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vorwort

Das Referat Bohrlochmessungen im Direktorat Geowissenschaft­
liche ProgrammdurchfOhrung legt mit dem KTB Report 91-2 einen
wei teren Ber icht Ober Bohrlochmessungen vor. Dieser 11. Be­
richt ist die erste Dokumentation der in der Obertiefen
Bohrung KTB-Oberpfalz HB unter Tage gewonnenen Daten. Nach be­
wahrtem Schema werden die bis zu einer Teufe von 1720 m durch­
gefOhrten Messungen an Hand eines Log-Ausschnittes erlautert,
neu eingesetzte l1eP..gerll.te kurz beschrieben und erste Auswer­
tungen vorgelegt.

Mit Beginn der Hauptbohrung werden auch an die BohrlochmeP..­
technik neue und extreme Anforderungen gestellt. In einem ein­
fOhrenden Beitrag werden die gegenwll.rtig m5g1ichen l1essungen
bis zu einer Temperaturgrenze von 260 ·C erlautert sowie Kon­
zept und Aufgaben geschildert, urn Bohrlochmessungen auch im
untersten Teil der Obertiefen Bohrung erfolgreich ausfOhren
zu k5nnen. Die dazu an der Lokation benotigte Infrastruktur
wird in einem weiteren Beitrag ausfOhrlich beschrieben.

Die BohrlochmeP..daten, Auswertungen und Ber ichte stehen allen
Interessenten zur VerfOgung. Sie konnen mit den, dem Bericht
beigefOgten, austrennbaren "Anforderungen far KTB-BohrlochmeP..­
daten" bei der Projektleitung* abgerufen werden.

Mit Entgegennahme der Daten erwachst dem Empflnger unter Be­
rOcksichtigung der Autorenrechte die pflichtr regelmlP..ig Ober
den Fortgang der Auswertearbeiten zu berichten. Erstveroffent­
1 ichungen von Ergebn issen mOssen unter Nennung der Herkunft
der Daten zur schnellen Unterrichtung anderer interessierter
Arbeitsgruppen in der KTB-Berichtsreihe dokumentiert werden.

*Niederslchsisches Landesamt far Bodenforschung
projektleitung KTB
Referat Bohrlochmessungen
- z. Hd. Herrn J. Draxler ­
Sti11eweg 2

D-3000 Hannover 51

Tel.: 0511/643-2673
Fax: 0511/643-2686
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1 BOHRLOCHMESSUNGEN IN DER UBERTIEFEN BOHRUNG KTB-OBERPFALZ HB:
KONZEPT UND AUFGABEN.

Einleitung

Mit Beginn der Bohrarbeiten der Hauptbohrung am 6. Oktober 1990
trat das Kontinentale Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik
Deutschland in seine entscheidende, wissenschaftlich und tech­
nisch herausforderndste Phase ein. In einem straff gefUhrten
Zeit- und Finanzrahmen solI bis Ende Dezember 1994 die Hauptboh­
rung die Endteufe von 10.000 m erreicht haben. Erwartet werden
dort DrUcke urn 150 MPa und, aufgrund einer von Erkenntnissen der
Vorbohrung verbesserten Prognose, ein Temperaturbereich von
300°C. FUr die Datengewinnung unter Tage, dazu zahlen neben der
Kerngewinnung auch die Bohrlochmessungen, bedeutet dies eine Um­
setzung der Erfahrungen, gewonnen wah rend der DurchfUhrung der
Vorbohrung, als auch Forcierung bohrtechnischer und meBtechni­
scher Entwicklungen.

Kernkonzept - Logging

1m Gegensatz zur Vorbohrung sieht das Kernkonzept der Hauptboh­
rung nur ein diskontinuierliches Kernen vor (Engeser, 1990). Der
Uberwiegende Teil der Kerne solI dabei aus dem unteren Bohrab­
schnitt gewonnen werden. 200 m westlich der Hauptbohrung steht
die 4000 m tiefe, zu 89% gekernte vorbohrung. Bis zu deren End­
teufe werden deshalb in der Hauptbohrung, abgesehen von einigen
Schlitz- und Seitenkernen, keine Kerne gezogen. Den Bohrlochmes­
sungen in der Hauptbohrung fallt demnach die besondere Aufgabe
zu, kontinuierliche Information nicht nur Uber die quasi in situ
Bedingungen physikalischer Parameter zu liefern sondern neben
strukturellen Daten auch das Einhangen und die Orientierung der
gewonnenen Kernstrecken zu ermoglichen. Das in Abschnitt 2 naher
erlauterte BohrlochmeBprogramm erganzt somit innerhalb des ge­
steck ten finanziellen Rahmens sinnvoll die Kern- und Cuttings­
untersuchungen der Hauptbohrung.

Erfahrungen aus der Vorbohrung

Ein wichtiges Ziel der Bohrlochmessungen in der Vorbohrung war,
moglichst aIle MeBverfahren zur tiberprUfung ihrer Aussagefahig­
keit im Kristallin einzusetzen (Hanel, 1987). tiber 60 verschie­
dene Messungen und Teste zeigten, daB prinzipiell aIle Verfahren
im Kristallin anwendbar sind. Darunter fallen insbesondere solche
Verfahren, die der Strukturerkennung (elektrische Widerstands­
oder akustische Abbildung der Bohrlochwand) dienen oder der
Element- bzw. Mineralanalyse. Eine Auswertung der MeBdaten nach
den fUr sedimentare Gesteine entwickelten Verfahren ist ebenfalls
grundsatzlich moglich. In vielen Fallen hat es sich jedoch im
Hinblick auf quantitative Aussagen als notwendig erwiesen, moder­
ne statistische Verfahren auf mehrere Log-Parameter anzuwenden.
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Untersttitzt und abgesichert wird dies durch eine sorgfaltige
Korrelation und Kalibrierung anhand der aus den Bohrkernunter­
suchungen gewonnenen Daten. Erwahnt seien hier z.B. die litholo­
gische Ansprache mittels elektrofazieller Klassifizierung (Haver­
kamp & Wohlenberg, 1989) sowie die Anwendung multivariater Analy­
se auf schwierige Bereiche wie u.a. die Bestimmung von Porosita­
ten (Zimmermann et al., 1990).

Konzeption des MeBprogrammes ftir die Hauptbohrung

Die Grundkonzeption des MeBprogrammes ftir die Hauptbohrung wurde
bereits 1986 (Devay et al., 1986) erstellt. Ausgangspunkt waren
sowohl der damalige Kenntnisstand tiber die Aussagefahigkeit der
MeBmethoden im Kristallin a1s auch der Bohrplan und die erwartete
Verftigbarkeit entsprechender MeBsonden. Die wahrend des Abteufens
durchzuftihrenden Bohrlochmessungen solI ten sich einer ftinf Punkte
umfassenden Prioritatenliste unterordnen:

- Beschreibung des thermodynamischen Zustandes,
- Ermittlung der Porenfluide und der Fluiobewegungen,
- strukturelle und texturelle Beschreibung,
- Voraussagen ftir Bohrtechnik und Wissenschaft,
- Standfestigkeit der supertiefen Bohrung.

Diese Prioritaten sind im Laufe des Tiefbohrprojektes hinterfragt
und aufgrund der Ergebnisse der vorbohrung, Untersuchungen im Um­
feld der Lokation und neuester geowissenschaftlicher Erkenntnisse
modifiziert worden. Die Anforderungen an das BohrlochmeBprogramm
der Hauptbohrung berticksichtigen deshalb folgerichtig die heute
gtiltigen Hauptforschungsthemen (Emmermann, 1991):

- Ursachen und in situ-Bedingungen geophysikalischer Phanomene,
Strukturen und Heterogenitaten.

- Das Spannungsfeld der Erdkruste: Orientierung und GroBe mecha­
nischer Spannungen und deren Variationen mit der Tiefe.

- Das Temperaturfeld der Erdkruste: Warmequellen, Warmeproduktion
und Warmetransport.

- Strukturbau, Stoffbestand und Evolution eines mehrfach erneuer­
ten Krustentyps.

- Gesteinsfluide und Transportprozesse.

Nach intensiven Besprechungen sowohl mit den in der ehemaligen
ARGE 4: Gesteinsphysik, Bohrlochmessungen und Log-Interpretation
versammelten Wissenschaftlern als auch innerhalb der projektlei­
tung stimmte der Sachverstandigenkreis beim Bundesministerium ftir
Forschung und Technologie am 25. April 1990 dem BohrlochmeBpro­
gramm Hauptbohrung zu.

Dieses MeBprogramm kann nattirlich aufgrund des vorgegebenen engen
finanziellen und zeitlichen Rahmens der Hauptphase des Projektes
nicht aIle Wtinsche erftillen. So sind z.B. zeitabhangige Messungen
wie etwa Variationen des erdmagnetischen Feldes zur Bestimmung
der elektromagnetischen Ubertragungsfunktionen ebenso wenig be-
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rticksichtigt wie umfangreiche hydraulische Teste. Uberlegungen
sind deshalb bereits jetzt anzustellen, ahnlich wie bei der Vor­
bohrung, zeitaufwendige und schwierige Messungen in ein Langzeit­
meB- und Testprogramm nach Beendigung der Bohrarbeiten zu inte­
grieren.

BohrlochmeBsonden

Das Interesse der Industrie hat sich in den letzten Jahren immer
tie fer gelegeneren KW-Explorationszielen zugewandt. Zu deren Er­
kundung sind deshalb wegen der damit verbundenen hoheren Tempe­
raturen auf dem Gebiet der Fortentwicklung von BohrlochmeBsonden
beachtliche Anstrengungen unternomrnen worden. Seit der von Devay
et al. (1983) durchgeftihrten Marktstudie stehen heute definitiv
ftir den HEL-Bereich (Hostile Environment Logging: Ternperaturen
< 260°C, Drticke < 100 - 150 MPa) eine Reihe von MeBsonden komrner­
ziell zur Verftigung (Tabelle 1). Die diesem Bereich entsprechende
obere Temperaturgrenze wird in der Hauptbohrung in einer Tiefe
von 8,5 - 9,3 km erwartet (Burkhardt et al., 1989). Einige ftir
KTB wichtige MeBsonden wie z.B. ein Formation MicroScanner oder
ein Seitenkernbohrgerat lassen sich jedoch tiber den 175°C Bereich
mit den vorhandenen Technologien nur mit einem nicht mehr zu ver­
tretenden Aufwand verbessern. Dies ist weniger ein Problem der
Hochtemperaturelektronik als der Hochtemperatursensorik.

Tabelle 1

Verftigbare HEL-MeBgerate

MeBgerat

4-Arm Kaliper
(ohne Neigung/Orientierung)
Gyro Kompass

Dual Laterolog
Induction Log
Induzierte Polarisation

Gamma Ray
Natural Gamma Spectroscopy
Litho Density
Compensated Neutron

Full Wave Soni c
Triaxiales Geophon
Borehole Televiewer

max. Temp.
( °C)
260

260

260
260
260

260
260
260
260

260
250
260

max. Druck
(MPa)
170

140

170
170
130

170
170
170
170

170
160
140

MeBfenster
( h)

5

6

?
6
?

5
5
5,5
4

6
15

6

Ftir den als Very Hostile Environmental Logging (V-HEL) bezeich­
neten Temperaturbereich von 260 bis 300°C bei Drticken von kleiner
100 bis 150 MPa stehen bisher nur wenige, sogenannte Geothermie-
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BohrlochmeBsonden zur VerfUgung (Tabelle 2). Die Druckbegrenzung
liegt in den meisten Fallen bei maximal 100 MPa, so daB fUr den
Einsatz bis 10.000 m noch verbesserungen erforderlich sind. Er­
fahrungen mit Fluid Samplern (z.B. Sass and Elders, 1986; zoth,
1990) zeigen, daB sie fUr den Einsatz in der Hauptbohrung noch
konstruktiv verbessert werden mUssen.

Tabelle 2

VerfUgbare V-HEL MeBgerate

MeBgerat max. Temp
( • C)

max. Druck
(MPa)

MeBfenster
(h)

4-Arm Kaliper 315 170
(ohne Neigung/Orientierung)
Gyro 300 140

Temperatur 315 130
Flowmeter 315 100
Druck 315 100
Fluid Sampler 350 140
Casing Collar Locator 315 100

1

4,5

?
10

?
?

12

Die im Rahmen von KTB entwickelten speziellen MeBgerate fUr den
V-HEL Bereich: Borehole Televiewer, Fluxgate Magnetometer und
Warmeleitfahigkeitssonde haben ihre Funktionsfahigkeit z. T. bis
zu 230·C bewiesen (Schepers, 1990; Kuhnke und MuBmann, 1990;
Krammer und Pohl, 1990). Erganzende Arbeiten fUr den Einsatz bis
300·C stehen kurz vor dem AbschluB.

1m Rahmen einer Machbarkeitsstudie werden zur zeit Entwicklungs­
und Zeitaufwand fUr diejenigen sowohl auf digitaler als auch ana­
loger Basis arbeitender MeBgerate ermittelt, die sowohl fUr die
technische a1s auch die wissenschaftliche DurchfUhrung der Haupt­
bohrung im V-HEL Bereich mindestens erforderlich sind. Vorausset­
zung ist dabei, durch Kombination mog1ichst vieler, kompatibler
MeBsonden die Zahl der Einfahrten zu reduzieren. Damit konnen er­
hebliche Einsparungen bei den Turmkosten erzielt sowie auch die
mechanische Be1astung von MeBkabel und Sonde verringert werden.

Aus technischer Sicht hande1t es sich in erster Linie urn Gerate
zur Bestimmung der Bohrlochgeometrie (Kaliber mit Neigung und
Orientierung) und fUr Back-off Operationen einschlieBlich der
Sprengstoff/SprengzUnderproblematik.

Da aus der Bohrlochgeometrie ebenfalls wichtige Aussagen zur Ver­
teilung der Spannungsverhaltnisse der Erdkruste abgeleitet werden
konnen, ist eine derartige MeBsonde auch fUr die wissenschaftli­
chen Belange von groBtem Interesse. Ferner muB mindestens auf
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Messungen der nattirlichen Gammastrahlung,
steinswiderstandes, der .Gesteinsdichte und
lengeschwindigkeiten Wert gelegt werden.

des elektrischen Ge­
der seismischen Wel-

In die untersuchungen werden auch der Einsatz von sog. Memory
Sonden und Bohrlochmessungen unter "Tough Logging Conditions"
(TLC) einbezogen. Schwierigkeiten bei diesen Verfahren liegen
u.a. in der fehlenden Funktionskontrolle der Memory Sonde oder,
wie Modellrechnungen zeigen (u.a. Kessels, 1990a) in zu langen
zeiten ftir Sptilungsumlaufe, um eine wirksame und ausreichende
Abktihlung des Bohrloches zu erhalten.

KeBkabeljDatentibertragung

Ein wesentliches Problem bei Bohrlochmessungen in tibertiefen
Bohrungen ist das MeBkabel in seiner Doppelfunktion als mechani­
sche Verbindung der MeBsonde mit der Erdoberflache und als Uber­
tragungsmedium ftir Energieversorgung, Steuerimpulse und MeBwerte.
Aufgrund der in der frtihen Konzeptionsphase des BohrlochmeBpro­
grammes vorliegenden Informationen tiber Messungen in vergleichba­
ren Bohrungen (Berta Rogers (9583 m), Zistersdorf UT-2 (8553 m)
und Kola SG-3 (12066 m)) sowie den Angaben von Kabelfirmen war
das Kabelproblem in seiner Gesamtheit als mehr oder weniger ge­
lost betrachtet worden (Hanel, 1986).

Das Sptilungskonzept ftir die Hauptbohrung sieht eine Dichte der
Sptilung von 1,0 bis maximal 1,5 gcm- 3 vor (Ellins und Tran Viet,
1990). Dies bedeutet ftir ein 7-adriges EinzelmeBkabel selbst in
HS (high strength)-Ausftihrung, daB wegen der fehlenden bzw. mini­
malen Auftriebskraft dessen mechanische Zugfestigkeit nicht aus­
reicht, eine Teufe von 10 000 m zu erreichen. Eine verbesserung
der mechanischen Zugfestigkeit kann wegen der damit einhergehen­
den Gewichtszunahme (QuerschnittsvergoBerung der Stahlarmierung,
Stahlqualitaten) nur bedingt erreicht werden. Neuere Kabelaus­
legungsrechnungen (Kessels, 1990b) unter Berticksichtigung der
verschiedenen EinfluBgroBen zeigen klar die Einsatzgrenzen von
Einzelkabeln. Unberticksichtigt bleibt hierbei noch das Langzeit­
verhalten entsprechenden Isolationsmaterials der elektrischen
Leiter wie Teflon im Temperaturgrenzbereich von rund 300°C.

In Zusammenarbeit mit der einschlagigen Kabelindustrie hat des­
halb das Referat Bohrlochmessungen der Projektleitung das Kabel­
konzept neu tiberarbeitet. Wesentliches Element dieses Konzeptes
ist der Einsatz eines Zwei- oder Mehrstufenkabels (5. auch Ab­
schnitt 3: Logging Center). Ein zwischengeschalteter, aktiver
Telemetrieteil zur Signalverstarkung 5011 die elektrischen Uber­
tragungseigenschaften verbessern. Neueste Informationen tiber die
Bohrlochmessungen in der russischen Tiefbohrung Kola SG-3 (3­
adriges Zweistufenkabel bestehend aus einem sowjetischen und
japanischen Kabel mit 14,0 mm bzw. 10,2 mm Durchmesser) flossen
ebenso ein wie Erfahrungen mit der Salton Sea State 2-14 Geother­
miebohrung. So ist ftir den untersten, extremsten Bedingungen
entsprechenden Teufenbereich auch der Einsatz eines heute schon
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kommerziell erhaltlichen mineralisolierten Kabels moglich. Dahin­
gehend notwendige Entwicklungsarbeiten flir Kabelkopf und Kabel­
verbinder sind von der projektleitung in Auf trag gegeben.

Infrastruktur

Die verwirklichung des MeBprogrammes setzt eine umfangreiche
Logistik vor Ort voraus. Nach einer langen Planungsphase, in die
auch die Erfahrungen mit einer permanenten MeBstation an der
Vorbohrung eingeflossen waren, wird mit dem an der Hauptbohrung
installierten "Logging Center" die erforderliche Infrastruktur
zur verfligung gestellt (s. Abschnitt 3). Ausschlaggebend waren
dabei auch strenge wirtschaftliche MaBstabe. Eine auf den gegen­
wartigen Stand gebrachte wirtschaftlichkeitsbetrachtung wie sie
bereits im vorstadium des KTB von Fries und Hanel (1985) durch­
geflihrt wurde, zeigt, daB flir den zeitraum bis Ende 1994 allein
die quantifizierbaren Kosten (z.B. Einsparungen durch Messungen
mit KTB-eigenen Sonden, Rlistzeitverklirzung, Bereitstellung des
MeBkabels bei Richt- und anderen technischen Arbeiten im Bohr­
loch) mit rund 17 Mio DM die Investitions- und Betriebskosten des
Logging Centers urn rund 70% libersteigen.

MeBwertedarstellung - Ubersichtsplots

Mit dem im Referat Bohrlochmessungen erstellten programmpaket SEL
steht ein flexibles und anwenderfreundliches Handwerkszeug flir
Management, Bearbeitung und graphische Darstellung von Bohrloch­
meBdaten zur Verfligung. Eine Erweiterung dieses Paketes bietet
nun die Moglichkeit, aIle an der Bohrung erfassten und in der
zentralen KTB-Datenbank gespeicherten Daten einer sofortigen Aus­
wertung zuganglich zu machen. Die Erweiterung war wesentlich
durch die Notwendigkeit bedingt, das geforderte vertikale Bohren
der Hauptbohrung in den obersten 4000 bis 5000 m zu kontrollieren
und die Ursachen von Abweichungen zu analysieren.

Ein ausgewahlter, 44 MeBgroBen umfassenden Datensatz (Tabelle 3)
aus Bohrtechnik, Splilungsanalytik, Feldlabor und Bohrlochmes­
sungen wird routinemaBig als sog. Quick-Look Darstellungen
ausgegeben. Diese Logs dienen der Projektleitung als internes
Werkzeug zur schnellen Korrelation von Daten, urn gegebenfalls
rasche Entscheidungen von bohrtechnischer und geowissenschaftli­
cher Bedeutung treffen zu konnen. Neben Standardausgaben konnen
die einzelnen Benutzergruppen an der Lokation - Feldlabor, Bohr­
lochmessungen und Bohrtechnik - je nach Fragestellung beliebige
Korrelationsplots erstellen oder weitere, hier nicht genannte
Parameter integrieren.
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Tabelle 3

KTB-Oberpfalz HB: Quick-Look Parameter

Lithologie

Haupteinheiten
Alterationsgrad
Kataklase
Sulfidflihrung
Graphitflihrung

Logging

Gamma Strahlung
Kaliber
Neigung
Azimut
Elliptizitat
Dogleg-Severity
Splilungsleitf.
Temperatur

Bohrtechnik

Bohrwerkzeuge
Bohrfortschritt
MeiBellast
Drehzahl
Drehmoment
Pumprate e/a
Pumpendruck

Splilung I

Dichte ein/aus
Temperatur e/a
el. Lei tf. e/a
ph-Wert e/a
Redoxpotential
Totalgas e/a

Tabelle 3 (Fortsetzung)

RDA

Quarz
Plagioklas
Amphibolit
Hellglimmer
Biotit
Chlori t
Epidot
Granat
Pyrit

Zusammenfassung

Gasanalyse

Helium
CH4

Geophysik

Gesteinsdichte
magn. Suszept.
Gamma Strahlung

Splil ung II

Cr
504-­
Ca++

D-HT (Gew.%)

Das BohrlochmeBprogramm flir die KTB-Oberpfalz HB baut auf einer
von Devay et al., 1986 entwickelten Grundkonzeption auf. Aufgrund
der Erfahrungen und Erkenntnisse aus der vorbohrung sowie den
heute gliltigen Hauptforschungsthemen ist es liberarbeitet und dem
gegebenen finanziellen Rahmen angepaBt worden. Die heute zur Ver­
fligung stehende Technologie sowohl hinsichtlich der MeBkabel als
auch der MeBsonden erlaubt mit wenigen Einschrankungen die Durch­
fUhrung des MeBprogrammes bis zu einer Teufe von rund 9000 m
sofern die prognostizierte Temperatur von 260°C dort tatsachlich
erreicht wird. FUr den daran anschlieBenden V-HEL Bereich werden
zur Zeit weitere Entwicklungen angestoBen, um ein MindestmaB an
geowissenschaftlicher quasi in situ-Information zu gewinnen.
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2 MESSPROGRAMM

Bei der Planung des MeJ1programmes far die Hauptbohrung sind
folgende EinfluJ1gr5J1en berOeksiehtigt worden: .

- Die Vorbohrung wurde bis zu einer Teufe von 4000 m vollstan­
dig gemessen.

Sowohl Standard- als aueh Sonderrnessungen haben im Kristal­
lin gute Ergebnisse erbraeht.

- Die unveranderten Bohrloehverhaltnisse mOssen beaehtet wer­
den.

Daraus abgeleitet wurde bis zu einer Teufe von 3000 m nur ein
absolut minimales MeJ1programm geplant. In zwei MeJ1serien - bei
1500 und 3000 m sollte eine Widerstands-Gammastrahlen-Korrela­
tionsmessung und eine Sonie-Messung zur Einbindung der Bohrung
in das seismisehe Profil gefahren werden. AuJ1erdem sollten in
Absehnitten von 500 m mit den KTB-eigenen Geraten Kontroll­
messungen far die Neigung und Orientierung der Bohrung, der
Temperatur und des Kalibers durehgefOhrt werden. Sollten zu­
fluJ1zonen erbohrt werden, war der Einsatz des Probennahme­
gerates vorgesehen.

Das geplante MeJ1programm ist der Abb. 2.1 zu entnehmen. Dieses
t'rogramm war von der ARGE 4 genehmigt und von der projekt­
lei tung und dem Saehverstandigenkreis bewilligt worden.

Naeh Beginn der Hauptbohrung zeigte sieh, daJ1 das Programm in
seiner ursprOngliehen Form nieht gehalten werden konnte. P.us
bohrteehnisehen GrOnden muJ1ten wesentlieh mehr Zwisehen­
messungen zur Neigungs-, Orientierungs- und Kaliberkontrolle
gefahren werden.

AuJ1erdem wurde von den Geowissensehaften die Notwendigkeit der
Gewinnung von strukturellen Informationen als absolut not­
wendig gehalten. Das MeJ1prograrnm wurde entspreehend diesen
Forderungen angepa1!>t, Bis zur Teufe von 1720,0 m wurden be­
reits zwei Serien von Messungen ausgefOhrt. Insgesamt sind bis
zu einer Teufe 56 Einfahrten far das Referat Teehnik erfolgt.

Abb. 2.2 gibt das bisher ausgefOhrte MeJ1programm wieder.
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Die Dauerme~station (DMSt), a1s operative Einrichtung far die
Bohr10chmessungen (Hanel, 1987) hat sich in der KTB-Vorbohrung
technisch bewahrt und hat wesent1ich zur Einsparung von Bohr­
lochme~kosten wahrend der Bohrzeit und insbesondere in der
Langzeitme~phase nach Absch1u~ der Bohrarbeiten beigetragen.

Zur Optimierung der ~le~kosten in der Hauptbohrung wurden die
Erfahrungen aus der Vorbohrung genutzt und noch weitere tech­
nische M5g1ichkeiten zur Kostenersparnis ersonnen und verwirk­
1 icht.

Die fo1gende Beschreibung 5011 einen Einb1ick in die neue
Gesta1tung der DMSt auf oem Bohrp1atz der Hauptbohrung geben.
wegen der raum1ichen Vergr5~erung und der Erweiterung der
Aufgaben vor Ort werden heute aIle Einrichtungen far den ge­
samten Bohr10chme~betrieb a1s "Logging Center" (LC) bezeich­
net.

Das LC 1 iegt an der n5rd1 ichen Beg renzung des Bohrp1atzes
(Abb. 3.1) auP..erha1b des EX-Bereiches der Bohrung und bean­
sprucht eine F1ache von 990 m2.

Die Bebauung besteht aussch1ie~lich aus ~lobilbauten (Contai­
ner). Der Bereich der Me~einheit (Logging Unit) ist mit einem
ZeIt mit den Abmessungen L = 14 m, B = 12 m und H = 5,5 m
Oberdacht (Abb. 3.2).

Das gesamte LC 1a~t sich in zwei Teilbereiche - technische
Einrichtungen und BOroeinheit eintei1en. Die technischen
Einrichtungen bestehen aus der Me~einheit (Logging Unit), den
Werkstatten mit Nebenraumen und den Me~geraten.
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Technische Einrichtungen

Me~einheit (Logging Unit)

Die KTB-eigene MeJ1einheit umfaJ1t das erforderliche Equipment
zur DurchfOhrung der Bohrlochmessungen. Die wesentlichen Be­
standteile wie ~leJ1kabine, Antriebskabine und Kabelwinde sind
in einem schOtzenden ZeIt untergebracht.

3.2.1.1 Me~kabine

Die MeJ1kabine hat eine Gr5J1e von 2,5 x 3,5 m. In ihr sind das
Fahrpul t fOr die Windenbed ienung, die MeJ1werterfassungsanlage
und aIle Bedienungs- und Oberwachungselemente zum Betrieb der
MeJ1einheit untergebracht. Der Raum enth ..nt die Arbeitspl.'1tze
fOr den Operator, der die MeJ1winde bedient und fOr den MeJ1in­
genieur, der fOr die DurchfOhrung der Messungen, Bedienung
der MeJ1werterfassungsanlage und die Ausgabe von MeJ1ergebnissen
und Quicklook-Darstellungen verantwortlich ist.

Ein Sichtkontakt des Operators zur ArbeitsbOhne ist aufgrund
der Verlegung des MeJ1kabels in den Kabeltunnel und der enormen
H5he der ArbeitsbOhne von 11,8 m nicht mehr m5glich. Urn der
Sicherheit am nrbeitsplatz und einem reibungslosen Ablauf der
Sondenein- und ausbauarbeiten zu genOgen, wurde daher eine
Oberwachungskamera im Bohrturm und ein Monitor in der MeJ1kabi­
ne installiert. Als akustische Verbindung zwischen MeJ1kabine
und ArbeitsbOhne stehen eine herk5mmliche uegensprechanlage
und eine H5r-Sprechfunkverbindung Ober Kopfh5rer zur VerfO­
gung. FOr Notf.'111e k5nnen noch zwei Telefonverbindungen be­
nutzt werden. Das Fahrpult des Operators ist mit allen uberwa­
chungs- und Operationsinstrumenten ausgerOstet, die fOr eine
sichere und reibungslose Bedienung der MeJ1kabelwinde erforder­
lich sind. Vom Fahrpult aus k5nnen auch die Motoren und der
Generator, welche sich in der Antriebskabine befinden, ein­
und ausgeschaltet und Oberwacht werden. FOr einen Nothalt
stehen eine hydraulische Gegensteuerung und eine c ederspei­
cherbremse mit Wirkung auf den Trommelumfang zur VerfOgung.
Der Betriebs5ldruck gibt die mechanische Trommelbremse frei,
ein Druckabfall im Hydrauliksystem bewirkt das Ansprechen des
Federspeicherzylinders, so daJ1 die Trommelbremse angelegt
wird.

1m Gegensatz zur gesamten MeJ1einheit wird die MeJ1werterfas­
sungsanlage komplett von der Firma Schlumberger auf Mietbasis
zur VerfOgung gestell t. Das Herz der Anlage sind zwei DEC­
Rechner Typ PDP 11/84 von denen nur einer ben5tigt aber im
Bedarfsfalle auf den zweiten umgeschaltet werden kann. Zur
Anlage geh5ren ferner:
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- ein High Density Tapedrive (1600 BPI) zur digital en Auf­
zeichnung der MeBdaten im LIS-Format (Log Information Stan­
dard-Format),

- drei Kassettenlaufwerke zur Einspeisung der Programme,

- ein Monitor zur optischen Wiedergabe der MeBergebnisse,

- ein Oszilloskopmodul zur Kontrolle der Ober das Kabel Ober­
tragenen elektr. Signale,

- zwei optische Aufnahmegerate zur Aufzeichnung der MeBdaten
auf lagerfahige Filme,

- ein Kabel-Interface Modul,

- mehrere ranel-Interface Moduls,

- ein Drucker far papier- und Folienausdruek der MeBergebnisse
und

- sonstige EinsehObe und Bedienungselemente zum
Anlage und Steuerung der MeBsonden (z. B.
Stromkonstanter, Teufenzahlkontrolle u. a.l.

Betrieb der
Spannungs- und

Far die Kommunikation mit dem Rechner ist der Arbeitsplatz des
MeBingenieurs zusatzlich mit einem "Compaq-Reehner" ausge­
rOstet. Die Bedienung der Anlage erfolgt aussehlieBlich durch
qualifiziertes Sehlumberger-personal.

Die digitalen Signale der MeBergebnisse kOnnen aus der Anlage
sofort und direkt Ober die installierte Telefonleitung auf
jedes Fax-Gerat Oberspielt werden. Die in der Anlage erzeugten
Filme werden im Fotolabor der DMSt selbst entwiekelt.

3.2.1.2 Maschinenkabine

Die Maschinenkabine (Power cab) ist ein Container, der in
larmgedammter Bauweise erstellt wurde. Die Sehallisolierung
erreieht eine Minderung des Gerauschpegels auf weniger als
40 dBA in 100 m Entfernung.

In der Kabine sind folgende Masehinen untergebracht:

Antriebseinheit zur hydrau1ischen Druckerzeugung

- 6-Zylinder-Reihenmotor, Diesel (Mercedes OM 353 Al,

* Leistung: 106 kW bei 2 800 U/min,

* direkte Injektion, Turbokompressor,

* WasserkOhlung
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- Generator (Bosch), 28/14 V, 55 Amp.

- Kompressor far Drucklufterzeugung

- Hydraulikpumpe (Sauer, Serie 089)

* max. 2 900 U/min

* max. Arbeitsdruck 420 bar

Erzeugung elektrischer Energie

- 2-Zylinder Diesel (Hatz 2L40)

* Leistung: kurzfristig 16,2 kW, konstant 14,6 kW

* LuftkUhlung

- Generator (Leroy Somer LSA 42 Ml)

* 110 V/60 Hz, 16 kVA.

Als Ersatz far den Ausfall und zur Schonung des Generators ist
im Container Nr. 20 der DMSt (Abb. 3.2) ein aus dem Offent­
lichem Netz gespeister Frequenzumformer installiert. der die
MeP.>werterfassungsanlage mit den erforderlichen 110 V bei 60
Hz versorgen kann.

- Technische Daten des Frequenzumformers:

Hersteller:

Typ:

Eingang:

Ausgang:

A. von Kaick, Neu-Isenburg

DSS 49/40 - 10/12

380/220 V ± 5 %; 50 Hz
110/120 V ohne Sternpunkt ± 2 %, 60 Hz

36 kVA cos phi 0,8

AIle Wartungsarbeiten und kleine Reparaturen an den Ger~ten

und Maschinen werden vom Personal der DMst ausgefOhrt. In der
folgenden Tabelle sind die bisherigen Laufzeiten der Maschinen
aufgelistet:

Tabelle 1: Maschinenlaufzeiten vom 01.08.1987 bis 30.04.1991

Maschine

Hydr. Antrieb:

umformer:

Generator:

CSU:

Laufzeit in Stunden

2845 h

2387 h

3948 h

ca. 6330 h



3.2.1.3

- 27-

Bohrlochme£kabel - windeneinheit

Die Kabelwinde (Abb. 3.3) ist zur zeit noch mit einer Trommel
von 52" (1320 mm) Flanschdurchmesser far 7500 m Bohrlochme~ka­

bel von 11,3 mm Durchmesser ausgerastet. Fur die umrastung auf
die gr~~ere Bohrlochtiefe wird sie durch eine Trommel von 57"
(1448 mm) ersetzt (siehe Abschn. 3.3). Das aufliegende Bohr­
lochme~kabel vom Typ VECTOR CABLE 7-46 V (Abb. 3.4) hat zur
zeit noch eine Lange von 6000 m. Es ist seit Beginn der Vor­
bohrung im ",ept. 1987 im Einsatz. Die aufsummierte einfache
He~strecke betrug in der vorbohrung 1 670 000 m und bis zum
01.04.91 bereits schon wieder 84 000 m. Die Kurzung des ~abels

von 7500 rn auf 6000 m setzt sich aus den Abschnitten beim
Neueinbinden des Kabelkopfes und aus einer einmaligen verkur­
zung urn ca. 500 m wegen eines Aderbruches zusammen.

zwei Rei~versuche bescheinigen dem Kabel immer noch eine gute
Qualitat:

Am 13.07.1989 wurden durch die Bundesanstalt far Material­
forschung und - Prufung, BAM, Berlin, Biegeversuche an Ein­
zeldrahten und ein zugversuch des gesamten Kabels ausge­
fuhrt. Die Bruchkraft betrug 7900 daN gegenOber 7980 daN fur
ein Neukabel. .

Ein spaterer Rei~versuch bei der Herstellerfirma, nach einem
weiteren Jahr der Benutzung des Kabels, ergab noch Bruch­
kraftergebnisse von 7080 und 7390 daN.

Das Kabel wird wegen seiner guten Qualitat noch bis zur ma­
ximalen Einsatzteufe von ca. 5500 rn in der Hauptbohrung einge­
setzt.

Der Antrieb der Me~kabelwinde erfolgt hydraulisch. Ein Hydrau­
likmotor (Poclain H 25) ubertragt seine Antriebskraft Ober
eine Kette und entsprechender Untersetzung so auf die Trommel­
achse, da~ stufenlose Me~geschwindigkeiten zwischen 0,5
250 m/min m~glich sind. An einem Spularm, mit dem das Me~kabel

beim Aufwickeln gefuhrt werden kann, ist die Teufenmefl.- und
Magnetmarkenerkennungsvorrichtung befestigt.

Das Teufenmefl.system besteht aus zwei hor izontal angeordneten
Mefl.radern, die mittels Federkraft an das Kabel gedruckt wer­
den. Die Achsen der Mefl.rader sind direkt mit Umdrehungsenkon­
dern gekoppelt. Die Mefl.impulse der Enkoder werden zur Mefl.da­
tenerfassungsanlage geleitet. Das Mefl.kabel durchlauft die
Me~rader derart. dafl. ausschliefl.lich eine tangentiale Fuhrung
garantiert werden kann (Abb. 3.5). Die Mefl.genauigkeit wird mit
± 0,3 m/1500 m Mefl.strecke angegeben.
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Abb. 3.3: Kabelwinden-Modul

Kabeltrommel im Windenkelle installer!
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Abb,3.4

ELECTROMECHANICAL CABLE
DOUBLE ARMORED

VECTOR PRODUCT INFORMATION

n:.e.E. 7- 46-Y

DESCRIPTION
IS/32' S.....n conductDr armored cable. designed and specielly menufacllred for U58 in oil welllog<Jing.

'20 AWG (6/.0142') • (6/0,36mm1 cappor.
HAlAR IllOI11lfllament.
VECTORENE insuletlon.
Min well- (,026') • lO,66mm) .....
0.0. = (.102') • (2.S9mml

·20AWG(7/.0126') = (7/0,32mm) copper.
VECTCJ<ENE Insulation.

Min well· (,026') =(O,66mml -----------~:s;:.
0.0.' (,098") - (2,49 mml

6 cOltDn fillers and condUCtive nller
comoound in inlarslices. Conductive ___
NCt1EX binder. 0.0.' (266") • (7,31mml

(24/.039') = (24/0,99 mm) GIPS, 1M
0.0. = (,366') = (9,30 mm)

(24/049') = (24/1,25 mm) GIPS, lHl
0.0 • (.~4') = (11.80 mm)

Armor wires ..... galvanized high tensile steel. preformed and prestressed. Armor is nOoded with polar
aclive asphaltic antl-corroslon comoound.

SPECIFICATIONS

MECHANICAl
Weight in air:
WeiQllt in fresh water:
Breeld"'l stre"'lth ends fixed (min calculotion) :
Breakino strenoth ends free (min calculation) :
Temperallre rating :
Cable outside diameter :
Maximum and to end variation :
Recommended min",...n shelMl/drum diemelar :
Elongalion :

El ECTRICAI
D.C. resIStance at 6B'F • 20'C : Center cond :

(\Jter cond :
Armor:

Insulation (min at SOO VDCI :
CapaCiLenee at I KHz: Armor lo outer conductor :

Armor to center conductor :
Vollage rati"'l :

AVAil ABLE lENGTHS

329lbs/KFt
262 LbsIKFt
17.590 lbf
12.1S0 Lbf
-S'F to +37S'F
.~4' +or- .010"
010'
24"
.60 FUKFUKLbf

10.4 ()vns/KFt
10.9 CJlms/KFt
1.2 Cbns/I:.Ft
1,500 Megolwns/KFt
37 pf/Ft
40 pf/Ft
1,000 VRMS

20.000 Fl
22,000 Fl
24.000 Fl

490 daNlKm
390 daNlKm
7960 daN
5510dlN
-20'C to + 190'C
11,80 mm + or - 0,25
0,25 mm
600mm
1,76 m/Kml 1000 daN

34,1 Cllms/Km
3S.7 Ctlns/Km
4,1 Ctlns/Km
457 MegoIwns/Km
123 pflm
133 pf/m

P-298427
P-289218
P-290597

CA8LES VECTOR SA, Z.I., 80100 ABBEVILLE, fRANCE
26 mars 1986



- 30-

Abb. 3.5: Teufenme~system, Typ Schlumberger

zusatzlich ist hinter den Me~radern noch eine Magnetmarkener­
kennungsvorrichtung angeordnet. Sie kann die magnetischen
Marken auf dem Kabel sowohl erkennen als auch neu setzen. Der
Obliche Abstand zwischen den Marken betragt 50 m.

3.2.1.4 Me~kabelfahrung zum Bohrturm

Far die Me~kabelfOhrung zum Bohrturm wurde gegenOber der Vor­
bohrung ein vOllig neues Konzept erdacht. Zur Vorbereitung
einer Messung in der konventionellen Weise, wie bei allen
Bohrungen im ErdOl-Erdgasbetrieb, wird eine ROstzeit von 0,5 ­
1,5 h benOtigt. Wenn der Testlauf einer Sonde Ober dem Bohr­
loch Fehler aufweist. kann die Vorbereitungszeit noch langer
dauern. FOr den Abbau nach der Messung wird je nach den Ar­
beitsbedingungen vor Ort nochmals ca. 0,5 1 h benOtigt.
Insgesamt mu~te bisher mit einer ROstzeit von ca. 1 - 2 h pro
Bohrlochmessing gerechnet werden, die als Rig-Stillstandszeit
den Etat belasten.

Far die KTB-Hauptbohrung wurde daher eine Infrastruktur ge­
schaffen, mit deren Hilfe die Reduzierung der Bohranlagen­
stillstandszeiten aufgrund von ROstzeiten fOr Bohrlochmessun­
gen auf wenige Minuten bzw. auf Null gelungen ist. Die Grund­
idee hierzu bestand darin:
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1. - das BohrlochmeBkabel standig im Turm zu belassen,

2. - BohrlochmeBgerate auch wahrend der Bohrarbeiten in den
Turm zu ziehen

3. - die Teste der MeBgerate ohne Beeinflussung der Tatig­
keiten im Turm durchzufOhren und

4. - mit geringstem technischen Aufwand sofort nach Freigabe
des Bohrloches mit der Einfahrt der MeBgerate zu begin­
nen.

Folgende SonderausrOstung und Bauvorhaben waren dazu erforder­
1 ich:

Bei standigem Verbleib des MeBkabels im Bohrturm war es erfor­
derl ich dieses so zu verlegen, daB es auf dem Wege von der
Winde zum Bohrturm weder den Betr ieb auf dem Bohrplatz behin­
dert, noch daB das Kabel selbst durch auBere EinflOsse bescha­
digt werden kann. Nach Abwagung verschiedener Konstruktionen
wurde der Bau eines Windenkellers mit anschlieBender Bohr­
platzuntertunnelung (Abb. 3.6) favorisiert.

- Windenkeller -

Die Kabelwinde muBte in einem sog. Windenkeller so tief in­
stalliert werden, daB das ablaufende Kabel unterhalb des Bohr­
platzes zum Bohrturm gelangen konnte. Die AbmaBe des Winden­
kellers k5nnen der Abb. 3.7 entnommen werden. Die Verankerung
der Winde erfolgt mittels einer Kette und SpannschloB an einem
200 mm-Breitflanschtrager. Der Trager ist beidseitig in die
wande des Kellers einbetoniert. Die Verlangerung des Kellers
Ober den eigentlichen Windenraum hinaus erm5g1icht eine gute
Handhabung der Armaturen, die unterhalb der Logging Unit mon­
tiert sind.

- Kabeltunnel -

Der Kabeltunnel (Abb. 3.6 u. 3.7J yom Windenkeller zum Bohr­
turm hat einen Querschnitt von 0,6 x 1,1 m. Die H5he von 0,6 m
ergibt sich aus der Wickelh5he der Kabeltrommel und die Breite
von 1,1 mist das Maximum der Wickelbreite. Damit wird er­
reicht, daB das aufzuwickelnde Me£kabel frei und ohne FOhrung
auf die Kabeltrommel zulauft. ..arallel zum Tunnel verlaufen
zwei Kunststoffrohre von je 200 mm 0. In einem Rohr liegen
Versorgungsleitungen far Sprechverbindung, Monitorleitung far
Sichtkontaktr Tensiometerleitung u.a. undein BohrlochmeBkabel
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Abb.3.6
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als Verbindungsleitung zwischen Bohrtunn und MeJ1einheit. Das
zweite Rohr ist far die Hydraulikleitungen reserviert, die far
den Betrieb einer Capstan unit ben5tigt werden.

Das Ende des 55 m lang en Kabeltunnels liegt auf der 5stlichen
Seite und auJ1erhalb des Bohrturms. In der ca. 3 m x 1 m groJ1en
Offnung (Abb. 3.8) ist eine Umlenkrolle installiert. Die Ver­
ankerung der Rolle ist far 25 000 daN ausgelegt. Anstelle der
Umlenkrolle wird ab einer Bohrlochtiefe von ca. 7000 m hier
eine Friktionswinde (Capstan Unit) installiert. Von der Um­
lenkrolle wird das MeJ1kabel hinauf zu einer in 31 m H5he au­
J1erhalb des Turms fixierten weiteren Umlenkrolle (Abb. 6),
dann schlieJUich in den Turm hinein zur eigentlichen Trager­
rolle (Top block) gefOhrt. Die Tragerrolle ist an einem
Schwenk arm befestigt.

- Schwenkarm

Der Schwenkarm (Abb. 3.9) ist eine Konstruktion, die es erm5g­
licht, die Tragerrolle far die Messungen aber das Bohrloch zu
schwenken und nach AbschluJ1 der ~lessungen wieder zurOck in
eine den Bohrbetrieb nicht behindernde Ruhestellung. In dieser
Ruhestellung k5nnen die Arbeiten ausgefOhrt werden, die sonst
Rigzeit-Kosten verursachten. Die H5he der Umlenkrolle Ober der
Arbeitsplattform betr1igt ca. 27 m. Sie ist hoch genug, urn
11ingere MeJ1ger1iteteile in den Turm zu ziehen. Bis zu drei
Ger1iteteile mit Einzell1ingen von ca. 8 m k5nnen im sog. Tool­
Magazin in H5he der Arbeitsplattform abgeh1ingt werden. Hier
k5nnen, ohne die Bohrarbeiten zu behindern, MeJ1ger1ite auf die
Plattform gezogen, getestet und far eine Messung vorbereitet
werden. Sobald der BohrmeiJ1el das Bohrloch freigibt, wird das
Gerat Ober das Bohrloch geschwenkt und ohne Verz5gerung mit
der Einfahrt des MeJ1ger1ites begonnen. Die Belastbarkeit des
Schwenk arms betr1igt in der Auslage 147 kN und in der Ruhestel­
lung 14,7 kN.

Die Abb. 3.10 zeigt am Beispiel der KTB-Bohrung, welche nosten
durch Wegfall der ROstzeiten eingespart werden. Auf der Ab­
szisse der Abbildung ist die Einsparung in Stunden und Tage
und auf der Ordinale in DM aufgetragen. Drei Geraden im nOOr­
dinatenfeld geben die Kosten bei den Tagesraten von
80.000 DM/Tag, 100.000 DM/Tag und bei 150.000 DM/Tag wieder.
Bei einer berechneten Einsparung von nur 1 h/Messung und einer
Tagesrate von nur 100.000 D~l erzielt man far das zur Zeit
gOltige MeJ1programm bis zur Endteufe einen Betrag von ca.
1,48 Mill. DM. Unvorhergesehene und bohrtechnische Messungen
sind nicht in dieser Kalkulation enthalten.
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F1= 14,7kN

Ruhestellung

Abb. 3.9: Schwenkarm mit Umlenkrolle

Abb.3.9

F= 147kN

MeBauslage
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3.2.2 Werkstatten

- 38-

Die DMSt verfOgt Ober eine Mechanik- und eine Elektronikwerk­
statt. In die Elektronikwerkstatt ist zusatzlich' ein Kali­
brier- und Testlabor integriert.

Der Zweck dieser Einrichtungen liegt darin, Kosten fOr Repara­
turen zu spar en und Eigenentwicklungen an Bohrlochmef>geraten
sowie andere Arbeiten und Reparaturen an der DMSt selbst und
kurzfristig ausfOhren zu kOnnen. Das Personalkonzept ist 50
ausgelegt. daf> sowohl die Mechanik als auch die Elektronik
personell abgedeckt ist. So kOnnen auf>erhalb der Mef>phasen die
erforderlichen "eparaturen, Kalibrierungen, Kontroll- und
Entwicklungsarbeiten ausgefOhrt werden.

3.2.2.1 Mechanische Werkstatt

Die ~lechanische Werkstatt ist mit allem Spezialwerkzeug zur
Handhabung der KTB-eigenen Bohrlochmef>sonden sowie mit dem
Oblichen fOr eine Mechanikwerkstatt erforderlichen Werkzeugen
ausgerOstet. Die Einrichtung wird gemeinsam mit dem Feldlabor
genutzt.

An Geraten und Maschinen steht folgendes zur VerfOgung:

Drehbank mit Frasvorrichtung (Tischgerat)
Standerbohrmaschine
Frasbank
Bandsage
BOgelsage (mit automatischem Vorschubl
Kompressor
Autogenschweif>gerat
Schutzgasschweif>gerat
Handbohrmaschine
Flex
Werkstattkran.

Die wichtigsten Verschleif>teile fOr
Bohrlochmef>gerate werden in einem
vorgehalten.

die Mef>einheit und die
kleinen Ersatzteillager

Der Werkstattraum (Abb. 3.11) ist ein container mit den Abmes­
sung en B: 3 m x L 9 m x H 2,5 m. For ist direkt yom Zel taus,
indem die Logging unit untergebracht ist und die Bohrlochmef>­
gerate gelagert und gepflegt werden, erreichbar. Damit werden
die Wege fOr den Operator und fOr den Geratetransport kurz
gehalten.
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Abb. 3.11: Meehan. Werkstatt, Reparatur einer Me~sonde

3.2.2.2 Elektrowerkstatt

Die Elektrowerkstatt ist ebenfalls wie die meehanisehe lverk­
statt vor allem im Hinbliek auf die Reparatur von KTB-eigenen
Bohrloehme~geraten mit den erforderliehen Spezialwerkzeugen
und PrOfgeraten und au~erdem mit den wiehtigsten fOr einen
Elektroniker notwendigen, Werkzeugen und Me~geraten ausge­
rOstet. Die werkstatt hat eine Gr5~e von B 2,5 m x L 9 m x H
2,5 m. Ihr direkt angegliedert ist ein Kalibrierraum von 2,5
x 6 x 2,5 m. 1m Kalibrierraum stehen folgende Gerate:

Ein mit 01 gefOlltes Bad mit Temperiereinriehtung zur Kali­
brierung der Temperaturme~sonden. Als Referenzthermometer
steht das HP-2804 A mit hoehgenauen Quarzsensoren zur Ver­
fOgung. Das Kalibrierbad kann mit der BadflOssigkeit (Ul­
tratherm 250 W) bis auf eine Temperatur von 250°C auf­
geheizt werden. Zur Vermeidung des Austretens von Oldampfen
ist in Eigenentwieklung eine hermetisehe Abdiehtung des
Bades und eine Anlage zur Niedersehlagung des Oldampfes
entwiekelt und gebaut worden. Das Bad hat eine Lange von 4
m und einen Quersehnitt von B 150 x H 180 rom. Die Abmessun­
gen sind so ausgelegt, da~ zum Kal ibr ieren die gesamte
Temperatursonde inel. der Elektronik eingetaueht wird und
somit der gleiehen Temperatur wie der zu kalibrierende
Temperatursensor ausgesetzt ist.
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Zum Test und zur tlberprOfung elektronischer Bauteile an ge­
Offneten Bohrlochme~sonden steht ein luftbeheizter Cfen zur
VerfOgung. Der Ofen ist so konstruiert, da~ .bis zu 3 m
lange Me~ger~teteile im beheizten Bereich untergebracht
werden kOnnen. Far langere Ger~te kOnnen, je nach Durchmes­
ser, unterschiedliche DurchfOhrungen eingesetzt werden, urn
Warmeverluste nach au~en abzudammen. Das Gerat ist sehr gut
isoliert. Es ist mit 72 Heizplatten ausgelegt und hat eine
Anschlu~leistung von 7 kW. Drei Pt 100-FOhler kOnnen die
Temperaturen an verschiedenen Punk ten der Sonde messen.
ZwOlf weitere Pt 100-FOhler zwischen den Heizplatten sorgen
far einen konstanten Sollwert der Temperatur. Die maximale
Ofentemperatur betragt 300 ce.

Die Nachjustierung von Azimut- und Neigungsme~geraten kann
an einem speziellen Teststand (Abb. 3.12) ausgefOhrt wer­
den. Das Ger~t besteht aus nichtmagnetischen Mater ial ien
(Bronze, Aluminium und Verschraubungen aus Titan) und ist
so konstruiert, da~ die verschiedenen Sondentypen mit Hilfe
unterschiedlicher BuchsengrO~en in das Tr~gerrohr eingepa~t

werden kOnnen.

Zur Messung der Neigung steht ein vertikaler Teilkreis von
40 cm und zur Kontrolle des Azimutes ein horizontaler von
45 cm Durchmesser mit eingravierter Teilung zur VerfOgung.
Das Ausrichten der Teststation erfolgt Ober eine Drehpunkt­
Stellvorrichtung mit Feinjustierung.

3.2.3 Bohrlochme~gerate

Wie in der Einleitung 3.1 beschrieben, dient die Schaffung der
Infrastruktur far Bohrlochmessung der Einsparung von Kosten.
Die far die DurchfOhrung der technischen und wissenschaft­
lichen Ziele des Forschungsprojektes erforderlichen Bohrloch­
informationen mOssen ein Optimum an Datengewinnung bei gleich­
zeitig optimaler Gestaltung der Kosten enthalten.

In der vorbohrung hat sich herausgestellt, da~ far die notwen­
digsten Bohrlochmessungen der Kauf "KTB-eigener Bohrlochme~ge­

r~te" erforderlich ist. Sie sind

1. eine preisgOnstige Variante (siehe Abschnitt 3.1) und
2. sofort und zu jeder zeit verfOgbar.

Optimale Kalkulation bedeutet auch, da~ nicht jedes Ger~t, das
den wissenschaftlichen WOnschen gem~~ ist, gekauft und an die
Bohrung gelegt werden kann. Die Kosten far die Beschaffung und
Unterhaltung mancher Ger~te warden den finanziellen Rahmen des
rrojektes sprengen. Zur zeit kOnnen folgende Messungen mit
KTB-eigenen Ger~ten abgedeckt werden:
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Abb.3.12

/

•

Cl)­oCti
~

Cl)

Cl
~
Cl)

E
'"Clc:
::l
Cl

°iii
z
"0
c:
::l
,-::l
EON
«

"0
c:
CtI-'"-'"~

N-(')
.a
.a«



- 42-

- Bohrlochkaliber
- Azimut

- Neigung

- SpOlungswiderstand

- Temperatur

- natOrliche Gammastrahlung

- elektr. Eigenpotential

- Fluidprobennahme

Die Einzelger1lte zur Messung dieser Parameter und der Gewin­
nung der Fluidproben sind in verschiedenen KTB-Reporten be­
schrieben.

Mit Beginn der tlauptbohrung und den damit verbundenen hOheren
Rigzeitkosten war es erforderlich, mOglichst viele der erfor­
derlichen Parameter mit einer KombimeP.>sonde gleichzeitig zu
gewinnen. ,,0 konnte nach umfangreichen Kalkulationen, Testen
und Umbauten, die im wesentlichen in der DauermeP.>station und
mi t dem dort integ r ierten Schlumberger Personal (die Her ren
M. KOhr, I. De Grefte u. K. Bohn) mOglich waren, eine kombi­
nierte BohrlochmeP.>sonde zum Einsatz gebracht werden. Diese
Sonde kann bis auf die Fluidprobennahme aIle oben aufgefOhrten
Bohrlochparameter w1lhrend einer MeP.>fahrt aufnehmen. Die Erwei­
terung urn einen Drucksensor ist noch geplant. Die Abb. 3.13
zeigt eine skizzenartige Darstellung der Sonde. Links des
Ger1ltes sind die Bezeichnungen der Sondenteile angegeben und
rechts die AbkOrzungen der f1eP.>grOP.>en und die Abst1lnde der
Sensoren jeweils von der untersten Begrenzung der Sonde bis
zum Sensor. Die gesamte Sonde einschlieP.>l ich Kabelkopf hat
eine L1lnge von 12,73 m und ein Gewicht von ca. 340 daN. Die
konstruktiven Ver1lnderungen der Sonde lagen in der Erweiterung
urn die MeP.>grOP.>en Temperatur (TMPl) und Eigenpotential (SP). Urn
die Temperatursonde an die Spitze der Sonde zu plazieren,
muP.>te eine druckdichte KabelfOhrung durch das hydraulische und
mechanische System der Kalibersonde (BGT» gefOhrt und ein
Adapter fOr die Verschraubung des TemperaturfOhlers geschaffen
werden. In der herkomml ichen Konstruk tion gil t das BG~ als
Endger1lt und hat weder eine mechanische noch elektrische An­
schluP.>mOglichkeit. Der Temperatursensor wird durch fOnf seit­
liche Stahlrippen vor mechanischer Belastung im Bohrloch ge­
schOtzt. Die Rippen sind so angeordnet, daP.> der Sensor w1lhrend
der MeP.>fahrt gut umspOlt und ein zusetzen mit Bohrklein ver­
hindert wird. Die Halbwertszeit des ~ensors in der SpOlung ist
kleiner als 5 sec. Damit erreicht man einen Temperaturangleich
an die aktue.!re Temperatur der SpOlung bei einer MeP.>einfahrt
mit 10 m min MeP.>geschwindigkeit von weniger als 0,03 K. Zur
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KTB . Kombisonde
Abb. 3.13
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Versorgung und Datenreg istr ierung des Temperatursensors wurde
eine zus.'!tzliche Elektronikkartusche (TEDV) erforderlich. Sie
ist das Bindeglied zwischen der Temperatursonde und der Tele­
metrie (TCCB).

Die Messung des Eigenpotentials (SP) bedurfte bisher einer
getrennten und deshalb mit zus.'!tzlichen Kosten verbundenen
Einfahrt. Die Kombisonde ist so konstruiert, da~ das Eigenpo­
tential sowohl bei der Einfahrt als auch bei der Ausfahrt
mitgemessen werden kann. Dies geht auf Uberlegungen von W.
Kessels zurOck. Bei der Einfahrt wird wie bei einer herk5mm­
licher Messung der Sondenk5rper als SP-Elektrode benutzt. Bei
der Ausfahrt jedoch Obernehmen die an der Bohrlochwand schlei­
fenden Kaliberarme die Funktion einer Kontakt-SP. Erste Mes­
sung en zeigen erstaunliche Ergebnisse mit neuem Informations­
gehalt.

Foine detaillierte Beschreibung einschlie~lich erster Ergebnis­
se ist in Vorbereitung.

weitere KTB-eigene Bohrlochme~ger.'!te:

- Single Shot, Typ RG-2 (Eastman Whipstock GmbH) zur Messung
der Neigung im Bohrgest.'!nge

Kompa~-Pendelteil

Genauigkeit: Neigung
Azimut

Schaltuhr

Einsatztemperatur:
kurzfristig bis
Druckbereich max

Geh.'!usedurchmesser

o - 2°
± 2 - 3 min.
± 0,5°

o - 60 min.

150°C
700 bar

45 mm OD

- 6-Arm BGT
Beschreibung siehe KTB-Report 90-6a, S. 433-436

- Fluidsampler (FS)
Beschreibung siehe KTB-Report 90-5, S. 103-110

- Eigenpotential (SP)
Beschreibung siehe KTB-Report 87-3, S. 100-101

- Kernbohrme~systeme (MEM)

Beschreibung siehe KTB-Report 87-4, S. 121-122.
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Das KernbohrmeJ>system hat 85 mm AUJ>endurchmesser und eine
Lange von 1000 mm. Es wurde im modifizierten Innenkernrohr des
KTB-Seilkernrohres wahrend der Bohrarbeiten in der Vorbohrung
untergebracht. Es diente zur Aufnahme und Speicherung von
Temperatur- und Neigungsdaten.

Zur Zeit wird die Elektronik und Sensorik so modifiziert, daJ>
die Bauteile in ein Gehause mit 60 mm AuJ>endurchmesser passen.
Das Gerat solI dann in der Hauptbohrung far verschiedene Mes­
sungen zur VerfOgung stehen:

Z. B.: - Neigung u. Temperatur im Gestange
- Kernorientierung far "Core slicer"
- BHT ("Bottem Hole Temperature")-Bestimmung u. a.

3.3 Konzept der DMSt fOr die Teufe von 5500 m bis ET

Die zur zeit in der DMSt verfOgbare AusrOstung reicht, bedingt
durch das Mej),kabel, noch far eine MeJ>teufe bis ca. 5500 m. Die
Abb. 3.14 zeigt die Bandbrei te far den Einsatz var iabler Ge­
wichte far die BohrlochmeJ>gerate (Toolgewicht) von 300 bis 500
daN.

Tabelle 2:

390 daN/km
100 daN/km
800 daN

300/500 daN
7980 daN

Kabelgew. in Wasser
Reibungskraft
Zugreserve
Toolgewicht
Bruchlast

Sicherheitsbeiwert in %

Abb. 3.14:
Sicherheitsbeiwert far
7-46 V-BohrlochmeJ>kabel
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Entscheidend far die Belastung eines Bohrlochme~kabels ist die
Einhaltung des Sicherheitsbeiwertes. Dieser sollte die GrO~e

von 0,5 (50 % der Bruchlast des Kabels) nicht Ob.erschreiten.
Die Tabelle 2 beinhaltet die far die Rechnung berOcksichtigten
Werte.

Sollte aus technischen GrOnden ein Kabeldefekt auftreten und
das Me~kabel gekOrzt werden mOssen, so besteht die MOglichkeit
durch einen Kabelsplei~ die notwendige Lange wieder herzustel­
len.

3.3.1 Technische Einrichtungen fOr die Me~tiefen Ober
5500 m

- Bohrlochme~kabel

Erste Untersuchungen und Berechnungen far den Einsatz eines
Bohrlochme~kabels far gro~e Tiefen werden schon wahrend der
KTB-Vorstudien von Fries u. Hanel (1984) ausgefOhrt. Diese
gingen jedoch von anderen Voraussetzungen bezOglich der SpO­
lungsdichte, Bohrtiefe und Temperaturen aus. Insbesondere die
geplante SpOlungsdichte von ca. 1,03 kg/m3 hat wegen des ge­
ringen Auftriebs einen gro~en Einflu~ auf die Kabeltragfahig­
keit. Eine Anderung der SpOlungsdichte urn 0,5 kg/m3 verursacht
eine Kabellangenbeinflussung von ca. 13 %.

Zur Entscheidungsfindung, welches Kabel schlie~lich in der
maximalen Tiefe der KTB-Oberpfalz HB bei 300°C und ca. J.200
bis 1400 bar Umgebungsdruck zum Einsatz kommen solI, wurden
die Erzeugnisse aller fOhrender Kabelhersteller herangezogen.
Eigene Kabelauslegungsrechnungen, Kessels (1990) ermOglichten
die llberprOfung der von den Firmen angebotenen Kabelvorschla­
gen. Als Ergebnis der Untersuchungen stellte sich heraus, da~

mit einem Einzelkabel die Endteufe nicht erreichbar ist. Die
zu erreichende Teufe unter Einbehaltung eines Sicherheitsbei­
wertes von 0,5 (50 % der Bruchlast) und der Randbedingungen
laut Tabelle 3 betragt bei einem Me~gerategewicht von 300 daN
ca. 8400 m (Abb. 3.15).



- 47-

Tabelle 3

500 daN/km
100 daN/km
800 daN

300/500 daN
13.100 daN

Kabelgew. in Wasser
Reibungskraft
Zugreserve
Toolgewicht
Bruchlast

6000

7000

Q)-~
~ 8000

.~ 9000

50454035
5000+--,------r---.-----,---­

30
Sicherheitsbeiwert in %

8bb. 3.] 5:
Sicherheitsbeiwert far 7-52 V/NA
BohrlochmeBkabel

Die Endteufe der Hauptbohrung ist demnach nur mit einem Stu­
fenkabel er reichbar. Hierbei muB beracksichtigt werden, daB
das obere Kabel die Last des gesamten Kabelstranges tragen
muP.., Das untere Kabel muB also sehr leicht sein, bZ~I. einen
Teil des oberen Kabels zur Einsparung von Gewicht ersetzen,
Derartige Kombinationsberechnungen far Zwei- und Dreistufen­
Kabel liegen vor (Kessels, 1990).

Ergebnisse der Kabelplanung

Die Abb. 3.]6 zeigt, welche Kabelkombinationen, hier insbeson­
dere im Hinblick auf die Temperaturbegrenzungen, einsetzbar
sind. Der Hintergrund der Darstellung stellt die Plankurve des
Bohrfortschrittes nach Sperber (1991) dar. rm Vordergrund ist
eine facherartige Kurve der Temperaturannahmen mit linearer
Zunahme bis 10.000 m Tiefe aufgezeichnet. Die Signaturen im
Facher geben die Einsatztiefen far die auf der X-Achse aufge­
fOhrten Kabeltypen wieder.

Der Kabeltyp 7-52 V/NA ist bereits in der Fertigunq. Er wird
nach den Vorgaben, auf der rechten Seite der Abb. 3.16, eine
mechanische Gesamtlange von 9100 m haben, wird aber ab 5000 m
Lange mit einem anderen rsoliermaterial versehen, das den
Temperaturbereich bis 230 und kurzzeitig sogar bis 260·C
vertragen solI. Am unteren Ende des 7-52 V/NA-Kabels wird ein
Adapter befestigt sein, an dem weitere tlochtemperaturkabel
angekoppel t werden k5nnen. Die folgende Tabelle 3 zeigt Fir­
menangaben von m5glichen Kabeltypen.
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Tabelle 3

Vector CableHersteller:

Kabeltyp:

Gewicht in daN/km:

max. Temper. in ·C:

Rei~festigk. in daN:

7-39TFE

379

324

5300

Vetor Cable

7-39PFA

379

302

5300

BlCC

MTGMT 305.16

270

500

4536

- Adapter

Der oben erwll.hnte Adapter wird nach der bisherigen planung
eine Telemetriestation far Me~daten aus dem tieferen Bohrloch­
bereich sein. Diese Telemetriekartusche 5011 nach MOglichkeit
nicht tiefer als bis ca. 7000 m entsprechend 200 ·C eingefah­
ren werden, urn die Temperaturbestll.ndigkeit lange zu erhalten.
Die Arbeiten hierzu sind noch nicht abgeschlossen.

- Friktionswinde (Capstan Unit)

Bei Oberschreitung einer Teufe von ca. 7500 - 8000 mist auch
der Ausstausch der Umlenkrolle am ~nde des Kabeltunnels gegen
eine Friktionswinde (Capstan Unit, Abb. 3.17) erforderlich.

Speichertrommel

I

Capstan

I I I I

I

Antrieb

I
1

Annlell

I

I
I

Anllleb

Abb. 3.17
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Die Aufgabe der Friktionswinde besteht in der tlbernahme der
Zugkraft von der Kabelwinde. Die Kabelwinde, deren Antriebs­
kraft nur fOr eine Me~tiefe von ca. 7500 m reicht, Obernimmt
dann die Aufgabe einer Speicherwinde. Sie wird synchron zur
Geschwindigkeit der Friktionswinde angetrieben aber nur mit
einem Krafteverhaltnis von ca. 1:50. Die Versorgung der Frik­
tionswinde mit dem erforderl ichen hydraul ischen Antr ieb er­
folgt durch eine erweiterte Druckerzeugung in der DMSt. Die
Steuerung der Friktionswinde wird vom Fahrpult in der Me~kabi­

ne ausgehen. Die Oberwachung der KabelfOhrungen wird mit einer
Videokamera erfolgen.

- Kabelwinde fOr Hochtemperaturkabel

Eine weitere Kabelwinde fOr die Handhabung des Hochtemperatur­
kabels (siehe Abschnitt: 3.3.2) solI an der D-Seite des Bohr­
turms aufgestell t werden. Die Winde mui> eine eigene Steuer­
und Antriebseinheit besitzen. Die Kabeltrommel wird ein ge­
teiltes Wickelbett haben. Auf der einen Seite wird das Hoch­
temperaturkabel aufgewickelt, auf der anderen die fixe Kabel­
lange (Winde-Turm) incl. Extrafach fOr den Stecker. Die Signa­
Ie der Teufenmessung dieser Kabelwinde werden zusatzlich zur
Me~kabine Obertragen und finden in der Teufenzahlung der
Hauptmessung BerOcksichtigung.

3.3.2 KurzgefaBte plandarstel1ung fOr die UmrOstung der
DMst zur Erreichung der Me£teufen 10.000 m bzw.
12.000 m.

Stufe I: Me£teufe bis ca. 7500 - 8000 m

Die zur Zeit in der DMSt verfOgbare Winden- und Kabelaus­
rastung mui> nach ca. 5500 m Bohrlochtiefe ersetzt werden.
Geplant ist das Austauschen der Kabeltrommel gegen eine grOi>e­
re Trommel mit 57" FlanschhOhe und einem max imalen Fassungs­
vermOgen von ca. 9100 m Bohrlochme~kabel. Die Windenkonstruk­
tion mu~ entsprechend der neuen Abmessungen der Trommel modi­
fiziert werden. Die installierte Hydraulikversorgung ist fOr
die neuen Bedingungen ausreichend. JI.ls Bohrlochme~kabel wird
ein Kombinationskabel aus 5000 m 7-52 V und 4100 m 7-52 NA mit
einer Temperaturbestandigkeit bis ca. 180 ·C (V) bzw. bis 230
und kurzfristig bis 260 ·C (NA). Das Kabel wird in einer Lange
hergestelltr es wechselt nur bei 5000 m das Isoliermaterial.
Das 7-52 V/NA Kabel hat einen Durchmesser von 13,36 mm, es ist
urn ca. 2 mm dicker als das bisherige 7-46-Kabel. Daraus folgt,
da~ auch die FOhrungsrollen am zahlwerk und die Umlenkrollen
am Ende des Kabeltunnels und im Turm gewechselt werden
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mOssen. Damit ist die Me~einrichtung schlie~lich bis zu einer
Teufe von ca. 7500 - 8000 m, das entspricht einer Temperatur
bis ca. 230 ·C, einsatzfahig.

stufe II MeSteufe tiefer 7500 - 8000 m

Far die Stufe II ist die Anbindung eines weiteren ~abeltypes

mit noch hOheren Temperaturspezifikationen bei gerlngerem
Eigengewicht erforderlich. Vorgesehen ist zunachst der Kabel­
typ 7-39 PFA far die maximale Temperatur bis ca. 280 - 290 ·C
und ein weiterer Kabeltyp 7-39 TFN, der nach Firmenangaben bis
ca. 315 ·C einsetzbar ist. Leider gibt es far diese Kabel noch
keine Felderfahrungen und auch keine Simulationsergebnisse,
die den erwarteten Bedingungen der Hauptbohrung entsprachen.
Far die Extrembedingungen steht noch ein mineralisoliertes
Bohrlochme~kabel zur VerfOgung, das far Temperaturen bis Ober
400 ·C eingesetzt werden kann. Die KabelkOpfe hierzu mOssen
jedoch noch entwickelt werden.

Das Anbinden eines dieser drei Kabel oder gar einer Kombina­
tion dieser Hochtemperaturkabel erfolgt Ober einen "Adapter",
der am Ende des 7-52 V/NA-Kabels befestigt ist.

Far die Handhabung (Ein- und Ausfahrt) wird das Hochtempera­
turkabel auf einer zusatzlichen Kabelwinde aufgespult, da
sonst die Steckerverbindung Ober die Umlenkrollen und Ober die
"Capstan unit" gefOhrt werden mO~ten.

Ein erstes vor13ufiges Konzept fOr die technische
DurchfOhrung der Ein- und Ausfahrt mit zwei Bohr­
lochmeSkabeln sieht folgendes vor:

A. Einfahrt

GrundausrOstung:

Winde 1 (DMSt) mit ca. 8000 m 7-52 V/NA-Kabel
Winde 2 (Bohrplatz D-Seite) mit ca. 2000 - 3000 m Hochtem­

peraturkabel und einer fixen Kabellange von der
Winde bis zur Umlenkrolle im "V-door".

Abb. 3.18 zeigt den ersten Arbeitsgang:
Das Hochtemperaturkabel wird Ober die Umlenkrolle im V-door
und die Umlenkrolle am Kloben in den Turm eingefOhrt und das
Bohrlochme~gerat angeschlossen. Das Kabel der Winde 1 hangt
mit seinem Adapter in Bereitschaft am Schwenkarm.
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Abb. 3.19 zeigt den zweiten Arbeitsgang:
Das MeBger~t wird mit der Winde 2 eingefahren bis die Steck­
verbindung zwischen der fixen Kabell~nge der Wind.e 2 und dem
Hochtemperaturkabel die Umlenkrolle erreicht hat.

Das Kabel der Winde 1 h~ngt in Bereitschaft.

Abb. 3.20 zeigt den dritten Arbeitsschritt:
Der Kloben mit der Umlenkrolle wird auf die tiefste Stellung
runtergefahren und das Kabel aber dem Drehtisch abgehangt.

Abb. 3.21 zeigt den vierten Arbeitsschritt:
Der Kloben wird hochgefahren, der Schwenkarm mit dem Kabel der
Winde 1 aber das Bohroch geschwenkt und die zwei Kabel mittels
Adapter verbunden. Fixe Kabell~nge der Winde 2 ist entkoppelt.
Kabelabh~ngung am Drehtisch kann gelOst und die gesamte Kombi­
nation mit der Winde 1 eingefahren werden.

B. Ausfahrt

Die Ausfahrt erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

3.4 BQroeinheit

Eine wesentliche hufgabe der DMSt war von Anfang an, MeBergeb­
nisse, die insbesondere far die Durchfahrung der Bohrung er­
forderlich sind, so fort und umfassend zur Verfagung stellen zu
kOnnen. Dazu ist es notwendig, daB, sobald die MeBergebnisse
vorliegen, von einem vor art anwesenden Auswerteteam die Daten
mit entsprechender Rechnerkapazit~t verarbeitet, interpretiert
und in abersichtlicher Form dargestellt werden.

Zur Erfallung dieser und anderer Aufgaben far das Referat
Bohrlochmessungen wurde die zur rnfrastruktur gehOrende Baro­
einheit geschaffen.

Die Abb. 3.2 zeigt neben dem technischen Bereich des Logging
Centers sieben Baroraume, einen Raum far die DV-Hardware und
einen Besprechungsraum. Die gesamte Einheit besteht aus ein­
zelnen Containern. Die Baror~ume haben eine GrOBe von 3 x 5 m
und der Besprechungsraum eine solche von 6 x 6 m. Alle Baro­
r~ume sind mit Terminals far die Mitarbeiter des J<eferates
Bohrlochmessungen ausgerastet. rm Besprechungsraum sind zu­
satzlich drei Arbeitspl~tze far Mitarbeiter der Universit~ten

und Gastwissenschaftler einger ichtet. Die Ger~te im DV-Raum
sind direkt aber ein Lichtleiterkabel mit dem Zentralrechner
im Feldlabor vernetzt.
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Abb.3.19
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4 ANGABEN ZUR BOHRUNG KTB-OBERPFALZ DB

AufgefOhrt sind nur Informationen,
der Bohrlochmessungen bzw. fOr die
Ausswertungen von Bedeutung sind.

Lokation

die fOr die· DurchfOhrung
spater sich anschlie~enden

Koordinaten: H-Wert 5519 864,4 :
R-Wert 4508 775,3 :

49° 48'
12° 7'

58,8"
19,2"

HOhe Ober NN: 513,8 rn (Ackersohle)
HOhe seismisches Bezugsniveau: 500 m Ober NN

Gemeinde:
Kreis
Land

Windischeschenbach
Neustadt an der Waldnaab
Bayern

Angaben zur Bohran1age

Typ
DrehtischhOhe
TeufenbezugshOhe
Verrohrungstiefen

UTB-l GH 3000 EG
Ober Ackersohle 11,75
Ackersohle
32" bis 5,7 m (zementiert)
24" bis 290,0 m (zementiert)

Sp01ung bei Me£beginn am 20.10.1990

SO~wasser mit Dehydril
SpOlungsgewicht
SpOlungsviskositat
SpOlungswiderstand
ph-Wert der SpOlung

HT
1,02 g/cm3

49/62 s

10.0

Sp01ung bei Me£beginn am 20.12.1990

SO~wasser mit Dehydril
SpOlungsgewicht
SpOlungsviskositat
SpOlungswiderstand
ph-wert der SpOlung

1,03 g/cm3

51/55 s
3,08 Ohm m bei 22°C
10d

Sp01ung bei Me£beginn am 02.03.1991

SO~wasser mit Dehydril
Sp01ungsgewicht
SpOlungsviskositat
SpOlungswiderstand
pH-Wert der SpOlung

1,03 g/cm3

49/56 s
2,0 Ohm m bei 20°C
9,7





5. Obersicht uber bohrlochgeophysikalische
AktiviUiten
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5 UBERSlCHT UBER BOHRLOCHGEOPBYSlKALlSCHE AKTlVlTATEN

Bei1iegende Tabe11e gibt die re1evanten Daten far die bisher
durchgefOhrten Bohr1ochmessungen bis zu einer Teufe von
1720,0 m. Das Format dieser Tabe11e wurde gegenOber der Vor­
bohrung nur geringfOgig geandert:

- Spa1te HBT: Bandnummer des Archivbandes
(Lokation Windischeschenbach)

- Spa1te AR Auftraggebendes Referat:
G: Geowissenschaften
T: Technik

- Die Angaben far Gesamt- und Me~zeit sind auf der Basis gege­
ben, da~ die beiden 1etzten Zah1en der Dezima1wert der Minu­
tenangabe ist (175 = 1 Stunde 45 Minuten).

Die Zah1en rechts au~erha1b der Umrandung sind ein interner
Kode (lK) des Referates Bohr1ochmessungen.



Liste der Datentrager

File: HBLIST.DATj

Liste der AusfGhrenden

Stand: 6. 3. 1991 I KGck
TABELLE 3 (BLATT 1)
Seite 1
E[12,7,3,5,2j

Liste der Ma&stabe

============================ ==================================

==================================

Liste der auftraggebenden Referate

0>
0>
I

Bedeutung

2000
1000
200
40
50
80
25
10
5
400
20
stationar

o
1
2
4
5
8
A
B
C
D
E
S

======================
KGrzel

Bedeutung

Geowissenschaften
Technik

Bedeutung

Plot
lIestern-Atlas-Tape (BIT)
Datenliste
Film
Schlumberger-Tape (LIS)
Floppy
Pause
ReportiBericht
Seismic-Tape (SEGY)
Transparent
IIBK-Format Tape

KGrzel

G
T

KGrzel

A
B
D
F
L
o
P
R
S
T
II

Name

KTB
NLfB
BGR
Schlumberger
lies tern Atlas
DMT(IIBK)
ELGI (Ungarn)
Prak1a-Seismos
Petrodata
UNI MGnchen
Preussag
TU Berlin
Lynes
UNI Karlsruhe
RIITH Aachen
Halliburton
Edcon
UNI G1ittingen
UNI Braunschweig
UNI Frankfurt
MESY GmbH
UNI Berlin
UNI K1iln
Los Alamos Sc.Lab.
BLM Gommern
Scientific Drilling

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Nr.

Bezeichnung der Messungen

Lfd.Nr. Bedeutung gemessene Strecken
=================================================
HB-OOOOx fGr Bohrung HB1 von 0.0 - 1720.0 m



KTB NLfB-8annover Bohrlochmessungen Seite: 2

========1======1==== ==""-== ===== =============== ====:::: ======================== ======== =o====- ========================1===21==Lfd.Nr. Datum Uhr- Ges. Hess Tiefe Ausf. Hessungen Daten- HaB- Bemerkungen 8BT- AR IIK
zeit zeit zeit Top Basis trager stab Nr.

-------- ------ ---- ------ ----- ------- ------- ----- ------------------------ -------- ----- ------------------------8B-00001 121090 1240 150 077 0.0 72.2 1 BGL-AHS-GR F/L 1,2 1 T 38B-00002 131090 1130 725 37.0 75.0 1 Single-Shot F drei Einfahrten (70m) T8B-00003 201090 2230 200 070 0.0 305.0 1 BGL-AHS-GR F/L 1,2 1 G 78B-00004 211090 030 175 095 0.0 305.0 1120 SP-Redox F/L 1,2 Uni Frankfurt 1 G 108B-00005 271090 2130 200 148 0.0 249.8 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L 1,2 1. Run Kombinat.-Sonde 1 G 138B-00006 311090 200 450 250.0 1 Single-Shot F T8B-00007 311090 1315 100 262.0 1 Single-Shot F T8B-00008 311090 2135 047 269.4 1 Single-Shot F T8B-00009 011190 1645 050 279.4 1 Single-Shot F T8B-0001O 021190 015 100 285.0 1 Single-Shot F T
8B-00011 021190 900 083 290.0 1 Single-Shot F T8B-00012 021190 1415 083 292.0 1 Single-Shot F T8B-000B 031190 230 200 077 0.0 294.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L 1,2 aufgebohrt. Bohrl., 28" 1 TI158B-00014 061190 2115 075 290.1 1 Single-Shot F T8B-00015 071190 1020 292.2 1 Single-Shot F T8B-00016 071190 1730 100 294.0 1 Single-Shot F T8B-00017 071190 2215 067 295.8 1 Single-Shot F T8B-00018 081190 930 050 298.0 1 Single-Shot F TI (J')

8B-00019 081190 1500 075 300.0 1 Single-Shot F T '-l
8B-00020 091190 015 100 303.3 1 Single-Shot F T
8B-00021 091190 445 125 075 0.0 305.6 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L 1,2 Nach Durchbohren Zement. 1 TI188B-00022 091190 2200 050 306.0 1 Single-Shot F T8B-00023 141190 2300 050 314.9 1 Single-Shot F T8B-00024 151190 730 075 329.0 1 Single-Shot F T
8B-00025 151190 1930 075 344.9 1 Single-Shot F T8B-00026 161190 100 050 354.0 1 Single-Shot F T8B-00027 161190 900 083 369.0 1 Single-Shot F T8B-00028 161190 1925 058 369.0 1 Single-Shot F T
8B-00029 161190 2035 092 382.1 1 Single-Shot F T
8B-00030 171190 330 175 395.5 1 Single-Shot F 3 Einfahrten/Hessunfen T
8B-00031 171190 1215 200 123 0.0 397.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L 1,2 3 BGL-He&fahrten Au w. 2 TI 4
8B-00032 201190 1800 250 404.0 1 Single-Shot F 3 Einfahrten/Messungen T
8B-00033 211190 900 060 413.5 1 Single-Shot F T
8B-00034 211190 2030 225 424.0 1 Single-Shot F 3 Einfahrten/Messungen T
8B-00035 221190 1125 058 435.8 1 Single Shot F T
8B-00036 231190 615 425 449.3 1 Single-Shot F 3 Einfahrten/Hessunfen T8B-00037 231190 1915 200 138 0.0 462.5 1 BGL-TEMP-SP-AHS-GR F/L 1.2 3 BGL-HeBfahrten Au w. 3 TI 48B-00038 241190 1600 850 383 0.0 450.0 1126 Bohrl.Orient. mit Gyro Hessung 8angen/Aufwarts T8B-00039 251190 2245 142 462.5 1 Single-Shot F 2 Einfahrten/Messungen T8B-00040 291190 1435 342 157 0.0 563.8 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR F/L 1,2 2 8angen, 2 Aufwarts 4 GI 4
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



KTB NLfB-Hannover Bohrlochmessungen Seite: 3

========1======1==== ====== ===== =============== ===== ======================== ======== ===== ========================
HBT=IAiIIKLfd.Nr. Datum Uhr- Ges. Hess Tiefe Ausf. Hessungen Daten- Hass- Bemerkungen

zeit zeit zeit Top Basis trager stab Nr.
-------- ------ ---- ------ ----- ------- ------- ----- ------------------------ -------- ----- ------------------------ ----HB-00041 051290 0955 201 103 0.0 633.8 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S stationar tiber Soh1e 5 TI 4HB-00042 071290 0200 200 058 247.0 653.0 1 BGL-AHS-GR F/L 1,2 6 T 2HB-00043 071290 1630 175 092 630.0 653.0 1 BGL-AHS-GR F/L l,2,S stationar tiber Sohle - THB-00044 091290 1045 100 661.0 1 Single-Shot F THB-00045 091290 2230 150 637.5 1 Single-Shot F THB-00046 111290 2030 200 683.6 1 Single-Shot F THB-00047 121290 0830 100 701.0 1 Single-Shot F THB-00048 121290 0945 100 701.0 1 Single-Shot F THB-00049 131290 0145 150 714.0 1 Single-Shot F THB-00050 151290 1145 183 048 258.0 735.0 1 BGL-SP-AHS-GR F/L l,2,S stationar tiber Sohle 7 T 5HB-00051 171290 1200 125 746.5 1 Single-Shot F THB-00052 201290 0300 350 178 260.8 764.9 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S stationar tiber Sohle 8 G 4HB-00053 201290 0630 300 128 269.0 762.5 1 SP-AHS-GR F/L 2,S Stillstand auf Sohle 9 GlOHB-00054 201290 0930 475 238 262.0 759.1 1/4 DLL-AHS-GR F/L 2 12 G 1HB-00055 201290 1635 633 510 290.0 763.0 1/4 4 FHS-AHS-GR G

OlHB-00056 201290 2315 250 120 259.0 765.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 1 stat. Hessung 9 G 15 OJHB-00057 211290 0145 625 288 284.0 763.0 1/4 SDT-NGS-AHS F/L 2 12 G 4, IHB-00058 211290 0800 1300 751 290.0 763.0 1/4 FHI (Prototyp) GHB-00059 211290 2100 300 220 258.0 763.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 5 stationare Messungen 9 G 18HB-00060 291290 0130 275 132 23.7 854.8 1 BGL-THP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 6 stationare Messungen 10 T 9HB-00061 030191 0030 825 668 266.0 896.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 53 stat. Hessungen 11 T 2HB-00062 070191 0930 325 178 249.0 935.4 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 9 stat. Hessungen 13 T 2HB-00063 130191 1000 350 182 261.8 1008.6 1 BGL-AHS-GR F/L l,2,S 1 s ta t. Hessung 14 T 2HB-00064 190191 1300 350 208 0.0 1070.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 6 stat. Hessungen 15 T 10HB-00065 220191 1915 300 233 0.0 1090.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 5 stat. Hessungen 16 T 7HB-00066 260191 0915 825 697 0.0 1131.6 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 4 stat. Hessungen 17 G 7HB-00067 300191 0630 600 413 266.6 1141.7 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 3 stat. Hessungen 18 T 5HB-00068 120291 0615 400 278 258.0 1243.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 4 stat. Hessungen 19 T 6HB-00069 240291 1900 300 068 1150.0 1535.0 1 BGL-AHS-GR F/L l,2,S 1 s ta t. Hessung 20 T 2HB-00070 020391 2200 567 385 0.0 1721.0 1 BGL-TEHP-SP-AHS-GR F/L l,2,S 5 stat.H. Neue DEVI/AZIH 21 G 7HB-00071 030391 0345 375 143 284.0 1716.5 1/4 DLL-AHS-GR (GPIT) F/L 1,2 Orientierung 'durch GPIT 22 G 2HB-00072 030391 0730 1000 504 720.0 1719.5 1/4 FHI (Prototyp) GHB-00073 030391 1730 850 642 720.0 1719.5 1/4 FHS 4 GHB-00074 040391 0200 800 575 278.0 1718.0 1/4 SDT-VF-NGT-AHS-GR F/L 1,2 exzentr. 2425 GI 1HB-00075 040391 1000 600 438 0.0 1720.0 1120 SP-EP-REDOX Uni Frankfurt 27 GHB-00076 040391 1600 850 590 262.0 1719.0 1119 FHL-GR Uni Braunschweig 26 G
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



6. Intervallmessungen

J. K. Draxler
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6 INTERVALLMESSUNGEN 0,0 - 1720,0 m

ZEIT: 12.10.1990 - 20.12.1990
29.12.1990 - 24.02.1991

In den genannten Zeitabschnitten wurden mit KTB-eigenen Gera­
ten folgende Messungen durchgefahrt:

BGL/AMS/GR
BGL/AMSIGRISP/TEMP
Single Shot
GYRO (Kreiselkompa~)

7 Einfahrten
16 Einfahrten
34 Einfahrten

1 Einfahrt

Diese Hessungen wurden auf Anforderung des Referates Technik
gefahren. Sie waren zur Kontrolle der Bohrlochneigung und
Orientierung sowie der Vertikalitat und Bohrlochstabilitat
erforderlich.

Auf Grund der engen Zusammenarbeit zwischen den Referaten
Technik und Bohrlochmessungen konnte der Verlauf der Bohrung
optimal kontrolliert und, wenn notwendig, durch Sofortma~nah­

men kor r ig iert werden. Ohne der an der Bohrung install ierten
Dauerme~station und der Verfagbarkeit der KTB-eigenen Me~gera­

te, ware diese Kontrolle nicht so reibungslos und kostengan­
stig durchzufahren gewesen.

Eine genaue Aufstellung mit den zeit- und Intervallangaben ist
in Abschnitt 5 <ilbersicht aber bohrlochgeophysikalische Akti­
vitaten: Tabelle 5.1) gegeben.

Von der Universitat Frankfurt wurde vor Einbringung der ersten
verrohrung bei 292,0 m (24 1/2" Casing) eine Testmessung mit
der Eigen- und Redox-Potential-Sonde gefahren.

Beispiele der durchgefahrten Messungen sind in Abb. 6.1 bis
6.6 gegeben.
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EGLIAMS/GRL (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber}/Auxiliary Measurements
Sonde/Garnmastrahlenrnessung)

Ausftlhrender: KTB

Lfd. Nr.

HB-OOI

Beispiel:
HB-Ol, Abb. 6.1

Datum

12.10.1990

Intervall

0,0 - 72,2 m

MeBziel:
Kontrolle des zustandes der Bohrung, der BohrlochrandausbrOche, Auskesse­
lungen, Neigung und Richtung.

J)Jrchft!hrung:
Die Messung wurde irn 17 112" Bohrloch gefahren. Sie wurde irn Aufw1l.rtsfahren
registriert.
Teufenrna£stab 1 : 200, 1 1000; Mef;geschwindigkeit 10 rnlmin.

Teclmische Arunerkungen:
Pas Mei>system wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenOberliegende Kali­
berarme sind zu einem Me£paar zusarrmlengef~t. Au£erdem besitzt dieses M~­

ger1l.t ein Neigungs- und rnagnetisches Orientierungssystem. tiber ein poten­
tiometer-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Kompa!). ermittelt die Richtung. Die Lage des Ger1l.tes wird durch den Refe­
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180·
zum Arm 1 steht, bestirnrnt. Die Berechnung des Eohrlochvolumens bei
OValisierung geht von einer Idealellipse aus. Die Markierungen an der
linken Seite der Teufenspur geben das integrierte Bohrlochvolumen in
Kubikmeter (langer ~~rkierungsstrich) an.
Patenrate: 15 ern (6").

AbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

AZIM Hole Azimuth (DEb) Bohrlochazirnut Grad
BS Bit Size (MM) MeillelgroJl.e rrun
Cl Caliper 1 (M/<I) Kaliber 1 rrun
C2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 rrun
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
GR Garrrna p,ay (GAP!) Ganunastrahlung API-Einheiten
MRES Mud Resistivity (OHMM) SpOlungswiderstand Ohrnm
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund
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B;LINf;/GRL (lbrehole Geometry Log (Viera~Kaliber)/Auxiliary Measurements
Sonde/Garmiastrahlerunessung)

l\USfllhrender: KTB

Lfd. Nr.

1ID-013

Beispiel:
HB-013, Abb. 6.2

Datum

04.11.1990

Intervall

0,0 - 294,0 m

Me6ziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der Bohrlochrandausbroche, Auskesse­
lungen, Neigung und Richtung. Berechnung des Bohrlochvolumens far die Ze­
mentation.

nrrchfQhrung:
Nach der Erweiterung des Bohrloches auf 28" wurde die Messung gefahren, urn
den Zustand der Bohrung far den Einbau der 24 112"-Rohrtour zu kontrollie­
ren. Die Messung wurde im Aufw1\rtsfahren registriert.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; M~eschwindigkeit 12 mlmin.

Teclnische Anmerkungen:
Das Mef1system wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenOberliegende Kali­
berarme sind zu einem MeBpaar zusammengef~t. AuBerdem besitzt dieses ~l~

ger1\t ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. flber ein poten­
tiometer-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
KornpaP.. ermittelt die Richtung. Die Lage des Ger1\tes wird durch den Refe­
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180·
zum Arm 1 steht. bestinrnt. Die Berechnung des Bohrlochvolumens bei
OITalisierung geht von einer Idealellipse aus. Die r/JClrkierungen an der
linken Seite der Teufenspur geben das integrierte Bohrlochvolumen in
Kubikmeter (langer Markierungsstrich) an.
Datenrate: 15 em (6").

llbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

AZIM Hole Azimuth (D&;) Bohrlochazimut Grad
BS Bit Size (~!M) MeillelgrOOe IlIlI

Cl Caliper 1 (MM) Kaliber 1 rnn
C2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 rnn
OEm Deviation (D&;) Neigung Grad
GR Garmia Ray (GAPI) GaImnastrahlung API-Einheiten
MI'EM Mud Temperature (DEX;C) Spolungstemperatur Grad C
RB Relative Bearing (D&;) Referenz Grad
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund
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JG,/AIf>/GRLITEm'/SP (Porehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber) /Auxiliary
Measurements SOnde/Gammastrahlenmessung/Temperatur/Eigenpotential

Ausfllhrender: KTB

Lfd. Nt.

HB-067

Datum

30.01.1991

Intervall

266,6 - 1141,7 m

Beispiel:
M~usschnitt von 775,0 - 1140 m, Abb. 6.3

MeAziel:
Kontrolle des Zustandes der Pohrung, der PohrlochrandausbrOche, Auskesse­
lungen, Neigung und Richtung sowie Vertikalit1lt.

DJrChflIhrung:
Die Messungen wurden im Aufwartsfahren registriert.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit 9 mlmin.

Teclmische Anmerkungen:
Das MeP..system wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenOberliegende Kali­
berarme sind zu einem M~ar zusammengef~t. AuBerdem besitzt dieses M~­

gerat ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. Uber ein poten­
tiometer-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Pohrung gemessen. Ein
KonpaJ1 ermittelt die Richtung. Die Lage des Gerates wird durch den Refe­
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 1800

zum Arm 1 stehb bestimmt.

AbkQrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

AZIM
BS
Cl
C2
DEVI
GR
MRES
MTEM
RB
SP
TDlPl
TENS

Azimuth (Dffi)
Bit Size (/o1M)
caliper 1 (/o1M)
Caliper 2 (/o1M)
Deviation (Dffi)
Ganma Ray (GAPI)
Mud Resistivity (QHMM)
Mud Temperature (DffiC)
Relative Bearing (Dffi)
Self Potential (MY)
Terrperature (DffiC)
Tension (LB)

Azimut
Mei.£elgr5j),e
Kaliber 1
Kaliber 2
Neigung
Garrrnastrahlung
SpOlungswiderstand
SpOlungsterrperatur
Referenz
Eigenpotential
Temperatur
Gewicht am Kabel

Grad
nm
nro
nm

Grad
API-Einheiten

Ohm m
Grad C

Grad
mV

Grad C
Pfund
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Single-Shot (Neigungs- und Orientierungsmessung)

Ausfllhrender: KTB

Lfd. Nr.

H&-051

Datrnn

17.12.1990

Interyall

746,5 m

Beispiel:
Messung bei 746,5 m, Abb. 6.4

Me&iel:
VberprOfung der Neigung und Orientierung der Bohrung.

nJrchfOhrung:
Dieses von Eastmann Whipstock GmbH gekaufte Gerat wird durch das
Bohrgestange und den SChwerstangen mOglichst nahe mit dem Me£kabel an den
MeiBel herangefahren. Entsprechend einer vorgegebenen Zeiteinstellung wird,
nach Ablauf dieser zeit, eine stationare Messung vorgenolllllen. Da dieses
einfache Gerat keine DatenObertragung nach tlbertage hat, kann das Ergebnis
der Messung erst nach dem Ausbringen des Instrumentes und Entwicklung des
untertage belichteten Filmes ausgelesen werden.

Teclmi.sche l\IllDerkungen:
Das Gerat wird durch Zentrierfedern zentrisch im Bohrgestange und in den
SChwerstangen gefOhrt. Der Me1l.vorgang wird durch Ablauf eines mechanischen
Uhrwerks gesteuert. Die Zeiteinstellung erfolgt vor der Einfahrt des
Gerates Obertage, unter BerOcksichtigung der Fahrzeit von Ackersohle bis
zrnn Me1l.punkt.

Jlbkl1rzungen:
Keine
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KTB

Use Eastman Survey Instruments

Date -.J] - 12-1 iI

Well UTi1- loll;"
Depth ]46",-":>/-- _

" IIDrift 1_--L.il-... _

Direction _

operator~
Ea.tman Whipstock GmbH

Hlnnover Weat-Germany
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GYRO (Kreiselko~)

1\IlSfllhrender: SCientific Drilling Controls Ltd., Ursem, Holland/KTB

Ltd. Nr.

HB-038

Patum

24.11.1990

Intervall

0,0 - 450,0 m

Beispiel:
~ufzeichnung von 0,0 - 250,0 m, Abb. 6.5

Mel!.ziel:
Kontrolle der Eohrlochneigung und Orientierung. Festellung von abrupten
Richtungs- oder NeigungsAnderungen.

DlrchfQhrung:
Pas Ger~t von SCientific Drilling Controls Ltd. (SDCL) wurde am Kabel der
Dauerme£station gefahren. Es wurde im H~gen und Auffahren station~r alle
5 m bis 260,0 m Teufe und aIle 2,0 m bis Endteufe bei 450,0 m eine Messung
vorgenorrrnen. Die Messung wurde im Pohrgest~ge (5 112" DP) ausgefOhrt. Eine
Feldaufzeichnung mit allen M~werten wurde nach der Messung vorgelegt. Eine
Endauswertung wurde im Rechenzentrum der Firma erarbeitet.

Techni.sche Anmerkungen:
Es wurde ein Gyro vom Type "Finder" eingesetzt. Dieses Gerat hat einen
Au£endurchmesser von Id8" und eine L~ge von 90" (2,28 m). Es wurde mit
Gest~gezentrierern gefahren. Pei vertikalen Pohrungen ist es vorteilhaft
stationar zu messen, weil dies die M~enauigkeit erhoht.

J1bkllrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

Depth
'IVD
VS
Lat.
DEP
IOC
Azimuth

Depth (m)
True Vertical Depth (m)
Vertical Section (m)
Latitude (Deg)
Departure (Deg)
Incl ination (Deg)
Azimuth (Deg)

Teufe
Seigerteufe
Vertikalsektion
Latitude
Abweichung
Neigung
Azimut

m
m
m

Grad
Grad
Grad
Grad
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CUSTOMER I N.L.B.

~
SCIOfTIflC

JOB No. I 015F11903209 DRIUINC; CONTROLS
WELL NO. KTB-OPF-HH LIMiTeD
LOCATION WINDISCHESSCHENBACH
DATE I 24-11-90 KTB
PROPOSAL 01 HECnON I 31'1.00

DEPTH TVO VS LAT. UEI'. INC. AZIMUTH
-------------------------------------------------------------

0.00 0.011 11.00 0.110 N 0.1111 E 11.011 11.00
5.00 5.011 0.00 11.00 N 11.00 '/I 0.06 329.63

10.00 10.00 0.01 0.01 N 0.01 'II 11.06 28H.16
15.00 15.00 0.01 0.01 N 0.01 '1/ 0.0H 281.89
20.00 20.00 0.02 0.01 N 0.02 'II 11.04 2H6.44
25.00 25.00 0.il2 il.01 N 0.02 '1/ 0.08 294.Hl
30.00 30.00 0.il3 0.01 N 0.02 '1/ 0.03 22.3'/
35.il0 35.00 0.03 il.02 N 0.03 '1/ 1I.0H :l:l3.H6
40.ilil 4.,.011 0.114 11.02 N 0.il3 'II 0.05 322.43
45.00 45.00 11.04 11.113 N 0.03 '1/ 0.06 325.33
50.00 50.il0 0.il4 11.03 N 0.113 'II 0.06 344.27
55.00 55.00 0.05 0.114 N 0.11::1 '1/ il • 0 '/ 341. 5H
60.0il 60.011 0.05 0.04 N 0.04 'II 0.116 345.92
65.00 65.0il 0.06 il.05 N 0.04 '1/ 0.06 319.51
10.0il 70.0il 0.06 il.05 N 0.04 'II 0.04 :l:l5.2H
75.00 75.0il 0.117 0.05 N 0.04 '1/ 0.05 314.22
8il.00 8il.00 0.0'1 0.06 N 11.05 '1/ 0.0'1 ::IB.66
85.00 H5.00 0.08 0.06 N 0.05 '1/ 0.06 320.12
9il.00 9il.0il 0.08 0.06 N 0.05 'II 0.04 296.47
95.0il 95.00 0.09 11.07 N 0.06 '1/ 0.0'/ ::104.11

1il il . 0 il 100.0il 0.09 0.0'/ N 0.06 'II 0.05 312.95
105.00 105.0il 0.10 0.0'/ N 0.06 '1/ 0.0'/ ::I 0 '/ . 22
110.00 11il.0il 0.10 0.0H N 0.0'/ 'II 0.0'/ 344.'19

115.00 115.00 0.11 0.0H N 0.0'/ '1/ 0.0::1 320.2::1
120.00 120.00 0.11 0.08 N 0.07 '1/ 0.04 290.1'1
125.00 125.00 0.11 0.0H N 0.0'1 '1/ 0.04 268.H6
130.00 130.00 0.11 0.0H N 0.0H '1/ 0.01 290.24
135.00 135.00 0.12 0.0H N 0.0H '1/ 0.04 296. ::l9

140.00 140.00 0. 12 0.09 N 0.011 '1/ 0.04 335.9H
145.00 145.00 0.12 0.09 N 0.0H '1/ 0.06 330.H5
150.00 150.00 0.13 0.10 N 0.09 '1/ 0.06 345.20
155.00 155.00 0.13 0.10 N 0.09 '1/ 0.06 2.02
160.00 160.00 0. 14 0.11 N 0.09 '1/ 0.06 35::1.13
165.00 165.110 0.14 0.11 N 0.09 '1/ 0.05 320.62
170.00 110.00 0.15 0.12 N 0.09 '1/ 0.0'1 333.56
115.00 115.00 0.15 0.12 N 0.09 '1/ 0.09 324./6
180.00 IHII.00 0.16 0.13 N 0.10 '1/ 0.0H 322.91
185.00 IH5.00 0.11 0.13 N 0.10 '1/ 0.05 ::I22.'IH
190.0il 190.00 0.17 0.14 N 0.10 '1/ 0.0'/ B9.0H
195.00 195.00 0.1H 0.14 N 0.11 'II 0.06 ::11::1.12
200.00 200.00 0.1H 0.15 N 0. 11 'II 0.09 309. '/9
205.00 205.00 0.19 0.15 N 0.12 '1/ 0.0H B5.1::I
210.00 210.00 0.20 0.16 N 0. 12 '1/ 0.0'/ 329.04
215.00 215.00 0.20 0.16 N 0.12 '1/ 0.09 BH.99
220.00 220.00 0.21 0. 1'1 N 0.13 '1/ 0.09 309.53
225.00 225.00 0. 22 0.1H N 0.1::1 '1/ 0.10 339.46
2311.00 230.110 0.23 0.18 N 0. 14 '1/ 0.08 308.13
235.00 235.00 0.23 0. 19 N 0.14 'If 0.07 30 '/ . 65
241L00 240.011 0.24 0.19 N 0.15 '1/ 0.06 301.65
245.00 245. il0 0.25 11.19 N 0. 15 'II 11.12 296.34
25il.1I0 250.iIlI 0.26 0.2il N 0.16 '1/ 11.14 2H4.41
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SP/EPlRedox (Spontaneous t'otential/Electrical Potential und Redox Po­
tential)

AusfOhrender: Universitat FrankfurtlKTB

Lfd. Nr.

H&-004

Beispiel:
H&-004, Abb. 6.6

Datum

21.10.1990

Intervall

0,0 - 305,0 m

Mef!.ziel :
Durch die Aufzeichnung des Eigenpotentials, aber verschiedene M~­

ordnungen gewonnen, sollen Hinweise auf permeable Zonen, mineralisierte La­
gen, Vertonungen und salinitat des Forrnationswassers gewonnen werden.

Durchfllhrung:
Das vom Institut far Meteorologie und Geophysik der universitat Frankfurt
entwickelte und gebaute Gerat wurde am Kabel der Dauerrner..station einge­
fahren. Die Anpassung konnte soweit vollzogen werden, d~ auch die Daten­
ausgabe durch die Dauerrne£station erfolgt.
Teufe~tab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 20 mlrnin.

Teclmische 1Inmerkungen:
Die EP (Electrical Potential)-Messung erfolgt als Messung der Spannungs­
differenz einer Ag-AgCl Elektrode im Bohrloch zu einer Ag-AgCl Elektrode an
der Erdoberflache in mY.

Das SP (Spontaneous Potential) m:ilit die Spannungsdifferenz zwischen einer
Stahl-Elektrode im Bohrloch und einer Blei-Elektrode an der Erdoberflache
in mV.

Das PSP (Platinum Sensor Potential) gibt die Spannungsdiffernz zwischen
einer Platin-Elektrode im Bohrloch und einer Ag-AgCl-Elektrode an der
Erdoberflache in mV.

Das Redox-Potential errechnet sich aus der Differenz zwischen PSP und EP.
Datenrate: 15 ern.

AbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

EP
Redox
SP
STEMP

Electrical Potential (MY)
Redox Potential (MY)
Spontaneous Potential (MY)
Sensor Temperature (DEGC)

Elektrisches Potential
Redox Potential
Eigenpotential
Sondentemperatur

mV
mV
mV

Grad C
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7. MeBserien bei 762,5 m
und 1720,0 m

J. K. Draxler
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7 MESS-SERIEN

7.1 Erste Me~serie bei 762,5 m, 20. - 21.12.1990

Abweichend vom geplanten Me1>programm wurde in der Teufe von
762,5 m die erste Me1>serie angesetzt.

Die Notwendigkeit ergab sich sowohl aus bohrtechnischer a1s
auch aus geologischer Sicht.

Die Kontrolle des Bohrlochver1aufes bezaglich vertikalit!t und
Azimut sowie der Bohrlochstabilit!t war erforder1ich. Au1>erdem
sollte eine Aussage aber die Struktur, Lithologie, Klaftigkeit
und mOg1iche StOrungszonen gewonnen werden. Da im 17 1/2"
Bohrloch nicht gekernt wird, sind Bohrlochmessungen, neben dem
Bohrklein, die wichtigsten Datentrager.

urspranglich war die erste ~le1>serie bei Teufe 1500 m gep1ant
(siehe Abb. 2.1). Es sollte BGT/GRL/AMS, TEMP/GRL/AMS, SP/GRL,
DLL/NGT/AMS und SDT/GRL/WF gemessen werden. Dieses Programm
wurde far die Serie bei 762,5 m abernommen und auf Wunsch der
Geologie urn den Formation MicroScanner (FMS) erweitert.

Da mit dem Formation MicroScanner im 17 1/2" Bohrloch nur ein
re1ativ kleiner Bereich (17 %) des Bohr1ochumfanges erfa1>t
werden kann, wurde das neue Ger!t der Fa. Sch1umberger, der
Formation MicroImager (FMI) (Prototyp), eingesetzt. Mit diesem
Ger!t werden 36 % des Umfanges gemessen. Dadurch wird die
Datengewinnung und die Aussagekraft wesent1ich verbessert.

Abb. 7.1 gibt die Daten far die Verh!ltnisse in der Bohrung
bei Me1>beginn wieder.
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COMPANY:

WELL:

1'1 EI.[):
KREIs:
LAND:
NATI ON:
LOCATiON:

NIEDERSAlCBSISCBIS LAKD!SAMT F. BODllrolJCBURG

KTB-OPF-DII

OHERPFALZ
NEUSTADTI WN
RAYERN
HRD
NAABDEKENREUTB
WINDlSCBESCBENBACB

OTHER SERVI CES­
SP-GR
OLL-GR
50'1'- fIGS.....
nil

LATITUDE: II~'" 19 864.35
LONGITUDE: II. -4508775,24

PERHAN!':N'!" DATUM:
ELEV. OF PH",. DATUM:
LOG Ht:ASIIRlm ""ROH:

o.n H ABOVE
DRI.(:. HI':ASIlREll FROM:

ACKERSOBLE
513.8 H
ACKERSOBLE

PERM. DATUH
ACKERSOBLE

ELEVATIONS­
KB,
OF: 11. 8 H
GL: 513.8 H

PROGRAM
TAPE NO:

33.243A
SERVICE
ORDER NO:

88052

DATE:
RUN NO:

20 DEC 90
118052

DEPTII-IlIU 1.I.ER:
DEPTn-I.()(;c:~:R:

8TH. l.O{; I NT":RVA1.:
TOP l.O{; I NT~:RVA[.:

CASI N(:-llIU I.I.EI(:
CASI N(:-I,fH;(:!':R:
CASI N(::

lHT :->IZI':;

32

762.5 H
762.5 H
762.5 H
260.0 H

5.7 H
5.5 H

290.0 H
290.0 H

24-1/2"KS5

28"

TYP~: 1'1.111 I) IN 1I01.E:
DENS I TV:
VISCOS J TV:
PH:
FLU III I.o:-i~;:

SOURCE lll'" SAMP!.E:
RIO
RH1':
RHC:
SOURC~: I{HF! 1011::
RH AT UUT:
RHF AT 1111'1":
RHC AT BIl'l':

DE8YDRIL
1. 03 GI C3

5155 S
10. 1
27.0 C3
UHLAUF

3.080 OBHM AT 22.0 DEGC
3.280 OBHK AT 22.0 DEGC
* OBHK AT

PRESSEl PUSSE
2.438 OBKK AT 33.5 DEGC
2.596 OBHK AT 33.5 DEGC

AT 33.5 DEGC

TI HJo: C [Rc. STOPPED: 22100 19/12
TI Kt: 1.0(;(;1-:1{ ON 8TH.: 05: 00 20/12

MAX. He. TEMP:

LOGGIN(; UNIT NO:
LOGr;IN(; IINIT I.OC:
RECORDED BY:
WlTN~:SS~:1l IIV:

REMARKS:

33.5 DEGC

701
KTB
KUlOR
ORAXLER

IN KOHBlNATION GEFABREN: BGL-GR-AMS-SP-TEKP
GEBOnRT BIS 01:00 19/12
TEMP EI CHUNG: 18/12/90
BGT-SONDE 1ST SP ELEITRODE
GROSSE BOllRLOC8 AUSItESSELUHGEH BEEINFLUSSEH DIE KESIUIIG.

EQUIPMENT NIIHHERS-

TCH- All ',I,'l
BGC-RX HIO

TCC-B 190
SGS-AS 827

SGC-SA 1247
BDM-J 760

AKB-1720
TIC-AA I
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BGLIAMS/GPL (Borehole Geometry Log (Vierann-Kaliber)/Auxiliary ~~asurements

SOnde/Garr~astrahlenmessung)

AusfOhrender: KTB

Lfd. Nr.

H&-052

Pat\lll\

20.12.1991

Intervall

260,0 - 762,5 rn

Beispiel:
Meflausschnitt von 390,0 - 757,0 rn, Abb. 7.2

~iel:

Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der BohrlochrandausbrOche, Auskesse­
lungen, Neigung und Richtung.

l)rrchfllhrung:
Vor dem Einsatz der anderen MeJ),gerllte wurde aus SicherheitsgrOnden jeweils
eine Kalibermessung gefahren, urn Zonen zu errnitteln, die ausgebrochen sind.
Pie Messungen wurden im Aufwllrtsfahren registriert.
Teufe~tab 1 : 200, 1 1000; MeJ),geschwindigkeit 15 rnlmin.

Technische Amlerkungen:
Pas MEillsystem wird zentriert. eingefahren. Je zwei gegenOberliegende Kali­
berarrne sind zu einem MeBpaar zusammengef~t. AuBerdem besitzt dieses Me&­
gerllt ein Neigungs- und rnagnetisches Orientierungssystem. tiber ein poten­
tiorneter-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Korrpai!. ermittelt die Richtung. Pie Lage des Gerlltes wird durch den Refe­
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180·
zurn Arm 1 stehb bestirnmt.
Patenrate: 15 ern (6").

AbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

AZIM Azimuth (Pffi) Azirnut Grad
BS Bit Size (MM) Mei.£elgr5f!>e mrn
Cl caliper 1 (MM) Kaliber 1 mrn
C2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 rrrn
PEVI Deviation (Pffi) Neigung Grad
GR Gamna Ray (GAPIl Garrmastrahlung API-Einheiten
l>fI'E1>1 Mud Terrperature (PffiC) SpOlungsterrperatur Grad C
RB Relative Bearing (Pffi) Referenz Grad
TmS Tension (LB) GeWicht am Kabel Pfund
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SP/G«J'AMS (Eigenpotential/Ganmastrahlenmessung/Auxiliary Measurements
Sonde)

AusfOhrender: KTB

Beispiel:
MeBausschnitt von 395,0 - 760,0 m, Abb. 7.3

Lid. Nr.

HB-053

Datum

20.12.1990

InteCVall

290,0 - 762,5 m

~iel:

Hinweise auf permeable Zonen, Tonlagen, dichte Gesteinsbereiche sowie zur
SalinitAt des Formationswassers und mineralisierter Lagen.

LUrchfllhrung:
Eine far KTB besonders zusarnnengesetzte Sonde kam zurn Einsatz. Sie wurde
allein und stromlos gefahren, urn st5rende EinflOsse zu vermeiden. Nur ein
GR und ein isoliertes GeWicht unterstOtzten das Einfahren.
Teufenmanstab 1 : 200, 1 : 1000; Me£geschwindigkeit 9 mlmin.

Teclnische Anmerkungen:
Cberfll!.chenelektrode in die Bohrkleingrube ausgelegt. Von dieser Position
war die beste Ansprache des MeBsystems zu beobachten. Die Distanz zur Boh­
rung betrl!.gt ca. 12 m.
Datenrate: 15 em.

l\bkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

GR Garrrna Ray (API) GaIm1astrahlung API-Einheiten
M1'EM Mud Temperature (DffiC) SpOlungstemperatur Grad C
MRES Mud Resistivity (OHMM) SpOlungswiderstand Ohmm
SP Self Potential (MV) Eigenpotential MV
TENS Tension (LPF) GeWicht am Kabel pfund
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DLLIGRLISP (Dual Laterolog/Gammastrahlenmessung/Eigenpotential)

Ausfllhr~er: SChlUJTt)erger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

HB-054

Datum

20.12.1990

Intervall

290,0 - 759,1 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 571,0 - 651,0 m, Abb. 7.4

Me6ziel:
Diese Widerstandsmessung wurde gefahren, um Zonen hohen Widerstandes, also
dichte Zonen, von Intervallen niedrigen Widerstandes zu unterscheiden.
Letztere kOnnen Fluide enthalten. Sehr niedrige Widerstfulde kOnnen auf
graphit- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

DrrchfQhnmg:
Die Messung wird als Kombination mit GRL und SP gefahren. Die Wider­
standsskala wurde logarithmisch von 0,2 - 2000 Ohm m mit einem "back-up"
von 2000 bis 200 000 Ohm m aufgezeichnet. Die gemessenen Widerstandswerte
massen wegen des Bohrlocheinflusses (besonders im Bereich mit gro&m Aus­
kesselungen) und der SChulterzonenbeeinflussung korrigiert werden. Dies ist
im Rechenzentrum bei KTB oder der Service-Firma m5glich.
Teufenrna£stab 1 : 200, 1 : 1000 in Echtzeit; die Me&geschwindigkeit richtet
sich nach dem GR und betrug 9 mlmin.

Teclmische Anmerktmgen:
Es wurde das Dual Laterolog DL'I'-E eingesetzt. Dieses Gerllt registr iert 3
Laterologkurven, das Laterolog-Shallow (LIS) , Laterolog-oeep (LLD) und
Laterolog-Groningen (IJ,G). Das LIS arbeitet mit einer Frequenz von 270 Hz,
das LLD und IJ,G mit 32 Hz. Die Referenzelektrode "N" ist fOr LLD am Kabel
und far IJ,G an Elektrode VI am Bridle befestigt.

l\bkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

SP Self Potential (MV) Eigenpotential ~IV

GR Gamma Ray (GAPD Gammastrahlung API-Einheiten
LLD Laterolog "deep" (O!lMM) tiefes Laterolog Ohm m
IJ,G Laterolog "Groningen" Groningen-Effekt

(O!lMM) kompensiertes Laterolog Ohm m
LIS Laterolog "shallow" (O!lMM) seichtes Laterolog Ohmm
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~/GRLICAL (4-Pad Fonnation MicroSCannerIGaJrniaStrahlen-lKal ibermesssung)

AusfOhrender: SChlurrberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lid. Nr.

HEr-055

Datl.U!l

27.10.1990

Intervall

290,0 - 763,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 548,0 - 601,0 m, Abb. 7.5

Mel!>ziel:
Nachweis von Kluften und Kluftsystemen, St5rungen und SCherflachen. AuBer­
dero solI Uber die SChichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal­
len und streichen des Gebirges bzw. der Klufte eine Aussage erreicht wer­
den. Ferner ist vorgesehen, damit eine Nachorientierung der Bohrkerne
durchzufuhren, wenn in der Hauptbohrung in tieferen Bereichen gekernt wird.

~rchfOhrung:

Angaben zur 4-Pad-Aufzeichnung finden sich im Abschn. 8.1 des KT&-Reports
88-4. urn im 17 112" Bohrloch eine gr5J),ere tiberdeckung zu erlangen, wurde
die gesamte M~trecke zweimal registriert.Beide Aufnahmen werden bei der
Auswertung zusanmengespielt.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; Me£geschwindigkeit 6 mlmin.

Technische AI1IIIerkungen:
Es wurde das 4-Pad-F/!IST-Gerat eingesetzt. Das Vierarm-Kaliber 5ffnet bis
maximal 549 nm (21,6"). Das Speichervoll.U!1en der EDV-Mlage in der Logging
unit erlaubt keine Vliedergabe aller Vliderstandskurven. Dies kann nur im
Rechenzentrl.U!l der Finna erfolgen. Die M~rgebnisse werden als
profilaufzeichnungen und als Images dargestellt.
Die Datenrate fur die Vliderstande (fast channels) betragt 2,5 rom und far
GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 em.

AbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

C 1 Caliper 1-3 (IN) Kaliber 1-3 Zoll
C 2 Caliper 2-4 (IN) Kaliber 2-4 Zoll
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
EI Emex Intensity (AMPS) M~trom anps
EV Emex voltage (V) M~ung Volt
GR Gamma Ray (GAP!) Gamrnastrahlung API-Einheiten
HAZI Hole Azimuth (DEG) Azimut des Bohrlochs Grad
PlAZ Pad 1 Azimuth mEG) Elektrodentrager 1

Azimut Grad
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
RB 1-8 Resistivity Buttom 1-8 Vliderstandselektroden 1-8
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Of' s,.,t.. hn;on: 31()-.1)4

Input LIS FII••
D£F O\Ul T M:5T .006 Fl [LD 20-0EC-1910 20: 31 163.2 M 2IS.' It

r."...... I
(TENS' __C~~ l£!) _ EIIEX YOLTAOf:.J~L DATA BUTTON 1

.. .ll.,llIfl .. ~15.0 (IN) 2i.Oi.O - - - (VT - 50:0",........lI...~.~T1(~..!!1'll_~~
2500.0 0.0 'to.O (._-) -10.0

DATA BUTTON ~

lIIEITIM3)
10.0 70.0

(OEO)•••
_ _ _ _ _ Hole A:tInlu....JHAZI) OATA BUTTON ..
'4'.0 - - - - - -(DEO) - - - - - - - 3iO.i;,.~0~.0=--,'~"',,!,·~Til("~'tll__-

() -40.0

~-----

DATA BUTTON •
(lIEaT/RB..

40.0 (---) ·eo.'
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SIJI'/GRL (Sonic Digital Tool/Ganmastrahlerunessung)

AusfOhrender: SChlll!lt:>erger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nt.

HB-057

Datum

21.12.1990

Intervall

284,0 - 761,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 684,0 - 761,0 m, Abb. 7.6

MeIl.ziel:
Aussagen Ober Lithologie, Porositat, Gesteinsverfestigung, KlOfte und
Kluftsysteme, zur Kalibrierung der seismischen Aufnahmen und zur Berechnung
der Kompressions-, SCher- und Stoneleywellen-Laufzeiten.

nIrchfOhrung:
Die Messung erfolgte im sog. DDBHC-~1ode. Bei der DT-Messung werden ins­
gesamt 8 Laufzeiten aufgezeichnet. Dies sind:

TTl = UT R 9 = 9'
TT2 = UT R 10 = 3'
TT3 = LT R 9 = 7'
TT4 = LT R 10 = 5'

LTTI = UT R 4 = 10'
LTT2 = UT R 8 = 8 '
LTT3 = LT R 4 = 12'
LLT4 = LT R 8 = 10'

Aus den verschiedenen Kombinationsm5g1ichkeiten far ein 2'-Intervall werden
nun 8 DTs abgeleitet:

DTLI = (LTTI - LTT2)/2
DTL2 = (LTT4 - LTT2)/2
DTL3 = (LTT3 - LTT4)/2
DTL4 = (LTT3 - LTTl)/2

DTSI = (TTl - TT2) /2
DTS2 = (TT4 - TT2) /2
DTS3 = (TT3 - TT4)/2
DTS4 = (TT3 - TTll/2

SChlieP.J.ich werden aus diesen GrOJl,en die DTs berechneb die auf den Logs
dargestellt werden:

DT = (DTSI + DTS2) /2
DTL = (DTS3 + DTS4)/2
DTLN = (DTLI + DTL2)/2
DTLF = (DTL3 + DTL4)/2

=DT
= DT Long spacing
= DT Long spacing near
= DT Long spacing far.

In Spur 2 ist am rechten Rand die integrierte Laufzeit von DTL dargestellt.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; M~eschwindigkeit 3 mlmin.

Technische AnmeI:kungen:
Die gro&l DatenfOlle erlaubt keine Wiedergabe aller registrierten Daten
auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeichnet und kOnnen jederzeit Ober
Playback optisch dargestellt werden. Es wurde mit einer zeitlichen
Datendichte (Sampling Interval) von 10 J,lS gemessen, um unter den vorge­
gebenen Verhaltnissen gute Laufzeiten zu erhalten. 5 zentrierfedern fOhrten
das Gerat zentrisch. Datenrate: 15 em
lIbkOrzungen: siehe oben.
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SOO'/GRLIWF (SOnic Digital Tool/GamnastrahlenmessWlg/Wave Form Log)

lIuSfOhrender: SChlurrberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lid· Nr.

11&-057

Datum

21.12.1990

Interyall

284,0 - 761,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 527,0 - 601,0 ro, Abb. 7.7

Me£ziel:
Aufnahme des konpletten Wellenzuges Ober eine m1}glichst lange Zeit, um
Kompressions-, SCher- Wld stoneleywellen-Laufzeiten zu ermitteln. Sie
dienen der KalibrierWlg der seismisch ermittelten Zeiten, der BerechnWlg
von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie mit Hilfe der
Dichtemessung des SChermoduls, des Young-Moduls und der Gesteinskom­
pressibilitat.

nu-chfOhrung:
Dargestellt ist die Aufnahme des Wellenzuges Ober eine Gesamtzeit von
3000 ~s. Aunerdem ist die Laufzeit Ober die Distanz Dr und DTL
wiedergegeben; siehe SDT/GRL-BeschreibWlg.

TeufenmaJl.stab 1 : 200; HeJl,geschwindigkeit bei 10,24 00: 1,2 mlmin;
bei 4,34 00: 2,0 mlmin.

Teclmische AnmerkUl'l<Jen:
F(lr die RegistrierWlg des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
MessWlg den technischen M5glichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
ForderWlg, einen m1}glichst langen Zeitabschnitt zu registrieren, damit auch
die Stoneleywelle noch voll aufgezeichnet werden kann. Dies kann zur Zeit
nur durch eine gewisse Datenreduktion erreicht werden. Sie drOckt sich
durch eine zeitlich verllmgerte Datendichte (sanpling Interval) von 10 ~s

aus. Die AufzeichnWlg erfolgt in: (2 X 512 words) x 10 ~s = 10,24 00 Lange.
Das Gerat wurde durch 5 zentrierfedern zentrisch gefOhrt.
Datenrate: 3 em.

l\bkQrZlDlgen:
englisch Einheit deutsch Einheit

Dr
DTL
WF

Delta T
Delta T, long
Wave Form

(US/M)
(US/M)
(US/M)

Laufzeit kurzer HeBabstand vs/m
Laufzeit lang-kurzer MeBabstand vs/m
Wellenzug-AufzeichnWlg vs
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SOT/GRLIVDL (Sonic Digital Tool/GarnnastrahlenrnessunglVariable Density Log)

AusfOhrender: SChlunt:>erger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

HE-057

DatlUll

21.12.1990

Intervall

284,0 - 761,0 m

Beispiel:
Me£ausschnitt 527,0 - 601,0 m, Abb. 7.8

Mel!>ziel:
Es 5011 die Aufnalune des kompletten Wellenzuges Ober eine m5glichst lange
zeit durchgefOhrt werden, lUll Kompressions-, SCher- und Stoneleywellen-Lauf­
zeiten zu ermitteln. Sie dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten
zeiten, der Berechnung von Gesteinspararnetern wie der Poissonzahl, sowie
mit Hilfe der Dichtemessung des SChermoduls, des Young-Moduls und der
Gesteinskompressibilitat.

Durchfllhnmg:
Es ist die Aufnahme des Wellenzuges Ober eine Gesamtzeit von 10,24 ms. Die
auf dem Film wiedergegebene Aufnalune ist eine Registrierung Ober 4,34 ms.
Es gilt folgende Spurenbelegung: Spur 1: Garnrastrahlung, Laufzeitr Laufzeit
langer He&lbstand, Gewicht am Kabel Spur 3 und 4: Variable Density
Aufzeichnung des Wellenzuges Ober 3000 ~s.

TeufenmaBstab 1 : 200; He&geschwindigkeit bei 3000 ~s: 3,2 mlmin.

Teclmische Amlerkungen:
FOr die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den technischen ~l5glichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen m5g1ichst langen Zeitabschnitt zu registrieren, damit auch
die Stoneleywelle noch voll aufgezeichnet werden kann. Das Gerat wurde
durch 5 Zentrierfedern zentrisch gefOhrt.
Datenrate: 3 em.

J\bkQrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

DT Travel Time (~S/M) Laufzeit ~s/m

DTL Travel Time Laufzeit, langer
long spacing (~S/M) He&lbstand ~s/m

SGR SlUll Garrana Ray (API) Gesamte Garnnastrahlung API Einheiten
TENS Tension (LBF) Gewicht am Kabel pfund
VDL Variable Density Log (US) Variables Dichtelog ~s
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NGS-SPEC (Natural Gamma Spectrometer - Spezialaufzeichnung)

l\uSfllhrender: SChlurrberger Verfahren, DiepholzfKTB

Lfd. Nt.

HB-057

DatlUD

21.12.1990

Intervall

284,0 - 753,0 m

Beispiel:
Me£ausschnitt von 518,0 - 601,0 m, Abb. 7.9

~iel:

Aufzeichnung des natOrlichen Gammastrahlenspektrums, zerlegt in Uranium-,
Thorium- und Kaliumstrahlung. BestiImnmg von radioaktiven Bestandteilen,
der Warmeproduktion ~ie m5gliche Kluftanzeige durch uraniumspitzen und
von mOglichen ZuflU£Zonen durch erhOhte ThoriLUDanzeige.

DurchfOhrung:
Die Messung wurde in Kornbination mit dem Sonic Digital TOol (SOT) gefahren.
Da das t-KiS vor der optischen Darstellung bearbeitet werden muB, wurde es
nicht in EChtzeit auf Filnl registriert. Die Darstellung gibt die Gesamtgam­
mastrahlung (SGR), die lUD den Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR)
und die von der Uranium- und ThorilUDreihe und dem KalilUD ausgehende Strah­
lung wieder.
Teufenmaf~tab 1 : 200, 1 : 1000; Me£geschwindigkeit 3 mlmin.

Teclmische AnmerkWlgen:
Es werden Strahlungsaktivitaten in Zahlraten gemessen. Diese werden Ober
einen Kalmann-Filter bearbeitet, bevor sie optisch auf Film aufgezeichnet
werden. Die Rohdaten der 3 Energiefenster des Spektrums werden auf Magnet­
band registriert. Eine Ganmastrahlenmessung ist eine "statistische" Mes­
sung. Sie soIl deshalb langsam (unter 9 mlmin.) gefahren werden.
Die Messung wurde zentrisch gefahren. Datenrate: 15 em.

J\bkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

CGR Corrputed GR (GAPIl Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)

ParA PotassilUD (%) KalilUD %
SGR SlUD GR (GAPIl SLUlIl1eI1-<;esamt GR API-Einheiten
URAN UranilUD (PPM) UranilUD 9ft
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel pfund
THOR ThorilUD (PPM) ThorilUD gft
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NGS-RATIO (Natural Gamma Spectrometer - Ratio PraEentation)

Ausfllhrender: SChlurrberger verfahren, DiepholZfKTB

Lid. Nr. Datum Intervall

H&-057 21.12.1990 284,0 - 753,0 m

Beispiel.:
M~usschnitt von 524,0 - 602,0 m, Abb. 7.10

Mel!.ziel. :
Auflosung des natUrlichen Gammastrahlenspektrums in uranium-, Thorium- und
Kaliumanteile. Bestimmung von radioaktiven Bestandteilen und deren VerhaIt­
nis zueinander, der Lithologie sowie m5gliche Hinweise auf KlUftigkeit.

nrrchfllhrung:
Die Messung wurde in Kombination mit der SOnic Digital Hessung (SDT)
gefahren. Die Berechnung der anteiligen Strahlungen und der VerM.ltnisse
sind als Playback aufgezeichnet. Die Aufzeichnung bringt in Spur 1 die
Gesamtgammastrahlung (SGR), die um den Uraniumanteil korrigierte Strahlung
(OGR) - deren Differenz punktiert dargestellt ist -, in Spur 3 die VerhaIt­
nisse Thorium/ Uranim, Uranium/Kalium und Thorium/Kalium in logarith­
mischer und in Spur 4 die Einzelanteile in linearer Prasentation. Die
Kalium- und Thoriumkurven sind gegenlaufig dargestellt und die Flache zwi­
schen den He£werten ist durch Punktierung hervorgehoben.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; He&geschwindigkeit 6 mlmin.

Technische ArmIerkungen:
Die Berechnung der VerhaItnisse erfolgt, um die Hauptstrahlungskomponenten
hervorzuheben. Die Zahlraten der Einzelstrahlungen werden durch einen Kal­
mann-Filter von starken statistischen SChwankungen befreit. Die Darstellung
der gegenlaufigen Thorium- und Kaliumstrahlung, beide fUr Vertonung verant­
wortlich, gibt in dem gemessenen Bereich sicher einen guten Hinweis auf
"vergrante" Zonen und bei starker Kaliumstrahlung auf Kalifeldspate. Die
Messung wurde zentrisch gefahren.
Datenrate: 15 em.

Potassium
Sum GR (GAPIl
Uranium/Potassium Ratio
Uranium (PPM)
Thorium (PPM)
Thorium/Potassium Ratio
Thorium/Uranium Ratio

Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)
Kalium %
Summen-<;esamt GR API-Einheiten
UraniumlKalium-Verhaltnis
Uranium gft
Thorium gft
Thor ium/Kal ium-verhaItnis
Thorium/Uranium-Verhaltnis

Eioheitdeutsch

(GAPIl

Eioheitenglisch

Computed GR

AbkQrzungen:

OGR

PCIl'A
SGR
UPRA
URAN
THOR
TPRA
TURA
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PMIlGRLICAL (Formation MicroImager/Gamnastrahlen-/Kalibermessung), Prototyp

Ausfllhrender: SChlUllberger Paris/Diepho1z/KTB

Ltd. Nt.

HB-058

Datum

21.12.1990

Interval1

290,0 - 763,0 m

Beispiel:
Me£ausschnitt von 537,0 - 602,0 m, Abb. 7.11

MeBziel:
Nachweis von K10ften, Kluftsystemen, stOrungen und SCherflll.chen. }l~rdem

solI Information Ober SChichtung, Textur und Struktur des Gebirges gewonnen
werden.

DurchfQhrung:
Dieses neue Gerll.t von SChlU1lberger (siehe auch Abschnitt 9: Neue Ger1l.te)
m:illt Ober 192 Widerstandselektroden Anderungen des Widerstandes an der
Bohrlochwand. Durch die Neugestaltung der Elektrodentrll.ger wird in einem
17 1/2" Bohrloch 36 % des Urnfanges erfaP..t. Dadurch wird die Gewinnung von
aussagef1l.higen Daten wesentlich verbessert. Far die Registrierung ist die
neue tlbertage-AusrOstung MAXIS 500 (siehe auch Abschnitt 9: Neue Gerll.te)
von SChlumberger notwendig.

Techn:ische Anmerkungen:
Das neue FMI-<;erll.t (Prototyp) ist eine Weiterentwicklung des FMST (Forma­
tion ~licroSCanner Tool). Die Elektrodentrll.ger (pads) sind durch seitlich
ausklappbare Verbreiterungen (flaps) in der Lage, 48 Elektroden pro Kali­
berarm aufzunehmen. Dadurch ergibt sich eine verbesserte Abdeckung der
Bohrlochwand.

Die gewonnene Datenmenge ist so groJ!., daP.. sie von einer normalen CSU (Cyber
Service Unit) nicht verarbeitet werden kann. Eine MAXIS 500 ist notwendig.
Die Datenrate far die Widerst1l.nde (fast channels) betrll.gt 2,5 rom und far
GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 em.

AbkQrzungen:

C 1
C 2
DEVI
EI
EN
GR
IlAZI
PlAZ
RB
RB 1-12

englisch Einbeit
Caliper 1-3 (IN)
Caliper 2-4 (IN)
Deviation (DEXi)
Emex Intensity (AMPS)
Emex voltage (V)
Ga!m'a Ray (API)
Hole Azimuth (DEXi)
Pad 1 Azimuth (DEXi)
Relative Bearing (DEXi)
Resistivity Buttom 1-12

deutsch Einheit
Kal iber 1-3 zoll
Kaliber 2-4 Zoll
Neigung Grad
MeP..strom amps
~leP..spannung V
Ganunastrahlung API-Einheiten
Bohrlochazimut Grad
Azimut Elektrodentrll.ger 1 Grad
Referenz Grad
Widerstandselektroden 1-12
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7.2 Zweite Me~serie bei 1720,0 m, 02. - 04.03.1991

In der P1anung far das Bohr1ochme~programmwar die erste Me~­

serie bei Teufe 1500,0 m angesetzt.

Durch die Zwischenscha1tung einer ersten
762,5 m konnte die Teufe far die fo1gende,
Serie, tiefer auf 1720,0 m ver1egt werden.

Serie in
nunmehr

Teufe
zweite

Wie in der bei 762,5 m durchgefOhrten l1e~serie, wurde das
Programm auch in dieser Teufe erweitert. Die Notwendigkeit der
Gewinnung von strukture11en Informationen erforderte den Ein­
satz des -Formation MicroScanners. Da auch der Formation
MicroImager (prototyp) wieder zur VerfOgung stand, wurde er
ebenfa11s eingesetzt.

Au~erdem w-urden Messungen der Universitat Frankfurt (Redox­
und Eigenpotentia1) und Braunschweig (Magnetometer) in das
Programm aufgenommen. Damit wurde der Anforderung durch die
ARGE 3 (frOher ARGE 4) stattgegeben.

Das bisher durchgefOhrte Me~programm ist in Abschnitt 2, Abb.
2.2 detai11iert aufgezeichnet.

Der Zustand der Bedingungen und Verh1l.1tnisse in der Bohrung
bei Me~beginn der zweiten Serie ist der Abb. 7.12 zu entneh­
men.
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0.0 " ABOYE
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IItUP1 P101

, I'lAR 91
HB077
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290.0 1'1

'.7 1'1
~.~ "

32

290.0 "
290.0 "

24-1/2·k~:5

28"

TYPE rLulD IN HOLE I

DEP1SITYI
'Y ISCOS ITY.
'HI
f"LUID LOSSI
SOURCE Of" SA"PL[I
RHI
R"'I
R"CI
SOURCE RI'I'/RI'IC'
lit", AT IHTIlit"', AT IHTI
IItI'lC AT IHYI

TII'IE CIRC. STOPPED.
TI"E LOGGER ON ITH.'

I'IA)(. IItEC. T[I'lP I

LOGGING UHIT NOI
LOGGIHG UHIT LOCI
RECORDED IV.
UITNESSED IV'

DEHYDRIL
1.04 G/C3

6880 S
10.9
30.0 C3
UI'ILAUr

2.000 OHI'I'" AT
2.110 OH"" AT
1.970 oH"" AT

PRESSE/PRESSE
1.112 OH"" AT
I. 187 OH"'" AT
1.0'~ OH"," AT

10130 2/3
021:56 :5/3/91

'2.4 DEGC

701
KTI
DEGRErTE
GATTO

19. , DEGC
20.0 DEGC
19.~ DEGC

~2.4 DEGC
~2.4 DEGC
:52.4 DEGC

R[",ARKSI

IH KD"'IINATIDH GEf"AHREHI iGL-GR-AI'IS-SP-TEI'lP
GEIOHlltT lIS 06'00 2/3191
TEI'lIt.r[UHL[1It KAE'IG 1ST SP ELEKTRDDE I
ZUSAETZlICH£ IHClIHOI'lETER Itt HD"-LB B46 EIHGESETZT.
IHClIttDI'lTER DATEHI
LcOa-ttEIGUHG ,LCI0-REL.JEARIHG , LCI3-AZII'lUTH
I" MAEHGEP11 SP-ELEKTRDDE-KUPf"ER/KUprERSUlrAT
AUrUA[lItrS, SP-[lEKTRDDE-BLEI "IT SPUELUttG
STillSTAHDSI'lESSUHGEtt I (INCLINoI'lTERDATEN)
TEU'[ NEIGUHG AZII'lUTH
1719.~ 0.7 (1.0) 44 (:50)
171' 0.:5 (1.0) 37 (~4)

1710 (1.0) :53 (6:5>
170' 0.7 <1.0) 63 (7:5)
1700 0.7 (0.9> 74 (79)
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IG./AMS/GRI../'l'EMP/SP (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber) IAuxiliary
Measurements Sonde/Gammastrahlenmessung/Temperatur/Eigenpotential)

AusfQhrender: KTB

Ltd. Nr.

H&-070

Datum

02.03.1991

Intervall

0,0 - 1720,0 m

Beispiel:
Me£ausschnitt von 1365,0 - 1720,0 m, Abb. 7.13

Me&ziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der BohrlochrandausbrOche, Auskesse­
lungen, Neigung und Richtung, Temperatur und Zufllillzonen.

Durchfmu:ung:
Vor dem Einsatz der anderen M~erate wurde aus SicherheitsgrOnden jeweils
eine Kalibermessung gefahren, um Zonen zu ermitteln, die ausgebrochen sind.
Die Messungen wurden im Aufwartsfahren registriert.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; M~eschwindigkeit 15 rrvmin.

Teclmische l\nJDerkungen:
Das Me&;ystem wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenOberliegende Kali­
berarme sind zu einem MeBpaar zusammengef~t. Alillerdem besitzt dieses Me&­
gerat ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. tiber ein poten­
tiometer-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Kompar.. ermittelt die Richtung. Die Lage des Gerates wird durch den Refe­
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendell, das in 180·
zum Arm 1 steht, bestimmt. Alillerdem wurde bei dieser Einfahrt Neigung und
Orientierung durch ein zweites System (GEOCOM) registriert. Temperatur und
Eigenpotential werden ebenfalls aufgezeichnet.
Datenrate: 15 em (6").

JlbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

AZIM Azimuth (DEX;) Azimut Grad
BS Bit Size (MM) Meffielgrof!.e rom
Cl caliper 1 (~j) Kaliber 1 mm
C2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 rom
DE.VI Deviation (DEX;) Neigung Grad
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
LC03 Deviation (GEXX:CM) (DEX:l) Neigung (GED::CM) Grad
LCI0 Azimuth (GED::CM) (DEG) Azimuth (GEXX:CM) Grad
LCD Relative Bearing (DEG) Heferenz (GEXX:CM) Grad

(GED::CM)
MRES Mud Resistivity (OHMM) SpOlungswiderstand (etun m)
MTEM Mud Temperature (DEGC) SpOlungstemperatur Grad C
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
SP Self Potential (MV) Eigenpotential (mV)

TF11Pl Temperature (DEGC) Temperatur Grad C
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel pfund
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DLLIGRL/SP (Dual Latero1og/Garnnastrah1en-/Eigenpotentialmessung)

Ausfllhrender: SCh1UIlberger Verfahren, Diepho1zIKTB

Lfd. Nr.

HB-071

Datum

03.03.1991

Interyal1

284,0 - 1716,5 m

Beispiel:
Me£ausschnitt von 1380,0 - 1450,0, Abb. 7.14

Mel!.ziel:
Diese vliderstandsmessung wurde gefahren, um Zonen hohen Widerstandes, also
dichte Zonen, von Interval1en niedrigen Widerstandes zu unterscheiden.
Letztere kOrmen F1uide enthalten. Sehr niedrige WiderstaIlde kOrmen auf
graphit- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

DurchfOhrung:
Die Messung wird als Korrbination mit GR, und SP gefahren. Die Wider­
standsskala wird logarithmisch von 0,2 - 2000 Ohm m mit einem "back-up" von
2000 bis 200 000 Ohm m aufgezeichnet. Die gemessenen Widerstandswerte
mOssen wegen des Bohr1ocheinflusses (besonders im Bereich mit groBen Aus­
kesse1ungen) und der SChu1terzonenbeeinflussung korrigiert werden.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000 in Echtzeit; die MeBgeschwindigkeit richtet
sich nach dem GR und betrug 9 mlmin.

Techni.sche AnmerkWlgen:
Es wurde das Dual Latero1og DL'l'-E eingesetzt. Dieses Gerat registriert 3
Latero1ogkurven, das Latero1og-Shal1ow (LLS) , Latero1og-Deep (LLD) und
Latero1og-<;roningen (Lim. Das LLS arbeitet mit einer Frequenz von 270 Hz,
das LLD und LLG mit 32 flz. Die Referenze1ektrode "N" ist fOr LLD am Kabel
und fOr LLG an Elektrode VI am Bridle befestigt.
Datenrate Dual Latero1og: 15 em.

AbkOrzungen:
eng1isch Einheit deutscb Einheit

API-Einheit
Ohmm

GR
LLD
LLG

LLS
SP

Garnna Ray (GAPI)
Latero1og "deep"
Latero1og "Groningen"

Latero1og "shallow"
Self Potential (MY)

Garnnastrah1ung
tiefes Latero1og
Groningen-Effekt
kompensiertes Latero1og
seichtes Latero1og
Eigenpotential

Ohmm
Ohm m

mV
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FMIlGRLICAL (Formation MicroIIl'a.ger/GanInastrahlen-/Kalibermessung), prototyp

Ausfllhrender: SChlurrberger paris/Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Interyall

Hlron 03.03.1991 720,0 - 1719,5 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 1571,0 - 1632,0, Abb. 7.15

Me£ziel:
Nachweis von KI0ften, Kluftsystemen, St5rungen und SCherflachen. Alillerdem
solI Information Ober SChichtung, Textur und Struktur des Gebirges gewonnen
werden.

WI:chf1lhnmg:
Dieses neue Gerat von SChlurrberger (siehe auch Abschnitt 9: Heue C',erate)
mi.il.t Ober 192 Widerstandselektroden Anderungen des Widerstandes an der
I'Dhdochwand. Durch die Neugestaltung der Elektrodentrager wird in einem
17 112" Bohdoch 36 % des umfanges erfa£t. Dadurch wird die GeWinnung von
aussa~ef1l.higen Daten wesentlich verbessert. Far die Registrierung ist die
neue ilbertage AusrOstung MAXIS 500 (siehe auch Abschnitt 9: Neue Gerate)
von SChlurrberger notwendig.

Technische Anmerkungen:
Das neue FMI-Gerat (Prototyp) ist eine Weiterentwicklung des FMST
(Formation MicrOSCanner Tool). Die Elektrodentrager (pad) sind durch
seitlich ausklaJ?IX:>are Verbreiterungen (flaps) in der Lage, 48 Elektroden
pro Kaliberarm aufzunehmen. Dadurch ergibt sich eine verbesserte Abdeckung
der Bohrlochwand.

Die gewonnene Daterunenge ist so gro~, da£ sie von einer norIl'a.len CSU (Cyber
Service Unit) nicht verarbeitet werden kann. Eine MAXIS 500 ist notwendig.
Die Datenrate far die Widerstande (fast channels) betragt 2,5 IlilI und far
GR, CAL, Neigung und Orientierung (show channel) 15 em.

lIbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

Zoll
Zoll
Grad
anps

V
API-Einheiten

Grad
Grad
Grad

Kaliber 1-3
Kaliber 2-4
Neigung
MeP..strom
MeP..spannung
GaIlilIastrahlung
Bohrlochazinut
AzimJth Elektrodentrager 1
Referenz
Widerstandselektroden 1-12

caliper 1-3 (IN)
Caliper 2-3 (IN)
Deviation (Dffi)
Emex Intensity (AMSS)
Emex Voltage (V)
GaII1lla Ray (API)
Hole Azinuth (Dffi)
Pad 1 AzimJth (Dffi)
Relative Bearing (Dffi)
Resistivity Button 1-12

Cl
C2
DEVI
EI
FN
GR
HAZI
PlAZ
RB
RB 1-12
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Output LIS FU••
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FtBr/GRLICAL (4-Pad Fomation MicroScanner/Garrrnastrahlen-/Kalibermesssung)

AllSfQhrender: SChlU1lberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nt.

HB-073

Datum

03.03.1991

Interyall

720,0 - 1719,5 m

Beispiel:
MeBausschnitt 1574,0 - 1628,0 ro, Abb. 7.16

Meaziel:
Nachweis von KI0ften und Kluftsystemen, StOrungen und SCherflachen. AD£er­
dem solI Ober die SChichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal­
len und Streichen des Gebirges bzw. der KI0fte eine Aussage erreicht wer­
den. Ferner ist vorgesehen, damit eine Nachorientierung der Bohrkerne
durchzufahren, wenn in der Hauptbohrung in tieferen Bereichen gekernt wird.

Durchfl1hrung:
Angaben zur 4-pad-Aufzeichnung finden sich im Abschn. 8.1 des KTB-Reports
88-4. Urn im 17 112" Bohrloch eine grOBere Oberdeckung zu erlangen, wurde
die gesamte M~trecke zweimal registriert. Beide Aufnahmen werden bei der
Auswertung zusarrmengespielt.
Teufenrnanstab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit 6 mlmin.

Teclmische Anmerktmgen:
Es wurde das 4-Pad-FIISl'-Cerat eingesetzt. Das Vierarm-Kaliber Offnet bis
maximal 549 rom (21,6"). Das Speichervolumen der EDV-Anlage in der Logging
Unit erlaubt keine Wiedergabe aller Widerstandskurven. Dies kann nur im
Rechenzentrum der Fima erfolgen. Die MeBergebnisse werden als
Profilaufzeichnungen und als Images dargestellt.
Die Datenrate fOr die Widerstande (fast channels) betragt 2,5 rrm und fOr
GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 em.

l\bItllrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

C 1 Caliper 1-3 (IN) Kaliber 1-3 Zoll
C 2 Caliper 2-4 (IN) Kaliber 2-4 zoll
DEVI Deviation (Dffi) Neigung Grad
EI Emex Intensity (AMPS) M~trom amps
EV Emex voltage (V) M~pannung Volt
GR Gamma Ray (GAPI) Garrrnastrahlung API-Einheiten
HAZI Hole Azimuth (DEG) Azimut des Bohrlochs Grad
PlAZ Pad 1 Azimuth (DEG) Elektrodentrager 1

Azimut Grad
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
RB 1-8 Resistivity Button 1-8 Widerstandselektroden 1-8
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OP S~t .. Ytrsi on: JlIo-IJ4

Output LIS FII••
1120.9 JIll

1720.9 II

OATA BUTTON 1 MESTlRS1
(----) -10.0

DATA BUTTON 2 MEST/RB2
(- -) -20.0

DATA BUTTON 3 MEST/RB3
C----) -30.0

DATA BUTTON 4 _ST R84
(._.) -40.0

DATA BUTTON !5 _ST RBS
( I -50.0

DATA BUTTON. _ST/AIN
( ) -80.0

DATA BUTTON 7 _ST/RB7
( .) -70.0
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( ) .....
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IDl'/GRL (SOnic Digital Tool/Gamrastrahlenmessung)

l\USfQhrender: SChlurrberger Verfahren, DiepholzlKTB

Lfd. Nr.

H&-074

Datum

04.03.1991

Interyall

278,0 -1718,0 m

Beispiel.:
~usschnitt von 1398,0 - 1474,0 m, Abb. 7.17

Me£ziel.:
Aussagen Ober Lithologie, Porositat, Gesteinsverfestigung, KIUfte und
Kluftsysteme, zur Kalibrierung der seismischen Aufnahmen und zur Berechnung
der Kompressions-, SCher- una Stoneleywellen-Laufzeiten.

DlrchfOhnmg:
Die Messung erfolgte im sog. DDBHC-11o<le. Bei der DT-I·lessung werden ins­
gesamt 8 Laufzeiten aufgezeichnet. Dies sind:

TTl=l1I'R 9=9'
TT2 = l1I'R 10 = 3'
TT3 = LT R 9 = 7'
TT4 = LT R 10 = 5'

LTTI = l1I' R 4 = 10'
LTT2 = UT R 8 = 8'
LTT3 = LT R 4 = 12'
LLT4 = LT R 8 = 10'

Aus den verschiedenen KombinationsmOglichkeiten fUr ein 2'-Intervall werden
nun 8 DTs abgeleitet:

DTLI = (LTTI - LTT2) /2
DTL2 = (LTT4 - LTT2)/2
DTL3 = (LTI'3 - LTT4)/2
DTL4 = (LTT3 - LTTl)/2

DTSI = (TTl - TT2)/2
DTS2 = (TT4 - TT2) /2
DTS3 = (TI'3 - TT4) /2
DTS4 = (TT3 - TTll/2

SChlieP.J.ich werden aus diesen Gr511en die DTs berechnetr die auf den Logs
dargestellt werden:

DT = (DTSI + DTS2) /2
DTL = (DTS3 + DTS4)/2
DTLN = (DTLI + DTL2)/2
DTLF = (DTL3 + DTL4)/2

=DT
= DT Long spacing
= DT Long spacing near
= DT Long spacing far.

In Spur 2 ist am rechten Rand die integrierte Laufzeit von DTL dargestellt.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; Me£geschwindigkeit 5 m1min.

Tecbnische Amlerkungen:
Die groBe Datenfnlle erlaubt keine Wiedergabe aller registrierten Daten
auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeichnet und k5nnen jederzeit Ober
Playback optisch dargestellt werden. Es wurde mit einer zeitlichen
Datendichte (sampling Interval) von 10 l,Js gemessen, um unter den vorge­
gebenen Verhaltnissen gute Laufzeiten zu erhalten. Das Gerat wurde
exzentrisch gefahren. Datenrate: 15 em

l\bkOrzungen: siehe oben.
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SIJl'/GRLIWF (SOnic Digital Tool/Gamnastrahlenmessung/Wave Form Log)

lIUsfllhrender: Schlwrberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

HB-074

Datum

04.03.1991

Interyall

278,0 - 1718,0 m

Beispiel:
Me£ausschnitt von 1400,0 - 1476,0 m, Abb. 7.18

Me&ziel:
Aufnahme des kompletten Wellenzuges aber eine mOglichst lange Zeit. urn
Kompressions-, Scher- und Stoneleywellen-Laufzeiten zu ermitteln. Sie
dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten zeiten, der Berechnung
von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, BOwie mit Hilfe der
Dichtemessung des SChermoduls, des Young-Moduls und der
Gesteinskompressibilitat.

IllrchfQhrung:
Dargestellt ist die Aufnahme des Wellenzuges aber eine Gesamtzeit von
3000 vs. Aunerdem ist die Laufzeit aber die Distanz DT und DTL
wiedergegeben; siehe SDT/GRL-Beschreibung.

Teufel1lT1Cl&;tab 1 : 200; Mef!,geschwindigkeit bei 10.24 ms: 1,2 mlmin;
bei 4,34 ms: 2,0 mlmin.

Technische Anmerkungen:
FOr die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den technischen MOglichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen mOglichst langen zeitabschnitt zu registrieren, damit auch
die Stoneleywelle noch voll aufgezeichnet werden kann. Dies kann zur zeit
nur durch eine gewisse Datenreduktion erreicht werden. Sie drackt sich
durch eine zeitlich verlangerte Datendichte (Sampling Interval) von 10 VS
aus. Die Aufzeichnung erfolgt in: (2 X 512 words) x 10 VS = 10,24 ms Lange.
Das Gerat wurde exzentrisch gefahrt.
Datenrate: 3 em.

l\bkOrZll11CJen:
enalisch Einheit deutsch Einheit

DT
DTL
WF

Delta T
Delta T, long
Wave Form

(US/M)
(US/M)
(US/M)

Laufzeit kurzer Me£abstand
Laufzeit lang-kurzer Me£abstand
wellenzug-Aufzeichnung

I,ls/m
I,ls/m

I,ls
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SIJ1'/GRLIVDL (SOnic Digital Too1/GarnmastrahlenmessunglVariab1e Density Log)

Ausfllhrender: SCh1urrberger verfahren, Diepho1zIKTB

Ltd. Nr.

HB-074

Datum

04.03.1991

Interyal1

278,0 -1718,0 m

Beispiel.:
~usschnitt 1646,0 - 1718,0 m, Abb. 7.19

~iel.:

&s solI die Aufnahme des korrq:>letten Wellenzuges Ober eine m5g1ichst lange
zeit durchgefabrt werden, um Korrq:>ressions-, SCher- und Stone1eywe11en-Lauf­
zeiten zu ermitte1n. Sie dienen der Ka1ibrierung der seisrnisch ermitte1ten
Zeiten, der Berechnung von Gesteinsparametern wie der Poissonzah1 sowie mit
Hi1fe der Dichtemessung des SChermodu1s, des Young-tkJdu1s und der C.esteins­
kOrrq:>ressibi1itat.

nIrchfQhrung:
&s ist die Aufnahme des Wellenzuges <Jber eine Gesamtzeit von 10.24 ms. F.s
gilt fo1gende Spurenbe1egung: Spur 1: GarrIllastrah1ung, Laufzeit (DT) und
Laufzeit 1anger MeP..abstand (IY!'L), Spur 3 und 4: Variable Density Auf­
zeichnung des Wellenzuges <Jber 3000 l,Is.
Teufenma£stab 1 : 200; Me&geschwindigkeit bei 3000 l,Is: 6,2 m/min.

Technische ArmIerkungen:
FOr die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den technischen MOglichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen m5g1ichst 1angen zeitabschnitt zu registrieren, darnit auch
die otone1eywe11e noch vo11 aufgezeichnet werden kann. Das Gerat wurde ex­
zentrisch gefabrt.
Datenrate: 3 em.

J\bkQrzungen:
englisch Einhejt deutscb Einhejt

VOL Variable Density Log (US) Variables Dichte10g l,Is



- 125-

\lDLClA I
""'0000

DTCU"WI

........

___ __1!!l.M..1I! _
00 ""'00

-..~~~-~-'_._ -._-
lIOOOO

o

Schlumberger •

SDT·GRL·VDL 1650

1700

1/200

"

IlOO.0

I

•
I

" .; H'
, ,



- 126-

RiS--sPOC (Natural Garrma Spectrometer - Spezia1aufzeichnung)

AusfQhrender: SCh1urrberger verfahren, Diepho1z/KTB

Lfd. Nr.

H&-074

Datum

04.03.1991

Intervall

278,0 - 1718,0 m

Beispiel:
M~usschnitt von 1377,0 - 1451,0 m, Abb. 7.20

Me6ziel:
Aufzeichnung des natOrlichen GaImnastrahlenspektrums, zerlegt in Uranium-,
Thorium- und Kaliumstrah1ung. Bestimnung von radioaktiven Bestandteilen,
der Wllrrneproduktion sowie m(jgliche K1uftanzeige durch Uraniumspitzen und
Zuf1U£Zonen durch erh5hte Thoriumanzeige.

DJrchfOhrung:
Die Messung wurde in Korrbination mit der SOnic Digital-Messung (SIYr) ge­
fahren. Da das mr vor der optischen Darstellung bearbeitet werden mlill,
wurde es nicht in Echtzeit registriert. Die Darstellung gibt die Gesamt­
gammastrah1ung (SGR), die um den Uraniumanteil korrigierte Strah1ung (CGR)
und die von der Uranium- und Thoriumreihe und dem Kalium ausgehende
Strah1ung wieder.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit 6 mlmin.

Technische AnmerkWlgen:
Es werden Strahlungsaktivitllten in Z1lhlraten gemessen. Diese werden Ober
einen Kalmann-Filter bearbeitet, bevor sie optisch auf Film aufgezeichnet
werden. Die Rohdaten der 3 Energiefenster des Spektrums werden auf Magnet­
band registriert. Eine Gammastrah1enmessung ist eine "statistische" Mes­
sung. Sie solI deshalb 1angsam (unter 9 mlmin.) gefahren werden.
Die Messung wurde exzentrisch gefahren. Datenrate: 15 em.

1\bkQrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

BS Bit Size (MM) MeiBe1durchrnesser rnn
CALI Caliper (MM) Kaliber rran
CGR COrrputed GR (Gl\PI) Berechnetes GR API-Einheiten

(Uraniumkorrigiertes GR)
PCIl'A Potassium (% ) Kalium %
SGR Sum GR (Gl\PI) Surranen-<:esamt GR API-Einheiten
URAN Uranium (PPM) Uranium gft
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel pfund
THOR 'Ihorium (PPM) 'Ihorium gft
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NGS-RATIO (Natural Gamma Spectrometer - Ratio Prasentation)

AusfQhrender: SChlurrberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nt.

HB-074

Datum

04.03.1991

Intervall

278,0 -1718,0 m

Beispiel. :
Me£ausschnitt von 1380,0 - 1452,0 m, Abb. 7.21

~iel.:

AuflOsung des natOrlichen Gammastrahlenspektrurns in Uranium-, Thorium- und
Kaliurnanteile. Bestirnrnung von radioaktiven Bestandteilen und deren Verhalt­
nis zueinander, der Lithologie sowie rnOgliche Hinweise auf KIOftigkeit.

Durchfllhrung:
Die ~Iessung wurde in Korrbination mit der Sonic Digital-Messuung <SIlT)
gefahren. Die Berechnung der anteiligen Strahlungen und der Verhaltnisse
sind als Playback aufgezeichnet. Die Aufzeichnung bringt in Spur 1 die
Gesarntgarnrnastrahlung (SGR), die um den Uraniunanteil korrigierte Strahlung
(CGR) - deren Differenz punktiert dargestellt ist -, in Spur 3 die Verhalt­
nisse Thorium/Uranirn, UraniurnlKalium und Thorium/Kalium in logarithndscher
und in Spur 4 die Einzelanteile in linearer Prasentation. Die Kalium- und
Thoriurnkurven sind gegenlaufig dargestellt und die Flache zwischen den Mef.­
werten ist durch Punktierung hervorgehoben.
Teufenrna&stab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit 6 wlmin.

Technische Anmerkungen:
Die Berechnung der Verhaltnisse erfolgt, um die Hauptstrahlungskorrponente
hervorzuheben. Die zahlraten der Einzelstrahlungen werden durch einen
Kalrnann-Filter von starken statistischen SChwankungen befreit. Die Dar­
stellung der gegenlaufigen Thorium- und Kaliurnstrahlung, beide far Verto­
nung verantwortlich, gibt in dem gernessenen Bereich sicher einen guten Hin­
weis auf "vergrOnte" Zonen und bei starker Kaliurnstrahlung auf Kalifeldspa­
teo Die Messung wurde exzentrisch gefahren.
Datenrate: 15 ern.

l\bkQrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

Potassium
Sum GR (GAPI)
Thor ium (PPM)
Thorium/Potassium Ratio
Thorium/Uranium Ratio
UranilumiPotassium Ratio
Uranium (PPM)

BS
CGR

POI'A
SGR
THOR
TPRA
'IURA
UPRA
URAN

Bit Size
Conputed GR

(MM)
(GAPI)

Me.illelgrOr..e IlIIJ

Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniurnkorrigiertes GR)
Kalium %
Summen-Gesarnt GR API-Einheiten
Thorium g/t
ThoriurnlKalium-Verhaltnis
Thorium/Uranium-Verhaltnis
UraniurnlKalium-Verhaltnis
Uranium g/t
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SP/EPIRedox (Spontaneous Potential/Electrical Potential und Redox Po­
tential)

AusfQhrender: Universitat Frankfurt/KTB

Lfd. Nr.

HB-075

Patum

04.03.1991

Interyall

0,0 - 1720,0 m

Beispiel:
~usschnitt von 1345,0 - 1720,0 m, Abb. 7.22

Me&:del:
Durch die Aufzeichnung des Eigenpotentials, Ober verschiedene MeBan­
ordnungen gewonnen, sollen Hinweise auf permeable Zonen, mineralisierte La­
gen, vertonungen und Salinitat des Formationswassers gewonnen werden.

DurchfQhrung:
, Pas yom Institut far Meteorologie und Geophysik der Universitat Frankfurt

entwickelte und gebaute Gerat wurde am Kabel der Dauermer..station einge­
fahren. Die Anpassung konnte soweit vollzogen werden, daB auch die Paten­
ausgabe durch die Dauermer..station erfolgt.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 20 mlmin.

Technische Amnerkungen:
Die EP (Electrical Potential)-11essung erfolgt als Messung der gpannungs­
differenz einer Ag-AgCl Elektrode im Bohrloch zu einer Ag-AgCl Elektrode an
der Erdoberflache in mV.

Pas SP (Spontaneous Potential) millt die gpannungsdifferenz zwischen einer
Stahl-Elektrode im Bohrloch und einer Blei-Elektrode an der Erdoberflache
in mV.

Pas PSP (Platinum Sensor Potential) gibt die gpannungsdiffernz zwischen ei­
ner Platin-Elektrode im Bohrloch und einer Ag-AgCl-Elektrode an der Erd­
oberflache in mV.

Pas Redox-Potential errechnet sich aus der Differenz zwischen PSP und EP.
Datenrate: 15 em.

AbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

EP
Redox
SP
STEMP

Electrical Potential (MV)
Redox Potential (MV)
Spontaneous Potential (~1Vl

Sensor Temperature (DEGC)

Elektrisches Potential
Redox Potential
Eigenpotential
Sondentemperatur

mV
my
mV

Grad C
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8. Auswertungen und Berichte

J. K. Draxler

mit Beitragen von

Scientific Drilling Controls ltd.
H. Gatto und J. KOck

H. Gatto
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8 AUSWERTUNGEN UNO BERICBTE

Die in den beiden Me~serien aufgezeichneten Messungen und die
technischen Intervallmessungen sind ausgewertet worden.

Hier hatten die Messungen Vorrang, die eine Aussage Ober den
Verlauf der Bohrung, Neigung und Azimut sowie der Struktur
des durchteuften Gebirges geben konnten.

Neben den durchgefOhrten Vierarm-Kal ibermessungen (BGL) wurde
in Teufe 450,0 m ein Kreiselkompa~ (GYRO) gefahren. Die Ergeb­
nisse sind in einer Datenliste und in Diagrammen zusammenge­
fall>t (Abb. 8.4 - 8.7>.

Bei den Me~serien von 763,0 und 1720,0 m wurden der Formation
MicroScanner (FMS) und das neue Gerllt, der Formation
MicroImager (FMI) gefahren. Da der Formation MicroScanner nur
eine sehr geringe tiberdeckung des Bohrlochumfanges bei einem
Durchmesser von 17 1/2" (444,5 mm) gibt, wurde die gesamte
Mell>strecke zweimal aufgezeichnet. Bei der Auswertung wurden
beide Datenslltze zusammengespiel t. tiber wei te Bereiche konn­
te, durch eine gOnstige Drehung des Gerlltes, zuslltzl iche In­
formation gewonnen werden.

Der Formation MicroImager (prototyp) ist in gro~en BohrlOchern
besonders gut geeignet. urn Strukturbilder zu liefern, weil
mit diesem Gerllt eine gleichbleibende tiberdeckung von 36 %
des Umfanges bei 17 1/2" Durchmesser gemessen wird. Die Aus­
wertungen zeigen die Verbesserung der Datenqualitllt.

Neben dem "Image-rrocessing" wurde an der Bohrung von den For­
mation MicroScanner Daten eine Dipmeterauswertung mit dem
"Mean Square Dip"- und "Side by Side-program" durchgefOhrt.
Die Ergebnisse dieser Auswertungen sind nicht Oberzeugend.
Dies ist sowohl auf die einfache Software der Feldauswertung,
aber auch auf die schwierigen geologischen, wie technischen
Bedingungen in der Hauptbohrung zurOckzufOhren.

Die beigefOgte Tabelle 8.1 gibt eine Auflistung der bisher
durchgefOhrten Auswertungen.

In dieser Liste sind die sogenannten "Quick-Look"-Auswertun­
gen, die vom Referat Bohrlochmessungen fOr die Bohrtechnik und
das Feldlabor an der Lokation erstellt werden, nicht aufge­
fOhrt. Dies sind in der Hauptsache Diagramme zur Neigungs- und
Orientierungskontrolle der Bohrung, Lithologieprofil mit Refe­
renz Gammastrahlenmessung und Einsatzteufenprofil der Bohr­
werkzeuge. Ein "Null-Kaliber-Diagramm" wird ebenfalls fort­
gefOhrt, da~ hei~t, jede neue Kalibermessung wird fOr den neu­
gebohrten Bereich diesem Diagramm angefOgt. Durch Wiederho­
lungsmessungen kann die Verllnderung des Bohrlochs festge-
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halten werden. Zonen, die zu RandausbrOchen neigen, werden da­
durch eingegrenzt. Diese Diagramme sind eine wesentliche Ent­
scheidungshilfe fOr den Bohrbetrieb, da sie Auskunft Ober die
kaliberbedingten EinsatzmOglichkeiten der Vertikalbohrsysteme
geben. Die Installation der notwendigen Hardware (24" Ver­
satec Plotter) und SEL-Software an der Lokation sowie die Ver­
fOgbarkeit eines kompetenten Mitarbeiters des Referates ermOg­
lichen diese reibungslose Kooperation.



File: HBALIST.DAT:
KTB NLfB-Hannover

Lfd.Nr.IDatum I Lfd.Nr.
(Hess.)

OB-AOOOI 211290 OB-00055
HB-A0002 211290 HB-00055
OB-A0003 211290 OB-00058
HB-A0004 301190 HB-00038
HB-A0005 030391 HB-00073
OB-A0006 030391 OB-00073
OB-A0007 030391 OB-00072

Stand: 25.04.91 1 Ox
Auswertungen

================= ----- ======================== =========== ==========
Teufe Ausf. Auswertung Daten- Hass-

Top Basis trager stab
-------- -------- ----- ------------------------ ----------- ----------

290.0 763.0 4/1 FHST,Image Processing F/P/L 4/B
290.0 763.0 4/1 HSD/CSB Processing F/P/L 4
290.0 763.0 4/1 FHI (experimental) P 4/B

0.0 450.0 26/1 GYROSCOPE LIP 1
713.0 1718.0 4/1 FHST,Image Processing P B
713.0 1718.0 4/1 HSD Processing F/P/L 2
720.0 1718.0 4/1 FHI (experimental) P 4/B

TABELLE 8.1
E[12,7,3,5,2]
Seite: 1

========================
Bemerkungen

H30326RL, SV+Farbe
H30326RL
H30330RL, Farbe
Scientific Drilling Co.
H303046, Farbe
Feldauswertung
o 30343RL. Farbe

Run

1
1
1
1
2
2
2

In der Spalte 'Lfd.Nr. (Hess.)' bedeutet NL = NLfB • Zah1enkombinationen wie 8604/xx sind KTB RG-Nummern.

~

W
"'-J
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FMST (orient.) (4-Pad Formation MicroSCanner TOol - orientiert aufge­
zeichnet)

AusfOhrender: SChluniJerger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr.

HB-AOOI

Datum

21.12.1990

Pmjekt/Messung

HB-055

Interyall

290,0 - 763,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 736,8 - 740,5 m, Abb. 8.1

ziel der Auswertung:
Ermittlung von KlOften, Kluftsystemen, StOrungsbereichen, GefOgeverfulde­
rungen, Texturwechsel, Streichen und Einfallen der durchbohrten Formatio­
nen.

nucbfOhrung:
Die bei der Formation MicrOSCanner-Auswertung erzeugten "Images" werden
entsprechend der gemessenen magnetischen Orientierung wiedergegeben. Die
Darstellung erfolgt in der Form, dai!. alle vier um 90 Grad versetzten
"Images" entsprechend ihrer Orientierung im Bohrloch gegen die Teufe auf­
gezeichnet werden. !lei dieser Messung wurde das gesamte Intervall zweimal
registriert. !leide Datensa.tze wurden far die Auswertung zusanmengespielt.
Damit kann in einem Bohrloch mit groEem Durchmesser <17 112") eine bessere
Aussage erreicht werden, wenn das Me£gerat nicht in einer deckungsgleichen
Spur fahrt. !lei einfacher Fahrt wird in einem 17 112" Bohrloch 17 % des Urrr
fanges erfai!.t. Da die Kaliberarme nur bis zu einem Durchmesser von 21" Off­
nen, verlieren die Elektroden in grOf!.eren Auskesselungen den Kontakt zur
Bohrlochwand. Die Auswertung zeigt in diesen !lereichen keine eindeutigen
Resultate.
Teufenmai!.stab 1 : 40, fOr Detailauswertung 1 : 10.
Horizontaler Mai!.stab 1 : 10.

Progr;pmilinweise:
Die Widerstandskontrastverstarkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster­
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 m gewahlt. Innerhalb dieser Lange
werden MaxiIrum und Minimum der gemessenen Widerstfulde gleich 100 bzw.
o Prozent gesetzt, um die "Images" und die Profildarstellung zu erzeugen.

1lbkQrzungen:
keine
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IG>/CSB Feldauswertung (Mean Square Dip/Continuous Side by Side)

AusfOhrender: SChlUllberger Verfahren, Diepholz

Ltd. Nt.

HB-A002

Datum

21.12.90

Projek t/Messung

HB-055

InteryaJ.l

290,0 - 763,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 324,0 - 348,0 m, Abb. 8.2

ziel der Auswertung:
SOfortaussage Ober Einfallen und Streichen der durchbohrten Formation sowie
Neigung und Richtung der Bohrung.

IbrchfQhrung:
Diese Auswertung wird an der Bohrung erstellt. Es ist jedoch eine MAXIS 500
Ausrastung notwendig (siehe Abschnitt 9, Neue Gerlite). Bei dieser Aus­
wertung wurde das MSD- und CSB-Progranm gefahren und die Resultate zu­
sanmengespielt. Es wurde jedoch nur ein Datensatz von einer Mef!>fahrt mit
dem Formation MicroSCanner (FMS) ausgewertet.

PrograDDilinweise:
Das MSD-progranm wurde mit einer Suchdistanz von 0,5 m x 0,3 m und einem
Suchwinkel von 85 Grad gefahren.

Far das CSB-Progranrn war die Eingabe 0,25 m x 0,15 m und 85 Grad.

Die Neigung und Orientierung der Bohrung, beide Kaliber, die Giirrmastrahlen­
messung, acht Widerstandskurven und die Dipresultate werden aufgezeichnet.
Hll.ufigkeitsrosetten ergll.nzen die Ergebnisse.
TeufenmaBstab 1 : 40

lIbkOrzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit

AZ Azinuth (Dffi) Azinut Grad
Cl Caliper 1 (IN) Kaliber Zoll
C2 Caliper 2 (IN) Kaliber Zoll
DBI (Al -
DB4 (A) Dip Button Di~ter Widerstand
GR Ganma Ray (GAPl) GanmaStrahlung API-Einheiten
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FMI Prototyp (Formation MicroImager, orientiert aufgezeichnet)

Allsfllhrender: SChlwrberger Verfahren, Rechenzentrum, Hannover

Lfd. Nr.

H&-A003

Datum

21.12.1990

Projekt/Messung

H&-0058

Intervall

290,0 - 763,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 753,5 - 756,7 m, Abb. 8.3

ziel der l\USWertung:
Ermittlung des strukturellen Einfallens und Streichens der durchbohrten
FornEtion, KI0fte, Kluftsysteme und St5rungsbereiche.

OJrchfQhrung:
Die mit dero Prototyp-Gerat durchgefOhrte Messung wurde mit neu erstellter
Software vom Rechenzentrum der Fa. SChlwrberger in Hannover ausgewertet. Im
Vergleich zur Auswertung des Formation MicroScanner ist eine Verbesserung
der Resul tate sichtbar. Die erweiterte Oberdeckung des umfanges, die
bessere Fokussierung des Mel>systems und eine einfachere Teufenkorrelation
sind hierfOr verantwortlich. Die vier um 90° versetzten "Images" werden
entsprechend der Orientierung im Eohrloch gegen Teufe aufgezeichnet. Die
gemeinsam registrierten Widerstande der Elektroden der "pads" und "flaps"
sind in der Auswertung durch Trennlinien separiert.
Teufenma£stab 1 : 10, Farbdarstellung.

PrograJlllilinweise:
Die Widerstandskontrastverstarkung arbeitet nach einer Fenstertechnik. Das
Fenster hat eine Lange von 0,5 m. Von den gemessenen Widerstanden wird ein
Histogramm erstellt und entsprechend diesem die Maxima und Minima unter
BerOcksichtigung der "Standard Deviation" festgelegt.

Die Software ist noch nicht voll ausgetestet. Die teilweise schlechte
Kontrastverstarkung ist darauf zurOckzufOhren. Die Auswertung muP.. deshalb
als "Test" gewertet werden.

AbkOrzungen:
keine
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GYRO (Kreiselko~) Datenliste

AusfOhrender: Scientific Drilling Controls Ltd., Ursem, Holland

Lfd. Nr.

IlB-A004

Datum

30.11.1990

projekt/Messung

HB-0038

Interyall

0,0 - 450,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 356,0 - 420,0 m, Abb. 8.4

Me&iel:
Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von
abrupten Richtungs- oder NeigungsaTIderungen.

DlrchfOhrung:
Diese Auswertung wurde im Rechenzentrum der Firma in Ursem, Holland
erstell t. Es wurde sowohl die Messung w1!hrend der Ein- als auch der
Ausfahrt ausgewertet. Ein Vergleich der Datensll.tze wurde ebenfalls gegeben.

Bis zu einer Teufe von 264 m wurde die Neigung und Richtung alle 5,0 m und
von 264,0 m bis Endteufe bei 450,0 alle 2,0 m ausgewertet.

PrograJIIItlinweise:
Da die Messung im Bohrgestllnge
"offset" angewandt worden.
curvature".

1\bldlrzungen:
keine

gefahren wurde, ist far die Auswertung ein
Die Berechnungsgrundlage ist: "minimum
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~ 5CIIIITIFIC
~ DllILLlIIC; CCHTIlOUi

LlMITID

Page 4
Scientific Drilling International

Job Number: 015F 11903209 24-11-90
Outrun Survey

by
The Minimum Curvature Method

Meas'rd Vert. Vert. Inc Azimuth Coordinates D-leg
Depth Depth Sect\n D M D M Latitude Depart'r / 2M

------- -------- ------ ----- ------- -------- --------
356.0 356.00 0.6 0-21 316-10 0.4 N 0.5 W 0.01
358.0 358.00 0.6 0-22 313-24 0.4 N 0.5 W 0.02
360.0 360.00 0.6 0-23 317-13 0.4 N 0.5 W 0.03
362.0 362.00 0.6 0-24 319-01 0.4 N 0.5 W 0.01
364.0 364.00 0.6 0-24 321-33 0.4 N 0.5 W 0.02

366.0 366.00 0.7 0-23 318-48 0.4 N 0.5 W 0.02
368.0 368.00 0.7 0-25 317-55 0.4 N 0.5 W 0.02
370.0 370.00 0.7 0-25 314-51 0.4 N 0.5 W 0.02
372.0 372.00 0.7 0-24 314-38 0.4 N 0.6 W 0.01
374.0 374.00 0.7 0-23 314-01 0.5 N 0.6 W 0.02

376.0 376.00 0.7 0-24 312-40 0.5 N 0.6 W 0.01
378.0 378.00 0.7 0-25 315-23 0.5 N 0.6 W 0.02
380.0 380.00 0.8 0-28 316-20 0.5 N 0.6 W 0.06
382.0 382.00 0.8 0-30 317-35 0.5 N 0.6 W 0.04
384.0 384.00 0.8 0-32 317-29 0.5 N 0.6 W 0.03

386.0 386.00 0.8 0-32 321-24 0.5 N 0.6 W 0.04
388.0 388.00 0.8 0-32 321-01 0.5 N 0.6 W 0.00
390.0 390.00 0.9 0-31 317-51 0.6 N 0.7 W 0.03
392 .0 392.00 0.9 0-32 316-14 0.6 N 0.7 W 0.02
394.0 394.00 0.9 0-34 315-09 0.6 N 0.7 W 0.03

396.0 396.00 0'.9 0-36 316-27 0.6 N 0.7 W 0.03
398.0 398.00 0.9 0-39 316-01 0.6 N 0.7 W 0.05
400.0 400.00 1.0 0-41 314-27 0.6 N 0.7 W 0.04
402.0 402.00 1.0 0-42 313-51 0.6 N 0.7 W 0.01
404.0 404.00 1.0 0-41 315-45 0.7 N 0.8 W 0.03

406.0 406.00 1.0 0-41 318-04 0.7 N 0.8 W 0.03
408.0 408.00 1.1 0-39 319-44 0.7 N 0.8 W 0.03
410.0 410.00 1.1 0-40 319-58 0.7 N 0.8 W 0.02
412.0 412.00 1.1 0-42 322-52 0.7 N 0.8 W 0.04
414.0 414.00 1.1 0-42 322-34 0.8 N 0.8 W 0.01

416.0 416.00 1.1 0-43 322-36 0.8 N 0.9 W 0.01
418.0 418.00 1.2 0-42 325-39 0.8 N 0.9 W 0.04
420.0 420.00 1.2 0-43 325-52 0.8 N 0.9 W 0.01
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GYRO (Kreiselko~) Neigungs- und Orientierungsdiagramm

AusfOhrender: SCientific Drilling Controls Ltd., Ursem, Holland

Ltd. Nt.

H&-A004

Datum

30.11.1990

Proiekt/MeSsung

H&-0038

Intervall

0,0 - 450,0 m

Beispiel:
Auswertung von 0,0 - 420,0 m, Abb. 8.5

Me£ziel:
Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von ab­
rupten Neigungs- und Richtungsanderungen.

IlJrchfOhrung:
Die ausgewerteten Neigungs- und Azimutwerte wurden gegen Teufe aufge­
tragen. Dieses iibersichtsdiagrarrrn zeigt einen vertikalen Bohrlochverlauf
bis zu einer Teufe von 250,0 m mit einem nachfolgenden kontinuierlichen
Neigungsaufbau bis 0,8 Grad bei 450, a m. Der Azimut schwankt zwischen 280
und 3300• Bei 160,0 m erreicht er 3600 (00).

ProgrmmtJinweise:
Teufenmai!.stab 1
Auswerterate: 0,0
tensatz.

AbkOrzungen:
keine

1300; lleigungsskala a - 1,00; Azimut a - 3600,
- 264,0 m alle 5,0 m, 264,0 - 450,0 m alle 2,0 m ein Da-
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GYRO (Kreiselko~) Horizontale Projektion

AusfOhrender: scientific Drilling Controls Ltd., Ursern, Holland

Lfd. Nr.

HB-A004

Datum

30.11.1990

PrQjektiMessung

HB-0038

Intervall

0,0 - 450,0 m

Beispiel.:
Horizontale Projektion von 0,0 - 450,0 m, Abb. 8.6

~iel.:

Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von ab­
rupten Richtungs- und Neigungsanderungen.

Im"chfOhrung:
In einer horizontalen projektion wurden aIle ausgewerteten Daten von 0,0 m
bis Endteufe bei 450,0 m aufgetragen. Die Richtung der Abweichung ist
Nordwest mit einem mittleren Azimut von 317°. Die horizontale Abweichung
vom Ansatzpunkt betrll.gt 1,6 m.

PrograDllirinwei.se:
Die Auswertung wurde von 0,0 - 264,0 m alle 5,0 m Teufe und von 264,0 m ­
Endteufe bei 450,0 m alle 2,0 m ausgefOhrt. Die Berechnungsgrundlage ist:
"minim.un curvature". FOr die Erstellung des Diagramms wurde zwischen den
M~ten interpoliert.

Abkllrzungm:
keine
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GYllO (Kreiselkorrpai!» "True vertical Depth"-Diagramn (Seigerteufendiagramn)

AusfOhrender: scientific Drilling COntrols Ltd., Ursem, Holland

Lid. Nr.

HB-A004

Datum

30.11.1990

projekt/MeSsung

HB-0038

Interyall

0,0 - 450,0 m

Beispiel:
TVD-Diagramn von 0,0 - 450,0 m, Abb. 8.7

Me6ziel:
Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von
abrupten Richtungs- und ~~igungsanderungen.

Dlrcbfllhrung:
Nach der Ermittlung der Neigungs- und Azimutwerte wird die Seigerteufe
berechnet. In einer vertikalen projektion auf die Ebene des mittleren
Azimut von 317 0 werden die Mefswerte gegen T.V.D. (Seigerteufe) aufgetragen.

Programminweise:
Teufel1lllaP..stab T.V•D. 1
317 0

•

l\bkQrzungen:
keine

1250; Abweichung 1,6 m im mittleren Azimut von
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MSD Feldauswertung (Mean Square Dip)

AusfDhrender: SCh1umberger Verfahren, Diepho1z

Lfd. Nr.

H&-A006

Datum

03.03.1991

proiekt/Messung

H&-073

Interyal1

720,0 - 1719,5 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 1223,0 - 1292,0 m, Abb. 8.8

ziel der Auswertung:
Sofortaussage Qber Einfal1en und streichen der durchbohrten Formation sowie
Neigung und Richtung der Bohrung.

WI"chfDhrung:
Diese Auswertung wird an der Bohrung erstellt. Hierzu ist jedoch eine
MAXIS 500 AusrOstung notwendig (siehe Abschnitt 9, Neue Gerllte). Bei dieser
Auswertung wurde das MSD-programm angewandt. FE wurde nur ein Datensatz von
einer Me11fahrt mit dero Formation HicroSCanner (FMS) ausgewertet.

PrograDllilinweise:
Das ~lSD-PrograllU11 wurde mit einer Suchdistanz von 0,5 m x 0,3 m und einero
Suchwinke1 von 85 Grad gefahren. Es wurde dieses Mal keine Auswertung mit
dero CS&-programm vorgenommen.
TeufennE£stab 1 : 200

JlbkQrzungen:
keine
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PMST (orient.) (4-Pad Formation MicroSCanner TOol - orientiert aufge­
zeichnetJ

AusfQhrender: SChlunt>erger Verfahren, Rechenzentrurn Hannover

Lfd. Nt.

HE-ADOS

DatlllD

03.03.1991

Pro; ekt/Messung

HE-073

Intervall

720,0 - 1719,5 rn

Beispiel.:
Auswerteausschnitt von 1228,0 - 1231,4 rn, Abb. 8.9

Ziel. der Auswertung:
Errnittlung von KlOften, Kluftsysternen, StOrungsbereichen, GefQgeverande­
rungen, Texturwechsel, Streichen und Einfallen der durchbohrten Formatio­
nen.

DlrchfOhrung:
Die bei der Formation MicroSCanner-Auswertung erzeugten "Images" werden
entsprechend der gernessenen rnagnetischen Orientierung wiedergegeben. Die
Darstellung erfolgt in der Form, dai!. alle vier urn 90 Grad versetzten
"Images" entsprechend ihrer Orientierung irn Bohrloch gegen die Teufe auf­
gezeichnet werden. Bei dieser Messung wurde das gesamte Intervall zweirnal
registriert. Beide Datensatze wurden far die Auswertung zusarnmengespielt.
Darnit kann in einern Bohrloch mit grof),ern Durchrnesser (17 1/2") eine bessere
Aussage erreicht werden, wenn das Me&gerat nicht in einer deckungsgleichen
Spur fahrt. Bei einfacher Fahrt wird in einern 17 1/2" Bohrloch 17 % des um­
fanges erfai!.t. Da die Kaliberarme nur bis zu einern Durchrnesser von 21" Off­
nen, verlieren die Elektroden in gr&..eren Auskesselungen den Kontakt zur
Bohrlochwand. Die Auswertung zeigt in diesen Bereichen keine eindeutigen
Resultate.
Teufenrnai!.stab 1 : 40, fOr Detailauswertung 1 : 10.
Horizontaler Mai!.stab 1 : 10.

ProgrillJlltli nweise:
Die Widerstandskontrastverstarkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster­
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 rn gewahlt. Innerhalb dieser Lange
werden Maximum und Minimum der gernessenen Widerstande gleich 100 bzw.
o Prozent gesetzt, urn die "Images" und die Profildarstellung zu erzeugen.

l\bkQrzungen:
keine
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FMI Prototyp (Formation MicroImager, orientiert aufgezeichnetJ

AusfQhrender: SChlUllberger Verfahren, Rechenzentrum, Hannover

Ltd. Nr.

H&-A007

Datum

03.03.1991

Proie!ct/Messung

HB-OOn

Interyall

750,0 - 1719,5 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 1409,5 - 1412,8 m, Abb. 8.10

ziel der Auswertung:
Ennittlung des strukturellen Einfallens und Streichens der durchbohrten
Formation, KI0fte, Kluftsysten~ und StOrungsbereiche.

DlrchfQhrung:
Die mit dem Prototy~rat durchgefOhrte Messung wurde mit neu erstellter
SOftware vom Rechenzentrum der Fa. SChlU1lberger in Hannover ausgewertet. Irn
Vergleich zur Auswertung des Formation MicrOSCanner ist eine Verbesserung
der Resultate sichtbar. Die erweiterte tlberdeckung des umfanges, die
bessere Fokussierung des ~1eJl,systems und eine einfachere Teufenkorrelation
sind hierfOr verantwortlich. Die vier um 90· versetzten "Images" werden
entsprechend der Orientierung im Bohrloch gegen Teufe aufgezeichnet. Die
gerneinsarn registrierten Widerstande der Elektroden der "pads" und "flaps"
sind in der Auswertung durch Trennlinien separiert.
Teufenrna£stab 1 : 10, Farbdarstellung.

Prograllllirinweise:
Die Widerstandskontrastverstarkung arbeitet nach einer Fenstertechnik. Das
Fenster hot eine Lange von 0,5 m. Von den g~ssenen Widerstanden wird ein
Histogranm erstellt und entsprechend diesern die Maxima und Minima unter
BerOcksichtigung <Jer "Standard Deviation" festgelegt.

Die SOftware ist noch nicht voll ausgetestet. Die teilweise schlechte
Kontrastverstarkung ist darauf zurOckzufOhren. Die Auswertung muB deshalb
als "Test" gewertet werden.

1\bkOrzungen:
keine
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GAMMA-RAY REFERENZLOG SOWlE KALIBERVERANDERUNGEN
IN DER KTB-OBERPFALZ HB VON 0 - 1720m.

H. Gatto
J. Kiick

1 Einleitung

In Tiefbohrungen wird eine moglichst genaue Teufenbestimmung
angestrebt, welche von der Genauigkeit des Kabelmessystems,
vom Bohrlochverlauf, von der Teufe und nicht unwesentlich vom
Messingenieur selbst abhangt. Vor allem in grosser Teufe
wird es schwierig, alle Faktoren zu beriicksichtigen die zu
Teufendiskrepanzen zwischen den Logs fiihren. Man bezieht
deshalb alle Logs auf ein Referenzlog, wozu sich ein
Gamma-Ray-Log besonders gut eignet.

Die regelmassig durchgefiihrten Kaliber-, Neigungs- und
Azimutmessungen geben Aufschluss iiber die Bohrlochstabilitat,
die Geometrie sowie iiber die Effizienz der eingesetzten
Richtbohrwerkzeuge. Bei ovalen Ausbriichen lasst sich daraus
der Winkel der langen Achse bestimmen, was wiederum ein
Indikator fiir das vorherrschende Hauptspannungsfeld ist.

2 Gamma-Ray Referenzlog

Bei mehreren Messungen kommt es auch innerhalb einer Messerie
zu Teufendiskrepanzen, die sich beim Berechnen von
Gesteinsparametern negativ auswirken. Es ist deshalb
wichtig, zuerst alle Messungen auf ein Referenzlog zu
beziehen und eventuelle Abweichungen zu korrigieren.
Normalerweise wird hierfiir ein Gamma-Ray-Log (GR) verwendet,
da dieses Log mit fast allen anderen simultan aufgezeichnet
werden kann und daher stets verfiigbar ist. Auch ist eine
computergestiitzte Korrelation zwischen typengleichen Logs bei
monotoner Gesteinsfolge leichter zu bewerkstelligen als bei
ungleichen.

Besonderes wichtig ist auch das korrekte Spleissen von Logs
verschiedener Messerien, urn so einen moglichst stufenlosen
ubergang zu erzielen. Dabei ist darauf zu achten, dass im
unmittelbaren Bereich der jeweiligen Endteufe ein eventueller
Teufenfehler entsteht, wie dies in der Vorbohrung beobachtet
werden konnte. Die Anzahl der Spleisse fiir das Referenzlog
soll deshalb gering gehalten werden und sich im wesentlichen
auf die Hauptmesserien beschranken.

1m Bestreben, nach jeder noch 50 kurzen Zwischenmessung
moglichst rasch ein Referenzlog zu erstellen und allen
Interessenten verfiigbar zu machen, muss dieses jeweils ab der
letzten Hauptmessung als vorlaufiges angesehen werden. In
Anlage 1 ist in der linken Spur ein aus sol chen BGT-Messungen
gespleisstes Gamma-Ray-Log dargestellt. verglichen mit dem
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bei der Hauptmesserie bei 1720m simu1tan registrierten GR des
Dual Latero-Logs (DLL) waren keine Teufendifferenzen
festzuste11en, sodass es a1s definitives Referenz10g
anzusehen ist.

3 Kaliberdaten

Die in geringen Zeitabstanden durchgefuhrten BGT-Messungen
er1auben die Registrierung von Bohr1ochdaten kurz nach dem
Erbohren. Durch verg1eiche mit zu einem spateren Zeitpunkt
durchgefuhrten Messungen, konnen Rucksch1usse auf gesteins­
oder bohrbedingte Ka1ibererweiterungen gezogen werden.

In der 2.Spur der Anlage 1 ist das gemittelte Kaliber minus
dem Meisseldurchmesser fur die jeweils erste Messung jener
vom 4. Marz 1991 gegenubergestellt. Erwartungsgemass fur das
anstehende Gestein ist letzteres gleich oder grosser und nur
im Abschnitt von 650 - 720m kleiner. Hier ist es
offensichtlich zu einer Kaliberreduzierung gekommen, was
vermutlich auf Ablagerungen von Bohrklein an der
Bohrlochwand, aufgrund der geringen Stromungsgeschwindigleit
innerhalb der Kaverne, zuruckzufuhren ist. Denkbar ware aber
auch eine Geratelage, bei der ein Kaliberpaar nicht der
langen Achse folgte.

Das bis zu diesem Datum ausgetragene Volumen betragt ca.
325m', wobei die von 17~" auf 28" erfolgte Erweiterung bis
290m nicht berucksichtigt wurde. Ebenfalls in dieser Spur
ist jenes Volumen ersichtlich, dass durch nachtragliche
Kalibererweiterung entstanden ist (15m'). Es wird als
Nachfall bezeichnet und fuhrt zu einer Kontaminierung des
Bohrkleins.

Durch die paarweise urn 90· versetzte Anordnung der
Kaliberarme werden mit dem BGT-Gerat 2 Kaliber registriert.
Da einer dieser Arme auch azimutal erfasst wird, ist somit
die Richtung der langen Achse bestimmbar, wie dies in der
nachsten Spur auch gemeinsam mit dem Bohrlochazimut
dargestellt ist. Die Berechnung wurde nur durchgefuhrt, wenn
die Differenz zwischen den beiden Achsen mindestens 10mm
betrug, was zur Diskontinuitat dieser Kurve fuhrte.

AuS Azimut und Neigung kann der horizontale Abstand vom
Bohrungsansatzpunkt fur die jeweilige Teufe ermittelt werden.
Zusammen mit der Nord- und Ostabweichung sind diese Parameter
in den letzten beiden Spuren dargestellt.

Abb. 1 zeigt eine Horizontalprojektion des Bohrlochverlaufes.
Zur besseren Orientierung sind die Teufen aIle 500m besonders
gekennzeichnet. Die dazwischen liegenden Punkte sind in 10m
Intervallen geplottet, sodass sich aus deren Horizontal­
abstand ein Mass fur die Neigung ergibt.
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ERWEITERTER ANWENDUNGSBEREICH VON
BOHRLOCHORIENTIERUNGSMESSUNGEN

H. Gatto

1 Ein1eitung

Die tibertiefe Bohrung KTB-Oberpfa1z HB 5011 bis etwa 4000m
moglichst vertikal abgeteuft werden, urn so die bei
ultratiefen Bohrungen auf den Bohrstrang wirkenden
Seitenkrafte, und folglich den Verschleiss, zu minimieren.
Dies ist letztlich von entscheidender Bedeutung Uber Erfolg

'oder Misserfolg einer solchen Bohrung.

Zu diesem Zweck sind im Auf trag der KTB-projektleitung, von
der einschlagigen Industrie aktive Steuersysteme entwickelt
worden. Sie registrieren unmittelbar oberhalb des Meissels
die Neigung des Bohrstrangs und drticken diesen, falls
erforderlich, mittels hydraulischer Kolben in die Vertikale
zurUck.

Da es sich hierbei urn prototypen handelt, wird bei
Abweichungen von der Vertikalen oder eventuell auftretenden
Problemen in der Steuerelektronik, die Neigung zusatzlich
durch das KTB-eigene BGT-Gerat (Bohrhole Geometry Tool) oder
durch das mit vielen Geraten kombinierbare GPIT (General
Purpose Inclinometer Tool, Schlumberger) Uberprtift, wobei fUr
anstehende Entscheidungen insbesondere die moglichst prazise
Neigung im bohrlochtiefsten Punkt von Interesse ist.

Dabei zeigte es sich, dass die Gleichsetzung des
Sensorpunktes mit dem Messpunkt auf einem konzeptuellen
Fehler beruht, da letzterer nicht von der position des
Sensors sondern von der raumlichen Anordnung der
zentriereinrichtung abhangig ist, also nur dann korrekt ist,
wenn er sich zufallig mittig zwischen den zentrierern
befindet.

Ein weiteres wichtiges Anliegen seitens der Bohrtechnik ist
die kontinuierliche Orientierung der Ovalisation im vergleich
zum Bohrlochazimut, was mit der gegenwartigen Darstellung nur
durch punktweise Berechnungen von mit Logs vertrauten
Personen moglich ist.
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2 Prazision von Neigungsdaten

In der KTB-HB solI die Neigung bis 4000m moglichst vertikal
gehalten werden. Naturgemass sind Gerate mit einer Skala von
0° - 72° zum Messen so kleiner Neigungen mit der
erforderlichen Genauigkeit nur bedingt geeignet. Die vom
Hersteller angegebene Toleranz betragt 0,4°. Inwieweit dies
der Realitat entspricht, 5011 an Hand eines praktischen
Beispiels veranschaulicht werden. Die Vielzahl von Messungen
erlaubt namlich einen direkten vergleich der Neigungsdaten
unter Bohrlochbedingungen. Dabei muss vor allem
berticksichtigt werden, dass die zentrierung des Gerates in
einem l7~" Bohrloch nicht immer parallel zur Bohrlochachse
erfolgt, und z.B. eine Dezentrierung von 9cm bei einem
zentriererabstand von 10m bereits einen zusatzlichen
operationellen Fehler von 0,5° ergibt.

Einen entsprechenden vergleich mehrerer Neigungsdaten zeigt
Abb. 1 im Abschnitt von 680 - 720m. Wie aus der linken
Spalte ersichtlich, handelt es sich um ein Intervall mit
masshaltigem Kaliber im unteren und Auskessellungen im oberen
Teil. In der mittleren Spalte sind vier zwischen dem 03.01.
und 26.01.91 registrierte Neigungsdaten des BGT-Gerates,
einer Messung mit dem FMST (Formation MicroScanner)
gegentibergestellt. Die Schwankungsbreite der BGT-Daten
zwischen dem Minimum und Maximum ist durch eine Musterung
gekennzeichnet. Der mittlere Fehler liegt bei ca. ±0.2°.
Desweiteren liegt eine Differenz von ca. 0,5° gegentiber der
Neigung des FMS-Logs vor. Da diese mit Accelerometern
gemessene Neigung als die genauere angesehen werden kann,
sollte zur BGT-Neigung ein Betrag von etwa +0,5° ±0,2°
addiert werden.

3 optimierung des Inklinometermesspunktes

Normalerweise ist bei den Messinstrumenten der Messpunkt
durch die Position der Sensoren im Gerat automatisch fixiert.
Aus Abb. 2 ist jedoch ersichtlich, dass dies auf die Neigung
nicht zutrifft, da der Neigungssensor an irgendeiner
beliebigen Stelle angebracht werden konnte, ohne dass dadurch
eine Xnderung eintreten wtirde. Sein Messpunkt wird deshalb
nicht durch die Lage des Sensors, sondern ausschliesslich
durch die Lage der zentrierer bestimmt. Der daraus
resultierende Messpunkt liegt deshalb stets etwa mittig
zwischen den 2 zentrierern. Bei den abgebildeten Geraten
wird die Neigung deshalb beim BGT immer zu tief und beim GPIT
zu hoch aufgezeichnet.

Dass dieser konzeptuelle Fehler bislang unberticksichtigt
blieb, liegt vermutlich einerseits an der Unkorrelierbarkeit
der Neigung mit diversen Logs, andrerseits am Mangel an
Vergleichsmoglichkeiten von Neigungsdaten unterschiedlicher
Geratekonfigurationen.



-165-

Eine anschauliche Demonstration des sich daraus ergebenen
Misfits ist in Abb. 3 dargestellt. In der linken Spalte ist
zur korrekten Teufenkontrolle die Gammastrahlung beider
Messungen wiedergegeben. Die mittlere Spalte zeigt die
Neigungsdaten mit den entsprechenden Markierungen flir die
'notwendigen Korrekturen, die flir die vorliegenden FaIle flir
das BGT-Gerat ungefahr bei -4,5m und flir das GPIT bei +2,3m
liegen. Obwohl dieser Parameter nur einer relativ tragen
Xnderung mit der Teufe unterliegt, betragt der sich' daraus
ergebene Fehler beim BGT-, FMS- sowie FMI-Gerat (Formation
MicroImager), bei dem derzeit liblichen Industriestandard von
6°/30m flir abgelenkte Bohrungen, fast 1° flir die zu tief
erfolgte Datenaufzeichnung.

Die gute Korrelation der Neigungsdaten nach erfolgter
Teufenkorrektur ist in der linken Spalte deutlich sichtbar.
Besonders gut kommt dies im oberen Teil zum Ausdruck, da zum
Erkennen eine Neigungsanderung erforderlich ist.

weiters wird im bohrlochtiefsten Punkt eine Neigung liber
Sohle angegeben, die zu diesem Zeitpunkt noch gar nicht
bekannt ist, was insbesondere flir die Bohrtechnik bei
auftretenden Neigungsproblemen von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Der tiefste verfligbare Messwert liegt also
beim BGT-Gerat um den Betrag der Korrektur von 4.5m hoher als
aus dem Log ersichtlich. Hinzu kommt noch ein
Unsichersfaktor beim Abheben des Gerates.

4 Orientierung der Ovalisation

Flir die Bohrtechnik ist die Kenntnis von der Richtung der
langen Achse von Bedeutung. Dies geht aus dem Log jedoch
nicht hervor, da offensichtlich die Darstellung den heutigen
Anforderungen nicht angepasst wurde und seit Einflihrung
dieser Messung quasi unverandert blieb. So sind zur
punktweisen Ermittlung der Orientierung umfangreiche
Berechnungen notwendig, die sich durch eine bessere
Darstellung wesentlich vereinfachen liessen.

voraussetzung daflir ist eine Skala von 0° - 360° mit einer
Achterunterteilung, sodass ein Kastchen 45° entspricht. Da
ein solcher Raster software-bedingt nicht moglich ist, wird
eine Skala von -45° - 405° vorgeschlagen. Unter
Vernachlassigung des jeweiligen ersten linken und rechten
Kastchens ware somit die gewlinschte Skala erreicht. Plottet
man ferner neben dem Bohrlochazimut anstelle des Relative
Bearings den Azimut von Pad Nr.l, so kann die Richtung der
langen Achse entweder direkt oder durch einfache Subtraktion
abgelesen werden. Man unterscheidet folgende Moglichkeiten:

1st das Kaliber cl grosser als c2 und die Differenz
zwischen Azimut und Azimut von Pad Nr.l kleiner als 90° (2
Kastchen!), so gibt der Winkel von Pad Nr.l die Richtung
der grossen Achse an.
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- 1st das Kaliber cl grosser als c2 und die Differenz
zwischen Azimut und Azimut von Pad Nr.l grosser als 90', so
sind bezogen auf den kleineren Winkel zum Bohrlochazimut,
jenach Quadrant, 180· zu addieren oder zu subtrahieren.

- 1st jedoch das Kaliber cl kleiner als c2, so muss zum
Azimut von Pad Nr.l jenach Lage 90', d.h. 2 Kastchen
addiert oder subtrahiert werden, da es sich in diesem Fall
urn den Azimut der kurzen Achse handelt.

Trotz dieser optischen verbesserung, ist ein mUheloser
Vergleich nur durch eine computergestUtzte Berechnung wahrend
der Messung durchzufUhren. Zu diesem zweck ware in die
Rechenanlage, der Syntax entsprechend, nachstehender Befehl
einzugeben:

LCOI = .if cl > c2 .than 0 .els 90
LC02 = modulo ( LCOI + RB + 90 , 180 ) - 90
LC03 = modulo ( LC02 + AZIM + 360 , 360 )

Bei dieser Berechnung ist LC03 stets der kleinere Winkel
zwischen dem Bohrlochazimut und dem Azimut der langen Achse.
Soll die Richtung der langen Achse nur zwischen O' und 180'
ausgedrUckt werden, muss bei Winkeln >180· dieser Betrag
abgezogen werden.

5 Magnetisches Z-Feld

Beim Einsatz des GPIT-Gerates wird der Azimut mittels eines
tri-axialen Fluxgate-Magnetometers bestimmt. Trotz des
geringeren Auflosungsvermogens gegenUber speziell daflir
entwickelter Gerate verschiedener Institute, ist die
unmittelbare verfUgbarkeit dieses Parameters ein erster
Hinweis auf magnetische Anomalien. DarUber hinaus ist er
hervorragend zur Teufenkorrelation mit jenen Magnetiklogs
geeignet, die technisch bedingt ohne Gammastrahlung
aufgezeichnet werden.

Hierbei ist es wichtig, dass in diesem Fall der Messpunkt des
Magnetometers, unabhangig von den Zentrierern, nur von dessen
Position im Gerat bestimmt wird. Daher kann auf eine
Verschiebung des Messpunktes fUr den Azimut verzichtet
werden, da wegen des relativ grossen inherenten Fehlers
desselben, keinerlei Verbesserung erzielt werden konnte.

Empfehlungen

Die in diesem Bericht angeregten Verbesserungen sind in bezug
auf genauere Teufen fUr Neigungsdaten und die Orientierung
der Ovalisation ohne grossen Aufwand durchzuflihren. 1m
Bestreben teufenkorrekte Aufzeichnungen und rasche
Verfligbarkeit von Daten zu erreichen, wird deshalb die
Implementierung dieser beiden Punkte angeregt.
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Abb. 1: Vergleich von Neigungsdaten



~!

~1
I

:;/ /
L

deviation--

- 168-

actual measureV point (BGT)

--points

actual measure
. V point (GPIT)

Abb. 2: Abhangigkeit des NeigungsmeI3punktes

von der Geratekonfiguration
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Abb. 3: Korrekte Korrelation von Neigungs­

daten erst nach Teufenangleichung
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9 NEUE MESSGERATE

Mit Beginn der Hauptbohrung sind vom Referat Bohrlochmessungen
die im folgenden beschriebenen verbesserten MeP..systeme oder
neuen MeP..gerate zum Einsatz gebracht worden.

Das Bemahen zur Kosteneinsparung, Anforderungen von bohrtech­
nischer Seite und Verbesserungen an Industriegeraten waren die
Grande far die Aufnahme in das MeP..programm.

9.1 BGL-AMS-GRL-TEMP-SP (Vierarm-Kaliber/Auxiliary Measure­
ments System/Gammastrahlenmessung/Temperatur/Eigen­
potential)

In der vorbohrung war es notwendig, die BGL-AMS-GRL, die TEMP
und SP noch getrennt in drei Einfahrten zu fahren. Durch die
erfolgreiche Eigenentwicklung konnten diese drei Messungen zu
einer Kombination zusammengefahrt werden. Die far KTB arbei­
tenden Kollegen von Schlumberger - Kahr, de Grefte und Bohn ­
haben, mit unterstatzung durch Herrn zoth, dieses System rea­
lisiert (siehe auch Abschnitt 3: Logging Center). Urn die Gera­
tekornbination aber die ~omputereinheit der DauermeP..station
steuern zu kOnnen, hat Schlumberger, Paris, die Software-Modi­
fikation erarbeitet.

Bis zur Teufe von 1720,0 m wurde diese Sensorik bereits 20mal
mit Erfolg eingesetzt. Eine bemerkenswerte Einsparung an MeP..­
zeit und damit teurer Bohranlagenzeit konnte damit erreicht
werden. Die einzelnen MeP..gerate, die diese Kombination bilden,
wurden individuell im KTB-Report 87-3 vorgestellt.

9.2 Single Shot

Dieses Neigungs- una Orientierungsgerat wurde von der Firma
Eastman Whipstock GmbH, Hannover, gekauft. Es wird im Gestange
gefahren, urn die Neigung und die Richtung (Azimut) der Bohrung
zu messen. Es ist ein relativ einfaches, robustes MeP..system,
far den rauhen Einsatz im Bohrbetrieb gebaut. Die Messung der
Neigung und des Azimutes erfolgt bei stationarem Gerat durch
die Belichtung eines lichtempfindlichen Blattchens auf das
eine Azimut- und Neigungsskala projeziert wird. Durch einen
auf dieser Skala beweglichen Fadenkreuzring wird die Lage, des
im Bohrgestange zentriert gefahrenen Gerates, festgehalten.
Dieser Wert entspricht dem Verlauf der Bohrung (Azimut und
Neigungen).

Die Aussteuerung des Gerates erfolgt Qber eine zeituhr, die
far die verschieaenen Arbeitsgange vor dem Einfahren program­
miert wird. Rin- und Ausfahr- sowie die Belichtungszeit werden
vorgegeben, da keine Beeinflussung von aber Tage mOglich ist.
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Das Me~ergebnis kann auch erst nach Ausfahrt des Ger~tes und
der Entwicklung ausgelesen werden (siehe Abschnitt 6: Inter­
vallmessungen, Abb. 6.4).

Die Spezifikationen fOr dieses Ger~t sind im Abschnitt 3:
Logging Center gegeben.

9.3 MAXIS 500 (Multitask Acquisition and Imaging System)

MAXIS 500 ist die neuentwickelte Kontroll- und Registrierein­
heit der Fa. Schlumberger. Diese Einheit 5011 die seit 1978 im
Feld verwendete Cyber Service unit (CSU) ersetzten.

Diese AusrOstung ist das Resul tat einer jahrelangen Entwick­
lung und entspricht der heutigen Computertechnologie.

Die Hauptmerkmale sind hier kurz beschrieben:

Mit der MAXIS 500 ist ein System fOr die Aussteuerung einer
neuen Generation von komplexen Bohrlochme~ger~ten geschaffen
worden, die eine Datenmenge registrieren und sie Ober das
Kabel send en kann, wie nie zuvor.

Die Ober Tage-Computer-Einheit und die neue Telemetrie bilden
das System.

Abb. 9.3.1 gibt einen Uberblick Ober den Aufbau der Einheit.
Zwei unabh~ngig voneinander operierende, jedoch mit Ethernet
vernetzte Rechnersysteme der MICROVAX III-Generation von Digi­
tal, erlauben dem Me~ingenieur und dem Auftraggeber gleichzei­
tig Datengewinnung in Echtzeit und die Auswertung dieser Da­
ten. DatenfernObertragung w~hrend der Messung ist m5g1ich. Die
Bedienung der Rechner erfolgt entweder Ober Schreibpult oder
Maus.

Uber zwei gleichwertige Farbbildschirme kann die Datenaufnahme
oder die Auswertung verfolgt werden. Die Aufzeichnung der
Daten erfolgt digital auf Magnetband in variabler Datendichte
von 800 bis 6250 BPI und analog durch den "Chromalog Graphics
Recorder" in Farbe auf Film oder papier. Die fOr dieses System
entwickelte Software erlaubt die Wiedergabe eines neugestalte­
ten API-Filmkopfes, mit Erl~uterungen aller verwendeten AbkOr­
zungen in Langschrift. Sketch der Ger~tekombination und deren
Abmessungen sowie einer Zeichnung Ober die Verh~ltnisse in der
Bohrung Abb. 9.3.2 9.3.5. Eine Beschriftung der kon­
tinuierlichen, auf Film gezeichneten Me~kurven, ist m5g1ich.

Die Datenqualit~t ist durch Vergleich mit ger~tespezifischen,

gespeicherten Kalibrationswerten garantiert. Eine Auflistung
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Abb. Nr. 9.3.1

Aufbau der MAXIS 500

HTO
SSO

TPO

CGMO CGMD

GPSO DPSO

DPSD:

GPSD:

CGMD:

SSD:

TPD:

HTD:

Dual Processor Storage Drawer
[2 Mivrovax III computers]
General Processor Storage Drawer
[1 Mivrovax III computer]
Color Graphics Monitor Drawer (Qty:2)
[2 Color Screens]
Standard Services Drawer
[Interface for D/H tools]
Tool Power Drawer
[Power for D/H tools]
High Capacity Tape Drawer
[9 trk magnetic tape drive]

It also contains three free-standing units which are not installed in the
rack.

CGR: Chromalog Graphics Recorder
[Color Printer]

TG RP: Tabletop Graphics Recorder Printer
[8 & W Printer]

WPD: Wincheman's Portable Display
[Depth/Tension Display for the winchman]
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Beschreibung der verwendeten AbkOrzungen

OP Syste. Version: 480·169

Output DUS Flies

Abb. Nr. 9.3.3

DEFAULT fBST .004 FIElD 25·KAY-1991 11:49

Parameter.

LIS Name Description Value
DIP Tool FBST

ACPP Ac:ce1erOfll..., PROW P,..ence PRESENT
AFMO Aceelerotn"', FlItlIrtl1g Mod. MOiliNG_AVERAGE
ART Acce.ro","', Rmntnc:e rempe""',. 20 DEGC
BS c.....ntBllS... 17.500 IN
BSAL Boroholo SaUnIly ·50000.0 PPM
CSBL CSB DIP Number of l ..v•• 2L
DPAD Dlooblod Pod NONE
ELRA EloclrIcol Radluo 0.5 IN
FOFL FBST DSP FIRer Lon,lh 0
FlGA FBST Imag. Gain 1
FlOF F8ST Imag. otrt:.. 0
FLM FBST logging Modo 8PAD
GLM GPIT Logging lIodo HIGH RESOLlITION
ICMO 'ncllno_.ayP~1ngMod. AUTOMAnC_SELECTION
INT Corra&ltlon Intervll 1.1812 M
INT Correlation Intervll 1.1812 M
IIAPP Magnetom".r PROM Pr...nee PRESENT
MDEC Mig_tic Field Decllr alton 0.S47551 DEG
MATE Magneto ~rence temperature 20 DEGC
RBS Rooiotlvtly I!<lllon Selection BUT 1
RBS Roolotlvtly Button Selection BUT:'
RBSI Auto RBS chano_ Intu",11 10
RW Re••ttvtty of Connatll Wat.r OOסס.1 CHilli
SANG Corra&ation a.arch AJlgle '40 DEG
SANG COrr••tton Search AllOIe 140 DEG
SBUT DIP Sol '" But1lOno MSD8
SOFA Sid.by~Sid. Oiltllnc.t Factor 0.9 IN
SOFF Sland.()ll -1 IN
SPAN DIP Sponnlng 1/4
STDA Structural DIP Azimuth 0 DEG
STDI SlNd.,ol DIP Anglo 0 DEG
STEP CoIT.lltton Step l.oeea M
STEP CorreLltlon 8tltp l.oeea M
TO Totol DopCh ·50000 M
1WS T.mpe,...,. ... of Conn.. Water Simp" 37.8 DEGC
XMOD EmlxModa IIANU
XMOD EmlxModa MANU
XVOL EmlxVotta,. 100 V
XVOL Emlx Vottaga 100 V
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Abb. Nr. 9.3.4

EQUIPMENT DESCRIPTION
RUN 1 RUN 2

SURFACE EQUIPMENT
GSR-UIY
DTM·A

DOWNHOLE EQUIPMENT

AH-64 • 13.74
AH<l4

DTC·A TEL_CART _13.03
13.34

ECH-KN
DTC-A

( )
FTB statu _10.90

DTA·A 10.90
ECH-KE
DTA·A

ADAPTER _9.68

SGT·L Gamma RaV _9.40 9.68
SGH·K
SGC-SA
SGD·UAB

FBST·A - 8.00
FBS$·A
FBSC·A
GPIC-A
AH·185
ECH·MTA
FBCC·A -( .)

-

GPITFBCC
PADS FBSC t-- 0.56

Tensinn 0.00
TOOLZEAO

MAXIMUM STRING DIAMETER 5.00 IN
MEASUREMENTS RELATIVE TO TOOL ZERO

ALL LENGTHS IN METERS



Sketch einer Bohrung
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Abb. Nr. 9.3.5

~ KELLY BUSHING ELEVATION - 1011
GROlJJ\K) I ,"v,", ELEVATION _ 1000

< 8 5/8 • - 24 if CASING
SET @ 340' KB

ANHfOHii _ -aJ 1500 f-I

TI SAMJSTONE PAY 5180 (""169'

TI UMESTONE PAY 5764 (·4753)

< TOUIt Depth
7 711 • @ !l910 KB
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Abb. Nr. 9.3.6

Me..u~

Callbtmon and Ch.ck S...-nmary

Maar a.tcn Aft~ Change limit Un"
Full·eo,. ScanlWf - A Welld. Calibration· CUperCallbrabon
8efc:n: May 2S 10:28 1991

Caliper # 1 SmaN Jig N/A 11.12 N/A N/A N/A IN
CaJlptlr #2 8mal Jig N/A 11.88 N/A N/A N/A IN
Caliper #1 lArge Jig N/A 15.78 N/A N/A N/A IN
Caliper #2 lArge Jig NtA 15.65 NtA N/A N/A IN

Scintillation Gamma-Ray· l w.n.. CaJibtation • o.tItctor CaJlbfltion
BetOfe: May 25 10:32 1991

Gamma Ray Jig N/A 167.9 N/A N/A 15.00 GAPI

Fun-eore f canner· A I Equipment identification

Primary Equipment:
FullBore Sunn., Sonde
FullBore SCanner Sonde cartridge
GPrT Cartridge· A
Insulating SIJb
FuliBore Scanner Control Cartridge

AUXiliary Equipment
FBCe Ho~i"""

FBSS - A
FBSC· A
GPIC·A
AH - 165
FBce - A

ECH - MTA

Cati-- e.titlraon
Ph_, C.iper" SmIil Jig IN V_ _.,

ell'!*, #2 $mill J~ IN V"~

a_en I Q I "n ...~I ~ I " ..
'020

~::. " .. '020
~=. " ..

N ....... N_ N ....... N_....-, c.,per ., l-ve JIg IN V"~ -I CIl,per '2 L-V- JIg IN i
V"~

a"'e... 1 [] I 1!5.78 ......·1 tl I ....
" .. ,.00 ,... " .. '8.00 ,...
N_ ~...... N_ N"'_ ~...... N_....

IA. • '::10; ,n.,.,QQl

Scintillation G lITIma·Ray • II Equipm4M"lt Identl'ficalion

Primary Equipm.m::
Scinbtl.:llon Gamma Cartridge
Sc:intillatton Gamma o.t.cmr

Al.llfliiary Equipment
Scintilla%ion Gamma H~ing
Gamma Source FW:jioactiw

SGC·SA
SGD· UAB

SGH-K
GSj;l·UIY

_,w.,... "'........
De1ector e.tblWon

F'NM I GIrT'ma~~ GAPI I V"~ -I GaTm.~Jlg GAPI V,,~

~I I "',. ~I I I 187.'

0 =. ~~ ''''0 ~~ '''0
N_ N_

N __

A_.
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der Soll- und Istwerte wird
Abb. 9.3.6.

jeder Messung beigegeben,

Urn Teufengenauigkeit und DatenObereinstimmung zu OberprOfen,
kann die Hauptmessung mit der Wiederholung in Echtzeit ver­
glichen werden.

Einfache Auswertungen, wie x-plots, Cyberlookt Dipmeter oder
Neigungsplot k5nnen in Echtzeit erstellt werden.

Ein Plattenspeicher mit 1. 3 gigabyte Speichervolumen, 5 1/4"
oder 3 1/2" floppy disk und Magnetbandgerllte, erlauben die
Aufzeichnung der grol>en Datenmengen, wie sie von den neuen
"Imaging Tools" von unter Tage geliefert werden.

Die Ubertragung der Daten Ober das Mel>kabel wird mit Hilfe des
neuentwickelten digitalen Telemetrie Systems (DTS) erm5g1icht.
Die Datenrate betrllgt 500 kilobits/s, daher die Bezeichnung
MAXIS 500 fOr das Gesamtsystem.

Folgende Mel>gerllte k5nnen nur mit MAXIS 500 gefahren werden:

FBST
AIT
DSST
CSAT
DSA-B
USIT
MRTT

Full Bore Scanner Tool (FMI-Formation Microlmager)
Array Induction Tool
Dipole Shear Sonic Tool
Combination Seismic Acquisition Tool
Downhole Seismic Array
Ultra Sonic Imaging Tool
Modular Reservoir Testing Tool.

In der Hauptbohrung kam der Formation Microlmager (siehe 9.4)
bisher zum Einsatz. Dabei wurde das Gesamtsystem mit dem Kabel
der Dauermel>station verbunden und das Gerllt in die Bohrung
eingefahren. Unter ungOnstigen Bohrlochverh1l1tnissen, grol>er
Durchmesser von 17 1/2" und streckenweise ausgebrochener Bohr­
lochwand, konnten gute Daten gewonnen werden. die Auswertung
zeigt eine bessere Qualitllt im Vergleich zur Zusammenspielung
von zwei Mel>fahrten Ober das gleiche Intervall mit dem Forma­
tion MicroScanner.

9.4 FMI-prototyp (Formation Microlmager)

Dieses Gerllt ist
MicroScanner (FMS).

eine Weiterentwicklung des Formation

Mit nunmehr 4 x 48 = 192 Elektroden wird der I'liderstand der
Bohrlochwand abgetastet. Die Anordnung dieser Anzahl von Mel>­
elektroden war nur m5g1ich durch eine Neugestaltung der Elek­
trodentrllger (pads) und einer HinzufOgung von mechanisch aus­
klappbaren Elektrodenklappen (flaps). 1m Unterschied zu den
"pads" des FMS, die je zwei Reihen mit 8 Elektroden haben,
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sind beim FMI sowohl die "pads" als auch die "flaps" mit je
zwei Reihen von 12 Elektroden bestUckt. Diese sind kleiner und
individuell isoliert, garantieren durch eine bessere Fokus­
sierung eine verbesserte vertikale Auf15sung.

Durch die Erh5hung der Me~elektrodenanzahl von 64 auf
eine Neuentwicklung der Gerateelektronik notwendig.
Verbindung mit dem digitalen Telemetrie System (DTS)
MAXIS 500 kann dieses Gerat gefahren werden.

192
Nur

und

war
in

der

Die Geratespezifikationen sind:

<127,0 m)
<175 °C)
(1400 bar)
<158,8 mm)
(533,4 mm)
(214 kg)

(8001 mm)
(8610 mm)

(600/h)

5"
350° F

20.000 psi
6 1/4"

21"
471 Ibs
315 Ibs
339"

1800ftlh
72°

Au~endurchmesser

Temperaturgrenze
Druckgrenze
Minimaler Bohrlochdurchmesser
Maximaler Bohrlochdurchmesser
Gerategewicht in Luft
Geratelange
Geratelange mit flexiblem Verbinder
Me~geschwindigkeit

Maximale Bohrlochneigung

Oberdeckung in 8" (203,2 mm) Bohrloch ist 80 % des Umfanges.

In 17 1/2" (444,5 mm) Bohrlochdurchmesser der Hauptbohrung
werden 37 % des Umfanges abgedeckt. Bei den beiden Einsatzen
dieses Gerates konnten sehr gute Daten gewonnen werden.

FUr die Auswertung dieser Daten mu~te neue Software geschrie­
ben werden. Schlumberger Paris hat dies getan und die Software
getestet bevor sie an das Rechenzentrum der Firma in Hannover
weitergegeben wurde. Urn eine OberprUfung der Systeme durchzu­
fUhren, wurde die erste Messung von 290,0 - 760,0 m sowohl in
Paris als auch in Hannover bearbeitet und die Resultaten ver­
glichen. Die folgende Messung von 720,0 - 1719,5 m wurde nur
mehr in Hannover ausgewertet. Mit dem Abgleich des Wider stand­
kontrastes gibt es noch Probleme, die jedoch die Verwendbar­
keit der Auswertung nicht beeintrachtigen.

Die Projektleitung bemUht sich in
Fa. Schlumberger die VerfUgbarkeit
Hauptbohrung sicherzustellen.

Zusammenarbeit
dieses Gerates

mit
fUr

der
die
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9.5 SP-Redox-Potential

Institut far Meteorologie und Geophysik der Johann Wolfgang
Goethe Universit!t, Feldbergstr. 47, D-6000 Frankfurt a. M. 1,

Germany

H. Winter

Eigenpotential- Bohrlochsonde
Kurzbeschreibung

MESSGROSSEN UND CHARAKTERISTISCHE EIGENSCHAFTEN

EP: Electrical £otential

Spannungsdifferenz zwischen einer Ag-AgCI-Elektrode im Bohr­
loch und einer Ag-AgCI-Elektrode an der Erdoberfl!che (in mV).

HeJ1groJ1e: U(EP) = U(elektrisches Potential)

Die stabilen bzw. kontrollierbaren Eigenschaften der Ag-AgCl­
Elektroden schlieJ1en Storspannungen aus, die durch lokal un­
terschiedliche elektrochemische Bedingungen im Bohrloch ent­
stehen konnen. Dadurch sind die Logs auch Ober weite Fahr­
strecken reproduzierbar. Die gemessene Spannungsdifferenz
repr!sentiert das elektrische Potential.

PSP: £latinum ~ensor £otential

Spannungsdifferenz zwischen einer Platin-Elektrode im Bohrloch
und einer Ag-AgCI-Elektrode an der Erdoberfl!che (in mV).

11eJ1g roJ1e: U(PSP) = U(elektrisches Potential) + U(Redox)

Die Platin-Elektrode registriert sowohl das elektrische Poten­
tial als auch ein elektrochemisches Potential, das durch die
Elektronenaktivit!t an der Elektrode hervorgerufen wird (Re­
doxpotential). Die Ag-AgCI-Elektrode an der Erdoberflache
dient auch hier als stabile Referenz. Gemessen wird die Summe
von elektrischem Potential und Redoxpotential.

SP: ~pontaneous £otential oder ~chlumberger £otential

Spannungsdifferenz zwischen einer Stahl-Elektrode im Bohrloch
und einer Blei-Elektrode ("SP-fish") an der Erdoberfl!che (in
mV) •

MeJ1groJ1e: U(SP) = U(el. Potential) + U(Redox) + U(ph) + •••
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Die Stahl-Elektrode im Bohrloch wie auch die Blei-Elektrode an
der Erdoberfl~che werden durch wechselnde elektrochemische
Umgebungsbedingungen beeinfluBt. Neben der Redoxspannung gibt
es auch eine vom ph-Wert abh~ngige Spannung. weitere St5rspan­
nungen k5nnen durch Korrosionsprozesse entstehen. Diese sind
von der gleichen Gr5Benordnung wie die elektrischen Potentia­
Ie. Sie sind im allgemeinen nicht kontrollierbar und fOhren
oft zu einer Drift des Potentials sowie zu differierenden
Absolutwerten bei Fahrtwiederholung. Die Ober wenige Zehnerme­
ter anhaltenden charakterischen Ausschl~ge im SP-Log sind
meist reproduzierbar. Jedoch wurden auch hier schon Umkehrun­
gen des Amplidutenvorzeichens beobachtet.

STMP: ~ensor Tem~erature

Temperatur der Bohrlochsonde, gemessen mit einem PtlOO-Element
in der Bohrlochsonde (in °C).

Die Temperaturaufzeichnung
temperatur und erm5glicht
der Ag-AgCI-Elektrode.

dient der Uberwachung der Sonden­
eine Korrektur der Bezugsspannung

NEUE ERGEBNISSE UND DEREN GEOWISSENSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

1. Ein Log des elektrischen Potentials im Bohrloch, das redu­
zierbar und unbeeinfluBt von lokalen elektrochemischen Bedin­
gungen ist.

Mit dem EP-Log kann die Tiefenerstreckung der KTB-Eigenpoten­
tialanomalie untersucht werden. Weiterhin kann die zeitliche
Stabilitat dieser elektrischen Potentiale beobachtet werden.

2. Ein Log des Redoxpotentials der SpOlung in situ.

Das Redoxpotential wird aus EP und PSP berechnet: U (Redox) ~

U (PSp) - U (EP). Die Variation des Redoxpotentials der SpO­
lung steht in eng em Zusammenhang mit dem Redoxpotential im
Gebirge. Man erhalt neue Hinweise auf die elektrochemische
Ursache von Eigenpotentialanomalien. Weiterhin k5nnen Stoffzu­
tritte in die SpOlung erkannt werden, die eine von der SpOlung
abweichende Elektronenaktivitat besitzen, z. B. Fluide und
Kohlenwasserstoffe.



10. Anlagen





An das
NiedersOchsische Landesamt for Bodenforschung
-KTB- Projektleitung-
z. Hd. Herrn J. Draxler
Stilleweg 2
3000 Hannover 51

Betr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~dQten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochmef3daten
bitte(n) ich/wir um Obersendung folgender Daten:

Messung Intervall
Datentroger

Au,,,,ertung Datum .<i. •• • >- I - . Bemerkungene. c .c-
Test ·c .- "a. ee u-

bi, :>0. co. _0
van :>0 a.!! 'i • .~KTB-Ifd. Hr. :~

00
"-"- ail.. o- lD>

Mit der Entgegennahme der Daten erwochst dem EmpfOnger die
Pflicht, der KTB-Projektleitung oder/ und dem KTB-Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jOhrlich zu
berichten. ErstverOffentlichungen sind for die KTB-Report Reihe
vorzusehen.

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

Institut/Amt/Firma:

Straf3e. Nr.

Plz., art

Name des EmpfOngers:

art und Datum Unterschrift





An das
Niedersochsische Landesamt for Bodenforschung
-KTB- Projektleitung-
z. Hd. Herrn J. Draxler
Stilleweg 2
3000 Hannover 51

Betr.: Anforderung von KT8-8ohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochme~daten

bitte(n) ich/wir um Obersendung folgender Daten:

M.ssung Int.rvall
Dat.ntrOg8r

Au.....rtung Datum 'a. ., .>- I - . B.m.rkung.ne. c .c-
T••t ·c .- ... a. e • u-

bI. :sa. ca. _0
von :So 002 g'l; HKTB-Ifd. Nr. 0 .. 00

a. .... ...... ID ... 0= ID>

Mit der Entgegennahme der Daten erwOchst dem EmpfOnger die
Pflicht, der KTB-Projektleitung oderlund dem KTB-Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jOhrlich zu
berichten. ErstverOffentlichungen sind far die KTB-Report Reihe
vorzusehen.

Bitte send en Sie die angeforderten Daten an:

Institut/Amt/Firma:

Stra~e. Nr.

Plz., art

Name des EmpfOngers:

art und Datum Unterschrift





An das
NiedersOchsische Landesamt for Bodenforschung
-KTB- Projektleitung-
z. Hd. Herrn J. Draxler
Stilleweg 2
3000 Hannover 51

Betr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochme~daten

bitte{n) ich/wir um Obersendung folgender Daten:

lo4enung Inlerval!
Dalenlrllger

-'Auswerlung Dalum 'a. ., .>- I L-' Bemerkungen.- "a. " u-Tesl -" -- ••bls "a. "a. _0
von "0 o~ ali , I;

KTB-Ifd. Nr. 0 .. 00....... ...... CD ... 0- CD>

Mit der Entgegennahme der Daten erwOchst dem EmpfOnger die
Pflicht, der KTB-Projektleitung oderlund dem KTB-Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jOhrlich zu
berichten. ErstverOffentlichungen sind for die KTB-Report Reihe
vorzusehen.

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

InstitutjAmtjFirma:

Stra~e, Nr.

Plz., Ort

Name des EmpfOngers:

Ort und Datum Unterschrift





An das
Niedersochsische Landesamt for Bodenforschung
-KTB- Projektleitung-
z. Hd. Herrn J. Draxler
Stilleweg 2
3000 Hannover 51

Berr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochmel'daten
bitte(n) ich/wir um Obersendung folgender Daten:

t.4essung Interyall
DatenlrOger

Auswertung Datum .Q. -. ,;~
I - . Bemerkungen-. c .c-

Test ·c .- -- u-
bls "Q. cQ. _0

Yan "0 01; IIKTB-Ifd. Nr. 0,- 00 0.2
Q. .... .... m... o- m>

Mit der Entgegennahme der Daten erwochst dem EmpfOnger die
Pflicht, der KTB-Projektleitung oderlund dem KTB-Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jOhrlich zu
berichten. ErstverOffentlichungen sind far die KTB-Report Reihe
vorzusehen.

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

InstitutjAmtjFirma:

Stral'e, Nr.

Plz., art

Name des EmpfOngers:

art und Datum Unterschrift
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