bedanken. Ein ganz besonderer Dank gebührt jedoch an
dieser Stelle unserem Servicepersonal der Fa. Schlumberger:
den Herren K. BOHN, I. DE GREFFTE und M. KÜHR. Nicht minder
großen Dank schulden wir Herrn H. SKWIRBLIES, Oberbohrmeis-
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Gelingen des LMTPs bei.
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Tabelle 2: LANGZEITMESS- UND TESTPROGRAMM (LMTP)

Ende Bohrphase:
Ende SchluBmessungen:
Beginn LMTP:
Ende LMTP:

S. 4. 1989
13. 4. 1989
14. 4. 1989
12. 4. 1990

Durchgeftihrte Messungen, Experimente und Teste:

GRAVIMETRIE (Uni Bochum u. Ke1n - EDCON, USA)
MAGN. SUSZEPTIBILITAT (Uni Mtinchen)
BOREHOLE TELEVIEWER (DMT Bochum)
VARIABLE ACOUSTIC LOG (PETRODATA, Schweiz)
INDUZIERTE POLARISATION (ELGI, Ungarn)
ABSENKTEST (NLfB Hannover, GLA-BW Freiburg,

TU C1austhal)
INJEKTIONSTEST (NLfB Hannover, GLA-BW Freiburg,

TU Clausthal)
6-ARM KALIBER TEST (NLfB-KTB Hannover)
MULTI-CHAMBER FLUIDSAMPLER (SCHLUMBERGER Diepholz)
GRADIENTEN-MAGNETOMETER (Uni Gettingen)
GEOPHONKETTE SEKANS TEST (PRAKLA-SEISMOS Hannover)
MECHANICAL SIDEWALL CORING (SCHLUMBERGER Diepho1z)
TRIAXIAL FLUXGATE MAGNETOMETER (BGR Hannover)
ISO 89 (NLfB-DEKORP Hannover)
EIGENPOTENTIAL (Uni Frankfurt)
INDUZIERTE POLARISATION (NLfB Hannover)
GERMANIUM DETECTOR TOOL (SCHLUMBERGER Ridgefield, USA)
HT-FLUIDSAMPLER (LASL Los Alamos, USA)
HT-MAGNETOMETER (Uni Braunschweig)
WARMELEITFAHIGKEIT (TU Berlin)
MAGNETOMETER (VEB-BM, DDR, SAW-Sverdlovsk, UdSSR)
HYDROFRAC MESSUNGEN (MESY Bochum, Uni Bochum)
TEMPERATUR-ANGLEICHSVERFAHREN (Uni Karlsruhe)
HYDRAULISCHE TESTE (BAKER-LYNES CelIe, TU Clausthal)

Weitere Messungen und Probennahmen im Zusammenhang mit ein
zelnen Experimenten und dem Einbau der Verrohrung:

FORMATION MICROSCANNER
BOREHOLE TELEVIEWER
MULTI FINGER CALIPER
FLUIDSAMPLER

- 9 -

Tabelle 2: LANGZEITMESS- UND TESTPROGRAMM (LMTP)

5 .  4 .  1989
13 .  4 .  1989
14 .  4 .  1989
12 .  4 .  1990

Ende Bohrphase:
Ende Schlußmessungen:
Beginn LMTP:
Ende LMTP:

Durchgeführte Messungen, Experimente und Teste:

GRAVIMETRIE (Uni Bochum u. Köln - EDCON, USA)
MAGN. SUSZEPTIBILITÄT (Uni München)
BOREHOLE TELEVIEWER (DMT Bochum)
VARIABLE ACOUSTIC LOG (PETRODATA, Schweiz)
INDUZIERTE POLARISATION ( ELGI , Ungarn)
ABSENKTEST (NLfB Hannover, GLA-BW Freiburg,

TU Clausthal)
INJEKTIONSTEST (NLfB Hannover, GLA-BW Freiburg,

TU Clausthal)
6-ARM KALIBER TEST (NLfB-KTB Hannover)
MULTI-CHAMBER FLUIDSAMPLER (SCHLUMBERGER Diepholz)
GRADIENTEN-MAGNETOMETER (Uni Göttingen)
GEOPHONKETTE SEKAN5 TEST ( PRAKLA-SEISMOS Hannover)
MECHANICAL SIDEWALL CORING (SCHLUMBERGER Diepholz)
TRIAXIAL FLUXGATE MAGNETOMETER ( BGR Hannover)
ISO 89 (NLfB-DEKORP Hannover)
EIGENPOTENTIAL (Uni Frankfurt)
INDUZIERTE POLARISATION (NLfB Hannover)
GERMANIUM DETECTOR TOOL (SCHLUMBERGER Ridgefield, USA)
HT-FLUIDSAMPLER ( LASL Los Alamos, USA)
HT-MAGNETOMETER (Uni Braunschweig)
WÄRMELEITFÄHIGKEIT (TU Berlin)
MAGNETOMETER (VEB-BM, DDR, SAW-Sverdlovsk , UdSSR)
HYDROFRAC MESSUNGEN (MESY Bochum, Uni Bochum)
TEMPERATUR-ANGLEICHSVERFAHREN (Uni Karlsruhe)
HYDRAULISCHE TESTE (BAKER-LYNES Celle, TU Clausthal)

Weitere Messungen und Probennahmen im Zusammenhang mit ein-
zelnen Experimenten und dem Einbau der Verrohrung:

FORMATION MICROSCANNER
BOREHOLE TELEVIEWER
MULTIFINGER CALIPER
FLUIDSAMPLER
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Übergang 5 1/2  " / 5
3671 ,7  m

5"  Hyd r i l  SLX
ID 106,25 mm (Drift)
5 "  F loa t  Collar

Zementmante l

5 "  RS 3850,0m

of fener  Bohrlochbereich
(Formationswasser)

Ackersohle

6 "  Boh r l och

Zementkopf
ca  3670 m
( berechnet)

ET  (4000,1 m )

KTB - Oberpfalz VB
Bohrlochsituation bei Abzug der Bohranlage

T 2170/4.90 / Sp /Eng /  Wo/Dx Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung
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Abb. 2
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