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Vorwort

Das Referat Bohrlochmessungen im Direktorat Geowissenschaft-
liche Programmdurchfihrung legt mit dem KTB Report 91-2 einen
weiteren Bericht {ber Bohrlochmessungen vor. Dieser 11l. Be-
richt ist die erste Dokumentation der in der {bertiefen
Bohrung KTB-Oberpfalz HB unter Tage gewonnenen Daten. Nach be-
wdhrtem Schema werden die bis zu einer Teufe von 1720 m durch-
geflihrten Messungen an Hand eines Log-Ausschnittes erld&utert,
neu eingesetzte Meflgerdte kurz beschrieben und erste Auswer-

tungen vorgelegt.

Mit PReginn der Hauptbohrung werden auch an die Eohrlochmef-
technik neue und extreme Anforderungen gestellt. In einem ein-
filhrenden Reitrag werden die gegenwdrtig mdéglichen Messungen
bis zu einer Temperaturgrenze von 260 °C erldutert sowie Kon-
zept und Aufgaben geschildert, um PBohrlochmessungen auch im
untersten Teil der {bertiefen Bohrung erfolgreich austiihren
zu kdnnen. Die dazu an der Lokation bendtigte Infrastruktur
wird in einem weiteren Beitrag ausfiihrlich beschrieben.

Die Eohrlochmefdaten, Auswertungen und Berichte stehen allen
Interessenten 2zur Vertiligung. Sie kdnnen mit denr, dem Bericht
beigefligten, austrennbaren "Anforderungen fir KTB-Bohrlochmefi-
daten" bei der Projektleitung* abgerufen werden.

Mit Entgegennahme der Daten erwdchst dem Empfdnger unter Be-
rlcksichtigung der Autorenrechte die Pflicht, regelmdfig {ber
den Fortgang der Auswertearbeiten zu berichten. Erstverdffent-
lichungen von Ergebnissen miissen unter Nennung der Herkunft
der Daten zur schnellen Unterrichtung anderer interessierter
Arbeitsgruppen in der KTB-Berichtsreihe dokumentiert werden.

*Niedersdchsisches Landesamt flir Bodenforschung
Projektleitung KTB
Referat Bohrlochmessungen
- Zz. Hd. Herrn J. Draxler -
Stilleweg 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 FKontinentale Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik
Deutschland in seine entscheidende, wissenschaftlich und tech-
nisch herausforderndste Phase ein. In einem straff gefiihrten
Zeit- und Finanzrahmen soll bis Ende Dezember 1994 die Hauptboh-
rung die Endteufe von 10.000 m erreicht haben. Erwartet werden
dort Driicke um 150 MPa und, aufgrund einer von Erkenntnissen der
Vorbohrung verbesserten Prognose, ein Temperaturbereich wvon
300°C. Fir die Datengewinnung unter Tage, dazu zd@hlen neben der
Kerngewinnung auch die Bohrlochmessungen, bedeutet dies eine Um-
setzung der Erfahrungen, gewonnen wahrend der Durchfiihrung der
Vorbohrung, als auch Forcierung bohrtechnischer und meBtechni-
scher Entwicklungen.

Kernkonzept - Logging

Im Gegensatz zur Vorbohrung sieht das Kernkonzept der Hauptboh-
rung nur ein diskontinuierliches Kernen vor (Engeser, 1990). Der
iiberwiegende Teil der Kerne soll 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- wund Seitenkernen, keine Kerne gezogen. Den Bohrlochmes-
sungen in der Hauptbohrung f&llt demnach die besondere Aufgabe
zu, kontinuierliche Information nicht nur iiber die quasi in situ
Bedingungen physikalischer Parameter 2zu liefern sondern neben
strukturellen Daten auch das Einhdngen und die Orientierung der
gewonnenen Kernstrecken zu ermdglichen. Das in Abschnitt 2 naher
erlauterte BohrlochmeBprogramm erganzt somit innerhalb des ge-
steckten finanziellen Rahmens sinnvoll die Kern- und Cuttings-
untersuchungen der Hauptbohrung.

Erfahrungen aus der Vorbohrung

Ein wichtiges Ziel der Bohrlochmessungen in der Vorbohrung war,
moéglichst alle MeRBverfahren zur Uberpriifung ihrer Aussagefdhig-
keit im Kristallin einzusetzen (H3nel, 1987). {ber 60 verschie-
dene Messungen und Teste zeigten, daR prinzipiell alle 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 MeRdaten nach
den fiir sedimentdre Gesteine entwickelten Verfahren ist ebenfalls
grundsdtzlich mdglich. In vielen Fdllen 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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Unterstiitzt wund abgesichert wird dies durch eine sorgfaltige
Korrelation und Kalibrierung anhand der aus den Bohrkernunter-
suchungen gewonnenen Daten. Erwdhnt 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 fiir die Hauptbohrung

Die Grundkonzeption des MeRBprogrammes fiir die Hauptbohrung wurde
bereits 1986 (Devay et al., 1986) erstellt. Ausgangspunkt waren
sowohl der damalige Kenntnisstand iiber die Aussagefahigkeit der
MeBmethoden im Kristallin als auch der Bohrplan und die erwartete
Verfiigbarkeit entsprechender MefRsonden. Die wdhrend des Abteufens
durchzufitlhrenden Bohrlochmessungen sollten sich einer finf Punkte
umfassenden Prioritdtenliste unterordnen:

- Beschreibung des thermodynamischen Zustandes,

- Ermittlung der Porenfluide und der Fluidbewegungen,
- strukturelle und texturelle Beschreibung,

- Voraussagen fiir Bohrtechnik und Wissenschaft,

- Standfestigkeit der supertiefen Bohrung.

Diese Prioritdten 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 BohrlochmefBprogramm
der Hauptbohrung beriicksichtigen deshalb folgerichtig die heute
gliltigen Hauptforschungsthemen (Emmermann, 1991):

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

- Das Spannungsfeld der Erdkruste: Orientierung und Gréfe 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 fir
Forschung und Technologie am 25. April 1990 dem Bohrlochmefpro-
gramm Hauptbohrung zu.

Dieses MeBRprogramm kann natiirlich aufgrund des vorgegebenen engen
finanziellen wund zeitlichen Rahmens der Hauptphase des Projektes
nicht alle Wwiinsche erfiillen. So sind z.B. zeitabhdngige Messungen
wie etwa Variationen des erdmagnetischen Feldes zur Bestimmung
der elektromagnetischen Ubertragungsfunktionen ebenso wenig be-
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riicksichtigt wie umfangreiche hydraulische Teste. Uberlegungen
sind deshalb bereits jetzt anzustellen, &hnlich wie bei der Vor-
bohrung, zeitaufwendige und schwierige Messungen in ein Langzeit-
mefl- und Testprogramm nach Beendigung der Bohrarbeiten zu inte-
grieren.

BohrlochmeBsonden

Das 1Interesse der Industrie hat sich in den letzten Jahren immer
tiefer gelegeneren KW-Explorationszielen zugewandt. Zu deren Er-
kundung sind deshalb wegen der damit verbundenen hdheren Tempe-
raturen auf dem Gebiet der Fortentwicklung von BohrlochmeRsonden
beachtliche Anstrengungen unternommen worden. Seit der von Devay
et al. (1983) durchgefithrten Marktstudie stehen heute definitiv
fiir den HEL-Bereich (Hostile Environment Logging: Temperaturen
< 260°C, Dricke < 100 - 150 MPa) eine Reihe von MefRsonden kommer-
ziell zur Verfiigung (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 fiir
KTB wichtige Mefsonden wie z.B. ein Formation MicroScanner oder
ein Seitenkernbohrgerdt lassen sich jedoch iiber 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

Verfigbare HEL-Melgerdte

MeRgerat max. Temp. max. Druck Mefifenster
(°C) (MPa) (h)
4-Arm Kaliper 260 170 ]
(ohne Neigung/Orientierung)
Gyro Kompass 260 140 6
Dual Laterolog 260 170 ?
Induction Log 260 170 6
Induzierte Polarisation 260 130 7
Gamma Ray 260 170 5
Natural Gamma Spectroscopy 260 170 5
Litho Density 260 170 5.5
Compensated Neutron 260 170 4
Full Wave Sonic 260 170 6
Triaxiales Geophon 250 160 15
Borehole Televiewer 260 140 6

Fir den als Very Hostile Environmental Logging (V-HEL) bezeich-
neten Temperaturbereich von 260 bis 300°C bei Driicken von kleiner
100 bis 150 MPa stehen bisher nur wenige, sogenannte Geothermie-
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Bohrlochmefsonden =zur Verfiigung (Tabelle 2). Die Druckbegrenzung
liegt in den meisten Fdllen bei maximal 100 MPa, so dalk fir 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 fiir den Einsatz in der Hauptbohrung noch
konstruktiv verbessert werden miissen.

Tabelle 2

Verfiligbare V-HEL MefRgerdte

MefRgerdat max. Temp max. Druck MefRRfenster
(°C) (MPa) (h)
4-Arm Kaliper 215 170 1
(ohne Neigung/Orientierung)
Gyro 300 140 4,5
Temperatur 315 130 ?
Flowmeter 315 100 10
Druck 315 100 z
Fluid Sampler 350 140 ?
Casing Collar Locator 315 100 12

Die im Rahmen von KTB entwickelten speziellen MefRgerdte fiir den
V-HEL Bereich: Borehole Televiewer, Fluxgate Magnetometer und
Warmeleitfédhigkeitssonde haben ihre Funktionsfahigkeit z. T. bis
zu 230°C bewiesen (Schepers, 1990; Kuhnke und MuBmann, 1990;
Krammer wund Pohl, 1990). Ergdnzende Arbeiten fiir den Einsatz bis
300°C stehen kurz vor dem AbschluR.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie werden zur Zeit Entwicklungs-
und Zeitaufwand fiir diejenigen sowohl auf digitaler als auch ana-
loger Basis arbeitender Meflgerdte ermittelt, die sowohl fir die
technische als auch die wissenschaftliche Durchfiilhrung der Haupt-
bohrung im V-HEL Bereich mindestens erforderlich sind. Vorausset-
zung ist dabei, durch Kombination méglichst vieler, kompatibler
MeRsonden die Zahl der Einfahrten zu reduzieren. Damit kdnnen er-
hebliche Einsparungen bei den Turmkosten erzielt sowie auch die
mechanische Belastung von MeRkabel und Sonde verringert werden.

Aus technischer Sicht handelt es sich in erster Linie um Gerédte
zur Bestimmung der Bohrlochgeometrie (Kaliber mit Neigung wund
Orientierung) und fir Back-off Operationen einschlieBlich der
Sprengstoff/Sprengziinderproblematik.

Da aus der Bohrlochgeometrie ebenfalls wichtige Aussagen zur Ver-
teilung der Spannungsverhdltnisse der Erdkruste abgeleitet werden
kénnen, 1ist eine derartige MeBsonde auch fiir die wissenschaftli-
chen Belange von gréfRtem Interesse. Ferner muB mindestens auf
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Messungen der natiirlichen Gammastrahlung, des elektrischen Ge-
steinswiderstandes, der Gesteinsdichte und der seismischen Wel-
lengeschwindigkeiten Wert gelegt werden.

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 2zu langen
Zeiten fir Spiilungsumldufe, um eine wirksame und ausreichende
Abkithlung des Bohrloches zu erhalten.

MeBkabel /Dateniibertragung

Ein wesentliches Problem bei Bohrlochmessungen in ibertiefen
Bohrungen ist das MefRkabel in seiner Doppelfunktion als mechani-
sche Verbindung der MeBsonde mit der Erdoberfliche und als Uber-
tragungsmedium fiir Energieversorgung, Steuerimpulse und MeRBwerte.
Aufgrund der in der frithen Konzeptionsphase des BohrlochmeBpro-
grammes vorliegenden Informationen iiber Messungen in vergleichba-
ren Bohrungen (Berta Rogers (9583 m), 2Zistersdorf 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-
1l6st betrachtet worden (H&nel, 1986).

Das Spiilungskonzept fiir die Hauptbohrung sieht eine Dichte der
Spiilung von 1,0 bis maximal 1,5 gcm"3 vor (Ellins und Tran Viet,
1990). Dies bedeutet fiir ein 7-adriges EinzelmeRBkabel selbst in
HS (high strength)-Ausfiihrung, daB wegen der fehlenden bzw. mini-
malen Auftriebskraft dessen mechanische Zugfestigkeit nicht aus-
reicht, eine Teufe von 10 000 m 2zu erreichen. Eine Verbesserung
der mechanischen Zugfestigkeit kann wegen der damit einhergehen-
den Gewichtszunahme (Querschnittsvergdferung der Stahlarmierung,
Stahlqualitdten) nur bedingt erreicht werden. Neuere Kabelaus-
legqungsrechnungen (Kessels, 1990b) wunter Beriicksichtigqung der
verschiedenen EinfluBgrdRBen zeigen klar die Einsatzgrenzen von
Einzelkabeln. Unberiicksichtigt bleibt hierbei noch das Langzeit-
verhalten entsprechenden 1Isolationsmaterials der elektrischen
Leiter wie Teflon im Temperaturgrenzbereich von rund 300°C.

In Zusammenarbeit mit der einschldgigen Kabelindustrie hat des-
halb das Referat Bohrlochmessungen der Projektleitung das Kabel-
konzept neu iiberarbeitet. Wesentliches Element dieses Konzeptes
ist der Einsatz eines Zwei- oder Mehrstufenkabels (s. auch Ab-
schnitt 3: Logging Center). Ein zwischengeschalteter, aktiver
Telemetrieteil zur Signalverstirkung soll die elektrischen Uber-
tragungseigenschaften verbessern. Neueste Informationen iber 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 fiir den untersten, extremsten Bedingungen
entsprechenden Teufenbereich auch der Einsatz eines heute schon
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kommerziell erhdltlichen mineralisolierten Kabels mdéglich. Dahin-
gehend notwendige Entwicklungsarbeiten fiir Kabelkopf und Kabel-
verbinder sind von der Projektleitung in Auftrag gegeben.

Infrastruktur

Die Verwirklichung des MeBprogrammes setzt eine umfangreiche
Logistik wvor Ort voraus. Nach einer langen Planungsphase, in die
auch die Erfahrungen mit einer permanenten MefBstation an der
Vorbohrung eingeflossen waren, wird mit dem an der Hauptbohrung
installierten "Logging Center" die erforderliche Infrastruktur
zur Verfiigung gestellt (s. Abschnitt 3). Ausschlaggebend waren
dabei auch strenge wirtschaftliche MaBstdbe. Eine auf den gegen-
wdrtigen Stand gebrachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wie sie
bereits im Vorstadium des KTB von Fries wund Ha@nel (1985) durch-
gefithrt wurde, zeigt, daR fiir den Zeitraum bis Ende 1994 allein
die quantifizierbaren Kosten (z.B. Einsparungen durch Messungen
mit KTB-eigenen Sonden, Riistzeitverkiirzung, Bereitstellung des
MeRkabels bei Richt- und anderen technischen Arbeiten im Bohr-
loch) mit rund 17 Mio DM die Investitions- und Betriebskosten des
Logging Centers um rund 70% ilibersteigen.

MeBwertedarstellung - Ubersichtsplots

Mit dem im Referat Bohrlochmessungen erstellten Programmpaket SEL
steht ein flexibles und anwenderfreundliches Handwerkszeug fir
Management, Bearbeitung und graphische Darstellung von Bohrloch-
meRdaten zur Verfiigung. Eine Erweiterung dieses Paketes bietet
nun die Moglichkeit, alle an der Bohrung erfassten und in der
zentralen KTB-Datenbank gespeicherten Daten einer sofortigen Aus-
wertung zugdnglich 2u 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 ausgewdhlter, 44 MeRgrdRen umfassenden Datensatz (Tabelle 3)
aus Bohrtechnik, Spililungsanalytik, Feldlabor und Bohrlochmes-
sungen wird routinemdfig als sog. Quick-Look Darstellungen
ausgegeben. Diese Logs dienen der Projektleitung als internes
Werkzeug zur schnellen Korrelation von Daten, um gegebenfalls
rasche Entscheidungen von bohrtechnischer und geowissenschaftli-
cher Bedeutung treffen zu kdnnen. Neben Standardausgaben kdnnen
die einzelnen Benutzergruppen an der Lokation - Feldlabor, Bohr-
lochmessungen und Bohrtechnik - je nach Fragestellung beliebige
Korrelationsplots erstellen oder weitere, hier nicht genannte
Parameter integrieren.



Tabelle 3

KTB-Oberpfalz HB: Quick—Look Parameter

Lithologie Logging Bohrtechnik Spilung I
Haupteinheiten Gamma Strahlung Bohrwerkzeuge Dichte ein/aus
Alterationsgrad Kaliber Bohrfortschritt Temperatur e/a
Kataklase Neigung Meifiellast el. Leitf. e/a
Sulfidfiihrung Azimut Drehzahl ph-Wert e/a
Graphitfithrung Elliptizitat Drehmoment Redoxpotential

Dogleg-Severity Pumprate e/a Totalgas e/a

Spilungsleitf. Pumpendruck

Temperatur

Tabelle 3 (Fortsetzung)

RDA Gasanalyse Geophysik Spiilung II
Quarz Helium Gesteinsdichte cl
Plagioklas CH4 magn. Suszept. 504
Amphibolit Gamma Strahlung ca*’
Hellglimmer D-HT (Gew.%)
Biotit

Chlorit

Epidot

Granat

Pyrit

Zusammenfassung

Das BohrlochmeBprogramm filir 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 giiltigen Hauptforschungsthemen ist es iiberarbeitet und dem
gegebenen finanziellen Rahmen angepalt worden. Die heute zur Ver-
fiigung stehende Technologie sowohl hinsichtlich der MeRkabel als
auch der MeBsonden erlaubt mit wenigen Einschrédnkungen die Durch-
fihrung des MeBprogrammes bis 2zu einer Teufe von rund 9000 m
sofern die prognostizierte Temperatur von 260°C dort tatsdchlich
erreicht wird. Fiir den daran anschlieBenden V-HEL Bereich werden
zur Zeit weitere Entwicklungen angestofen, um ein MindestmaR an
geowissenschaftlicher quasi in situ-Information zu gewinnen.
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2 MESSPROGRAMM

Bei der Planung des Mefiprogrammes flir die Hauptbohrung sind
folgende Einflufgrdfien berlicksichtigt worden:

- Die Vorbohrung wurde bis zu einer Teufe von 4000 m vollst&n-
dig gemessen.

- Sowohl Standard- als auch Sondermessungen haben im Kristal-
lin gute Ergebnisse erbracht.

~ Die unverdnderten Bohrlochverh8ltnisse miissen beachtet wer-
den,

Daraus abgeleitet wurde bis zu einer Teufe von 3000 m nur ein
absolut minimales Mefiprogramm geplant. In zwei Mefiserien - bei
1500 und 3000 m sollte eine Widerstands-Gammastrahlen-Korrela-
tionsmessung und eine Sonic-Messung zur Einbindung der Bohrung
in das seismische Profil gefahren werden. Aufierdem sollten in
Abschnitten von 500 m mit den KTB-eigenen Gerdten EKontroll-
messungen fldr die Neigung und Orientierung der Bohrungr der
Temperatur und des Kalibers durchgeflihrt werden. Sollten 2Zu-
flufzonen erbohrt werden, war der Einsatz des Probennahme-

gerdtes vorgesehen,

Das geplante Mefiprogramm ist der Abb. 2.1 zu entnehmen. Dieses
rrogramm war von der ARGE 4 genehmigt und von der Projekt-
leitung und dem Sachversté&ndigenkreis bewilligt worden.

Nach Beginn der Hauptbohrung zeigte sich, dak das Programm in
seiner ursprlinglichen Form nicht gehalten werden konnte. BAus
bohrtechnischen Grilnden mufiten wesentlich mehr Zwischen-
messungen zur Neigungs-, Orientierungs- und Kaliberkontrolle

gefahren werden.

Auferdem wurde von den Geowissenschaften die Notwendigkeit der
Gewinnung von strukturellen Informationen als absolut not-
wendig gehalten. Das Mefiprogramm wurde entsprechend diesen
Forderungen angepaft. Bis 2zur Teufe von 172C,0 m wurden be-
reits zwei Serien von Messungen ausgeffihrt. Insgesamt sind bis
zu einer Teufe 56 Einfahrten flir das Referat Technik erfolgt.

Abb. 2.2 gibt das bisher ausgeflihrte Mefprogramm wieder.
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3 LOGGING CENTER
G. Zoth
3.1 Einleitung

Die Dauermefistation (DMSt), als operative Einrichtung fdr die
Bohrlochmessungen (H&nel, 1987) hat sich in der KTB-Vorbohrung
technisch bewdhrt und hat wesentlich zur Einsparung von Bohr-
lochmeffkosten wdhrend der Bohrzeit und insbesondere in der
Langzeitmefiphase nach Abschluff der Bohrarbeiten beigetragen.

Zur Optimierung der Mefikosten in der Hauptbohrung wurden die
Erfahrungen aus der Vorbohrung genutzt und noch weitere tech-
nische M&glichkeiten zur Kostenersparnis ersonnen und verwirk-

licht.

Die folgende Beschreibung so0ll einen Einblick in die neue
Gestaltung der DMSt auf dem Bohrplatz der Hauptbohrung geben.
Wegen der rdumlichen Vergrdfferung und der Erweiterung der
Aufgaben vor COrt werden heute alle Einrichtungen f{r den ge-
samten PBohrlochmefibetrieb als "Logging Center" (LC) bezeich-
net.

Das LC 1liegt an der ndrdlichen Begrenzung des Bohrplatzes
(Abb. 3.1) auferhalb des EX-Bereiches der Bohrung und bean-
sprucht eine Fl&che von $90 m2.

Die Eebauung besteht ausschliefflich aus Mobilbauten (Contai-
ner). Der Bereich der Mefleinheit (Logging Unit) ist mit einem
Zelt mit dJden Abmessungen L =14 m, B =12 m und H = 5/5m
berdacht (Abb. 3.2).

Das gesamte LC 1lapft sich in zwei Teilbereiche - technische
Einrichtungen und Bliroeinheit - einteilen. Die technischen
Einrichtungen bestehen aus der Mefieinheit (Logging Unit), den
Werkstdtten mit Nebenrdumen und den Mefgerdten.
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a8 Technische Einrichtungen
3.2.1 MefReinheit (Logging Unit)

Die KTB-eigene Mefeinheit umfafft das erforderliche Equipment
zur Durchfllhrung der Bohrlochmessungen. Die wesentlichen Be-
standteile wie Mefilkabiner, Antriebskabine und Kabelwinde sind
in einem schiitzenden Zelt untergebracht.

3iaZaled Meftkabine

Die Mefkabine hat eine Grdfe von 2,5 x 3,5 m. In ihr sind das
Fahrpult f{ir die Windenbedienung, die Mefwerterfassungsanlage
und alle Bedienungs- und Uberwachungselemente zum Betrieb der
Mefeinheit untergebracht. Der Raum enthdlt die Arbeitsplédtze
fir den Operator, der die Meffwinde bedient und flir den Mefin-
genieur, der flr die Durchfllhrung der Messungen, Bedienung
der Mefiwerterfassungsanlage und die Ausgabe von Meflergebnissen
und Quicklook-Darstellungen verantwortlich ist.

Ein Sichtkontakt des Operators zur Arbeitsblihne ist aufgrund
der Verlegung des Meftkabels in den Kabeltunnel und der enormen
HBhe der Arbeitsbfihne von 11,8 m nicht mehr mdglich. Um der
Sicherheit am arbeitsplatz und einem reibungslosen Ablauf der
Sondenein- und ausbauarbeiten zu genfigen, wurde daher eine
Uberwachungskamera im Bohrturm und ein Monitor in der Mefkabi-
ne installiert. Als akustische Verbindung zwischen Mefikabine
und Arbeitsblihne stehen eine herk&mmliche wegensprechanlage
und eine HO8r-Sprechfunkverbindung {ber Kopfhdrer zur Verfl-
gung. F{Or Notfdlle kdnnen noch zwei Telefonverbindungen be-
nutzt werden. Das Fahrpult des Operators ist mit allen Uberwa-
chungs- und Operationsinstrumenten ausgerlistet, die £fdr eine
sichere und reibungslose Bedienung der Mefkabelwinde erforder-
lich sind. Vom Fahrpult aus k&nnen auch die Motoren und der
Generator, welche sich in der Antriebskabine befinden, ein-
und ausgeschaltet und {berwacht werden. F{r einen Nothalt
stehen eine hydraulische Gegensteuerung und eine rederspei-
cherbremse mit Wirkung auf den Trommelumfang zur Verfligung.
Der Betriebsdldruck gibt die mechanische Trommelbremse frei,
ein Druckabfall im Hydrauliksystem bewirkt das Ansprechen des
Federspeicherzylinders, so daf die Trommelbremse angelegt

wird.

Im Gegensatz zur gesamten Mefieinheit wird die Mefwerterfas-
sungsanlage komplett von der Firma Schlumberger auf Mietbasis
zur Verfligung gestellt. Das Herz der Anlage sind zweli DEC-
Rechner Typ PDP 11/84 von denen nur einer bendtigt aber im
Bedarfsfalle auf den zweiten umgeschaltet werden kann. Zur

Anlage gehdren ferner:
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- ein High Density Tapedrive (1600 BPI) zur digitalen Auf-
zeichnung der Mefidaten im LIS-Format (Log Information Stan-

dard-Format)
- drei Kassettenlaufwerke zur Einspeisung der Programme,
- ein Monitor zur optischen Wiedergabe der Mefergebnisses

- ein Oszilloskopmodul zur Kontrolle der (ber das Kabel {lber-
tragenen elektr. Signale,

- zwel optische Aufnahmegerdte zur Aufzeichnung der Mefdaten
auf lagerfdhige Filme,

- ein Kabel-Interface Modul.,
- mehrere ranel-Interface Moduls:,

- ein Drucker flir Papier- und Folienausdruck der Mefiergebnisse
und

- sonstige Einschilibe und Bedienungselemente zum Betrieb der
Anlage und Steuerung der Mefisonden (z. B. Spannungs- und
Stromkonstanter, Teufenzdhlkontrolle u. a.).

Flilr die Kommunikation mit dem Rechner ist der Arbeitsplatz des
Meffingenieurs 2zusdtzlich mit einem "Compag-Rechner" ausge-
ristet. Die Bedienung der Anlage erfolgt ausschlieflich durch
qualifiziertes Schlumberger-Personal.

Die digitalen Signale der Meflergebnisse kdnnen aus der Anlage
sofort und direkt {ber die installierte Telefonleitung auf
jedes Fax-Gerdt {iberspielt werden. Die in der Anlage erzeugten
Filme werden im Fotolabor der DMSt selbst entwickelt.

Yool o2 Maschinenkabine

Die Maschinenkabine (Power cab) ist ein Container, der in
ldrmgeddmmter Bauweise erstellt wurde. Die Schallisolierung
erreicht eine Minderung des Gerduschpegels auf weniger als
40 dBA in 100 m Entfernung.

In der Kabine sind folgende Maschinen untergebracht:

Antriebseinheit zur hydraulischen Druckerzeugung

- 6-Zylinder-Reihenmotor, Diesel (Mercedes OM 353 A).
* Leistung: 106 kW bei 2 800 U/min.
* direkte Injektionr Turbokompressor:s
* Wasserkiihlung
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- Generator (Bosch)r, 28/14 V. 55 Amp.
- Kompressor filir 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
* Luftkiithlung

- Generator (Leroy Somer LSA 42 Ml)
* 110 V/60 Hz, 16 KVA.

Als Ersatz flr den Ausfall und zur Schonung des Generators ist
im Container Nr. 20 der DMSt (Abb. 3.2) ein aus dem O8ffent-
lichem Netz gespeister Frequenzumformer installiert, der die
Mefiwerterfassungsanlage mit den erforderlichen 110 V bei 60
Hz versorgen kann.

- Technische Daten des Frequenzumformers:

Hersteller: A. von Kaick, Neu-Isenburg

Typ: DSS 49/40 - 16G/12

Eingang: 380/220 V + 5 %; 50 Hz

Ausgang: 110/120 V ohne Sternpunkt + 2 %, 60 Hz

36 kVvA cos phi 0r8

Alle Wartungsarbeiten und kleine Reparaturen an den Gerdten
und Maschinen werden vom Personal der DMSt ausgeflihrt. In der
folgenden Tabelle sind die bisherigen Laufzeiten der Maschinen
aufgelistet:

lle 1: Maschinenlaufzeiten vom 01.08.1987 bis 30.04.1991

Maschine Laufzeit in Stunden
Hydr. Antrieb: 2845 h
Umformer: 2387 h
Generator: 3948 h

CsU: ca. 6330 h
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3:2.1:3 Bohrlochmeffkabel - Windeneinheit

Die Kabelwinde (Abb. 3.3) ist zur Zeit noch mit einer Trommel
von 52" (1320 mm) Flanschdurchmesser flir 7500 m Bohrlochmefika-
bel von 11,3 mm Durchmesser ausger{istet. Flir die Umrlistung auf
die grdftere Bohrlochtiefe wird sie durch eine Trommel von 57"
(1448 mm) ersetzt (siehe Abschn. 3.3). Das aufliegende Bohr-
lochmeftkabel vom Typ VECTOR CABLE 7-46 V (Abb. 3.4) hat zur
Zeit noch eine La&nge von 6000 m. Es ist seit Beginn der Vor-
bohrung im cept. 1987 im Einsatz. Die aufsummierte einfache
Mefistrecke betrug in der Vorbohrung 1 670 000 m und bis 2zum
01.04.91 bereits schon wieder 84 000 m. Die Klirzung des nabels
von 7500 m auf 6000 m setzt sich aus den Abschnitten beim
Neueinbinden des Kabelkopfes und aus einer einmaligen Verk{r-
zung um ca, 500 m wegen eines Aderbruches zusammen.

Zwel Reifiversuche bescheinigen dem Kabel immer noch eine gute
Qualitdt:

Am 13.07.1989 wurden durch die Bundesanstalt fdr Material-
forschung und - Pridfung, BAM, Berlin, Biegeversuche an Ein-
zeldrdhten und ein Zugversuch des gesamten Kabels ausge-
fihrt. Die Bruchkraft betrug 7900 daN gegeniiber 7980 daN fir
ein Neukabel.

Fin spdterer Reifversuch bei der Herstellerfirmar, nach einem
weiteren Jahr der Benutzung des Kabels, ergab noch Bruch-
kraftergebnisse von 7080 und 7390 daN.

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

Der Antrieb der Meftkabelwinde erfolgt hydraulisch. Ein Hydrau-
likmotor (Poclain H 25) {bertrdgt seine Antriebskraft {ber
eine Kette und entsprechender Untersetzung so auf die Trommel-
achser daft stufenlose Mefigeschwindigkeiten 2zwischen 0,5 -
250 m/min m8glich sind. An einem Spularm, mit dem das Mefikabel
beim Aufwickeln gefldhrt werden kann, ist die Teufenmefi- und
Magnetmarkenerkennungsvorrichtung befestigt.

Das Teufenmefisystem besteht aus zwei horizontal angeordneten
MefAirddern, die mittels Federkraft an das Kabel gedrlickt wer-
den., Die Achsen der Mefirdder sind direkt mit Umdrehungsenkon-
dern gekoppelt. Die Mefimpulse der Enkoder werden zur Mefida-
tenerfassungsanlage geleitet. Das Meflkabel durchlduft die
Mefr&der derart, daf ausschlieflich eine tangentiale Fihrung
garantiert werden kann (Abb. 3.5). Die Mefigenauigkeit wird mit
+ 0,3 m/1500 m Mefistrecke angegeben.
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Abb. 3.4

ELECTROMECHANICAL CABLE VECTOR PRODUCT INFORMATION
DOUBLE ARMORED

TYPE 7-46-y
DESCRIPTION

15/327 Seven conductor armored cable, designed and speciaily manufactured for usa in oil well logging.

220 AWG (6/.0142%) = (6/0,36mm) copper.
HALAR monofilament.
VECTORENE insulation.

Min wall = (.0267) = (0,66mm)
0.D.=(.102%) = (2,59mm)

#20 AWG (7/.0126%) = (7/0,32mm) copper.
VECTORENE insulation.

Min wall = (.026") = (0,66mm)
0.D.=(.0987) = (2,49 mm)

6 cotton fillers and conductive filler
compound in interstices. Conductive
NOMEX binder. 0D. = (.2887) = (7,31mm)

(24/.0397) = (24/0,99 mm) GIPS, RHL
0.D.=(.366") = (9,30 mm)

(24/.049%) = (24/1,25 mm) GIPS, LHL
0D.=1(4647) = (11,80 mm)

Armor wires are galvanized high tensile steel, preformed and prestressed. Armor is flooded with polar
active asphaltic snti-corrosion compound.

SPECIFICATIONS

MECHANICAL

Weight in air : 329 Lbs/KFL 490 daN/Km

Weight in fresh water : 262 Lbs/KFL 390 daN/Km

Breaking strength ends fixed (min calculstion) 17.590 Lbf 7980 deN

Breaking strength ends fres (min calculstion) : 12,150 Lbf 5510 daN

Temperature rating : -5°F Lo +375°F -20°C to +180°C

Cable outside diameter : 464" +or- 010" 11,80 mm+or-025

Maximum end to end variation : 010" 0,25 mm

Recommended minimum shesve/drum dismeter : 247 600 mm

Elongation : B0 FL/KFL/KLbf 1,76 m/Km/ 1000 daN

ELECTRICAL

D.C. resistance at 68°F = 20°C : Center cond : 10.4 Ohms/KFt 34,1 Ohms/Km

Quter cond : 10.9 Ohms/KFL 35,7 Ohms/Km
Armor : 1.2 Ohms/KFL 4,1 Ohms/Km
insuiation (min at 500 VDC) : 1,500 Megohms/KFL 457 Megohms/Km
Capacitance at 1 KHz : Armor to outer conductor : 37 pf/Ft 123 pf/m
Armor to center conductor : 40 pf/Ft 133 pf/m

Voitage rating : 1,000 VRMS

AYAILABLE [ENGTHS 20,000 Ft P-298427
22,000 Ft p-289218
24,000 Ft P-290597

| VECTOR |
CABLES YECTOR S.A. ,Z.1., 80100 ABBEYILLE , FRANCE
26 mars 1986
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Abb, 3.5: Teufenmefisystem, Typ Schlumberger

Zusdtzlich ist hinter den Mefir&dern noch eine Magnetmarkener-
kennungsvorrichtung angeordnet. Sie kann die magnetischen
Marken auf dem Kabel sowohl erkennen als auch neu setzen. Der
ibliche Abstand zwischen den Marken betr&gt 50 m,

3.2.1.4 Meffkabelflihrung zum Bohrturm

Flr die Meftkabelfilhrung zum Bohrturm wurde gegenllber der Vor-
bohrung ein v8llig neues Konzept erdacht. Zur Vorbereitung
einer Messung in der konventionellen Weiser wie bei allen
Bohrungen im Erd&l-Erdgasbetrieb, wird eine Rilistzeit von 6,5 -
1,5 h bendtigt. Wenn der Testlauf einer Sonde {ber dem Bohr-
loch Fehler aufweist, kann die Vorbereitungszeit noch langer
dauern. F{ir den Abbau nach der Messung wird je nach den Ar-
beitsbedingungen vor OGrt nochmals ca. 0,5 - 1 h bendtigt.
Insgesamt muffte bisher mit einer Rillstzeit von ca. 1 - 2 h pro
Bohrlochmessing gerechnet werden, die als Rig-Stillstandszeit
den Etat belasten.

Flir die KTB-Hauptbohrung wurde daher eine Infrastruktur ge-
schaffen, mit deren Hilfe die Reduzierung der Bohranlagen-
stillstandszeiten aufgrund von Rilstzeiten flir Bohrlochmessun-
gen auf wenige Minuten bzw. auf Null gelungen ist. Die Grund-
idee hierzu bestand darin:
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1. - das Bohrlochmeftkabel std@ndig im Turm zu belassen,

2, - Bohrlochmefigerdte auch wdhrend der Bohrarbeiten in den
Turm zu ziehen

3. - die Teste der Mefhgerdte ohne Beeinflussung der T&tig-
keiten im Turm durchzufdhren und

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

Folgende Sonderausriistung und Bauvorhaben waren dazu erforder-
Jichs

Bei stdndigem Verbleib des Meftkabels im Bohrturm war es erfor-
derlich dieses so zu verlegen, dafh es auf dem Wege von der
Winde zum Bohrturm weder den Betrieb auf dem Bohrplatz behin-
dertr noch daft das Kabel selbst durch &uflere Einflilisse beschd-
digt werden kann. Nach Abwdgung verschiedener Konstruktionen
wurde der Bau eines Windenkellers mit anschliefiender Bohr-
platzuntertunnelung (Abb. 2.6) favorisiert.

— Windenkeller -

Die Kabelwinde muffite in einem sog. Windenkeller so tief in-
stalliert werden, dah das ablaufende Kabel unterhalb des Bohr-
platzes zum Bohrturm gelangen konnte. Die Abmafte des Winden-
kellers k&nnen der Abb. 3.7 entnommen werden. Die Verankerung
der Winde erfolgt mittels einer Kette und Spannschloff an einem
200 mm-Breitflanschtr&ger. Der Tré&ger ist beidseitig in die
wWdnde des Kellers einbetoniert. Die Verldngerung des Kellers
iber den eigentlichen Windenraum hinaus ermdglicht eine gute
Handhabung der Armaturen, die unterhalb der Logging Unit mon-
tiert sind.

-~ Kabeltunnel -

Der Kabeltunnel (Abb. 3.6 u. 3.7) vom Windenkeller 2zum Bohr-
turm hat einen Querschnitt von 0,6 x 1,1 m. Die HBhe von 0,6 m
ergibt sich aus der WickelhbBhe der Kabeltrommel und die Breite
von 1,1 m ist das Maximum der Wickelbreite. Damit wird er-
reicht, daft das aufzuwickelnde Meftkabel frei und ohne Flihrung
auf die Kabeltrommel =zulduft. rarallel 2zum Tunnel verlaufen
zwei Kunststoffrohre von je 200 mm @#. In einem Rohr liegen
Versorgungsleitungen fir Sprechverbindungr, Monitorleitung flr
Sichtkontakt, Tensiometerleitung u.a. undein Bohrlochmefikabel
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als Verbindungsleitung zwischen Bohrturm und Mefeinheit. Das
zweite Rohr ist flir die Hydraulikleitungen reserviert, die flr
den Betrieb einer Capstan unit bendtigt werden.

Das Ende des 55 m langen Kabeltunnels liegt auf der &8stlichen
Seite und auferhalb des Bohrturms. In der ca. 3 m x 1 m grofien
Offnung (Abb. 3.8) ist eine Umlenkrolle installiert. Die Ver-
ankerung der Rolle ist flr 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 Mefkabel hinauf zu einer in 31 m H8he au-
fferhalb des Turms fixierten weiteren Umlenkrolle (Abb. 6)
dann schlieflich in den Turm hinein zur eigentlichen Tr&ger-
rolle (Top block) geflihrt. Die Trdgerrolle ist an einem
Schwenkarm befestigt.

- Schwenkarm

Der Schwenkarm (Abb. 3.9) ist eine Konstruktion, die es ermdg-
licht, die Trédgerrolle flr die Messungen {iber das Bohrloch zu
schwenken und nach Abschluff der Messungen wieder zurfick in
eine den Bohrbetrieb nicht behindernde Ruhestellung. In dieser
Ruhestellung kdnnen die Arbeiten ausgeflihrt werden, die sonst
Rigzeit-Kosten verursachten. Die HB8he der Umlenkrolle Qiber der
Arbeitsplattform betrd8gt ca. 27 m. Sie ist hoch genugr um
ldngere Mefigerdteteile in den Turm 2zu ziehen. Bis zu drei
Gerdteteile mit Einzelldngen von ca. 8 m kdnnen im sog. Tool-
Magazin in H8he der Arbeitsplattform abgehdngt werden. Hier
kdnnenr ohne die Bohrarbeiten zu behindern, Mefdgerdte auf die
Plattform gezogen:, getestet und flir eine Messung vorbereitet
werden. Sobald der Bohrmeiftel das Bohrloch freigibt, wird das
Gerdt {Ober das Bohrloch geschwenkt und ohne Verzdgerung mit
der Einfahrt des Mefigerdtes begonnen. Die Belastbarkeit des
Schwenkarms betr&gt in der Auslage 147 kN und in der Ruhestel-
lung 14.7 kN.

Die Abb. 3.10 zeigt am Beispiel der KTB-Bohrungr welche nosten
durch Wegfall der Rilistzeiten 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 noOOIL-
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 DM erzielt man £fdr das zur Zeit
gllltige Mefiprogramm 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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Abb. 3.9
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Abb. 3.9: Schwenkarm mit Umlenkrolle
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322 Werkstdtten

Die DMSt verfligt Ober eine Mechanik- und eine Elektronikwerk-
statt. In die Elektronikwerkstatt ist =zusdtzlich ein Kali-
brier- und Testlabor integriert.

Der Zweck dieser Einrichtungen liegt darin, Kosten flr Repara-
turen zu sparen und Eigenentwicklungen an Bohrlochmefigerdten
sowie andere Arbeiten und Reparaturen an der DMSt selbst und
kurzfristig ausfilhren zu k&nnen. Das Personalkonzept ist so
ausgelegt, daft sowohl die Mechanik als auch die Elektronik
personell abgedeckt ist. So kdnnen aufierhalb der Mefiphasen die
erforderlichen ~xeparaturenr, Kalibrierungen, EKontroll- und
Entwicklungsarbeiten ausgefllhrt werden.

K [ | Mechanische Werkstatt

Die Mechanische Werkstatt ist mit allem Spezialwerkzeug zur
Handhabung der KTB-eigenen Bohrlochmefisonden sowie mit dem
blichen fdr eine Mechanikwerkstatt erforderlichen Werkzeugen
ausgerlistet. Die Einrichtung wird gemeinsam mit dem Feldlabor

genutzt.
An Ger&ten und Maschinen steht folgendes zur Verfiigung:

Drehbank mit Fr&svorrichtung (Tischgerat)
Sté&nderbohrmaschine

Frasbank

Bandsdge

Bligelsdge (mit automatischem Vorschub)
Kompressor

Autogenschweifigerat
Schutzgasschweiffgerdt
Handbohrmaschine

Flex

Werkstattkran.

Die wichtigsten Verschleiffteile flir die Mefieinheit und die
Bohrlochmefiger&te werden in einem kleinen Ersatzteillager
vorgehalten.

Der Werkstattraum (Abb. 3.11) ist ein Container mit den Abmes-
sungen B: 3 m x L 9 m x H 2,5 m. Er ist direkt vom Zelt auss
indem die Logging Unit untergebracht ist und die Bohrlochmefi-
gerdte gelagert und gepflegt werden: erreichbar. Damit werden
die Wege f{ilr den Operator und filir den Gerdtetransport kurz

gehalten.



Abb. 3,11: Mechan. Werkstatt, Reparatur einer Mefisonde

Badae? Elektrowerkstatt

Die Elektrowerkstatt ist ebenfalls wie die mechanische Werk-
statt vor allem im Hinblick auf die Reparatur von KTB-eigenen
Bohrlochmefdgerdten mit den erforderlichen Spezialwerkzeugen
und Prifgerdten und aufferdem mit den wichtigsten £fdr einen
Elektroniker notwendigen, Werkzeugen und Mefigerdten ausge-
rlistet. Die werkstatt hat eine Grdffe von B 2,5 m x L 9 m x H
2s5 m. Thr direkt angegliedert ist ein Kalibrierraum von 2,5
Xx 6 x 2,5 m. Im Kalibrierraum stehen folgende Gerdte:

- Ein mit 81 geffilltes Bad mit Temperiereinrichtung zur Kali-
brierung der Temperaturmefisonden. Als Referenzthermometer
steht das HP-2804 A mit bochgenauen Quarzsensoren zur Ver-
tdgung. Das Kalibrierbad kann mit der Badflissigkeit (Ul-
tratherm 250 W) bis auf eine Temperatur von 250 °C auf-
geheizt werden. Zur Vermeidung des Austretens von Old&mpfen
ist in Eigenentwicklung eine hermetische abdichtung des
Bades und eine Anlage zur Niederschlagung des Oldampfes
entwickelt und gebaut worden. Das Bad hat eine Ldnge von 4
m und einen Querschnitt von B 150 x H 180 mm, Die Abmessun-
gen sind so ausgelegt, daf zum Kalibrieren die gesamte
Temperatursonde incl. der Elektronik eingetaucht wird und
somit der gleichen Temperatur wie der zu kalibrierende
Temperatursensor ausgesetzt ist.
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- Zum Test und zur {Uberprfifung elektronischer Bauteile an ge-
8ffneten Bohrlochmefisonden steht ein luftbeheizter Cfen zur
Verfldgung. Der Ofen ist so konstruiert, da® bis zu 3 m
lange Mefigerdteteile im beheizten Bereich untergebracht
werden kdnnen. Flir ld&ngere Gerdte kdnnen:, je nach Durchmes-
serr unterschiedliche Durchfllhrungen eingesetzt werden, um
Warmeverluste nach auften abzudd@mmen. Das Gerdt ist sehr gut
isoliert. Es ist mit 72 Heizplatten ausgelegt und hat eine
Anschluftleistung von 7 kW. Drei Pt 100-Flihler k&nnen die
Temperaturen an verschiedenen Punkten der Sonde messen.
Zwdlf weitere Pt 100-Flihler zwischen den Heizplatten sorgen
flir einen konstanten Sollwert der Temperatur. Die maximale
Ofentemperatur betrdgt 300 °C.

- Die Nachjustierung von Azimut- und Neigungsmefigerdten kann
an einem speziellen Teststand (Abb. 3.12) ausgefidhrt wer-
den. Das Gerdt besteht aus nichtmagnetischen Materialien
(Bronzer, Aluminium und Verschraubungen aus Titan) und ist
so konstruiert, daff die verschiedenen Sondentypen mit Hilfe
unterschiedlicher Buchsengrdfien in das Trdgerrohr eingepaft
werden kdnnen,

Zur Messung der Neigung steht ein vertikaler Teilkreis von
40 cm und zur Kontrolle des Azimutes ein horizontaler von
45 cm Durchmesser mit eingravierter weilung zur Verfligung.
Das Ausrichten der Teststation erfolgt {ber eine Drehpunkt-
Stellvorrichtung mit Feinjustierung.

3:2.3 Bohrlochmeffgerdte

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

In der Vorbohrung hat sich herausgestellt, daft flir die notwen-
digsten Bohrlochmessungen der Kauf "KTB-eigener Bohrlochmefige-
rdte" erforderlich ist. Sie sind

1. eine preisglinstige Variante (siehe Abschnitt 3.1) und
2. sofort und zu jeder Zeit verfiligbar.

Optimale xalkulation bedeutet auch, daf® nicht jedes Gerdt, das
den wissenschaftlichen Wilnschen gemdff ist, gekauft und an die
Bohrung gelegt werden kann. Die Kosten flir die Beschaffung und
Unterhaltung mancher Gerdte wirden den finanziellen Rahmen des
rrojektes sprengen. Zur Zeit kdnnen folgende messungen mit
KTB-eigenen Gerdten abgedeckt werden:



=
Y

4 il

g =

Abb. 3.12

t- und NeigungsmeBgeraie

imu

ur Azi

Teststand f

-

Abb. 3.12




-42-

- Bohrlochkaliber

- Azimut

- Neigung

- Splilungswiderstand

- Temperatur

- natlirliche Gammastrahlung
- elektr. Eigenpotential

- Fluidprobennahme

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

schrieben.

Mit Beginn der nauptbohrung und den damit verbundenen h8heren
Rigzeitkosten war es erforderlich, mdglichst viele der erfor-
derlichen Parameter mit einer Kombimefisonde gleichzeitig zu
gewinnen. o0 konnte nach umfangreichen Kalkulationen, Testen
und Umbauten, die im wesentlichen in der Dauermefistation und
mit dem dort integrierten Schlumberger Personal (die Herren
M. Kdhr, I. De Grefte u. K. Bohn) mdglich waren, eine kombi-
nierte Bohrlochmeffsonde zum Einsatz gebracht werden. Diese
Sonde kann bis auf die Fluidprobennahme alle oben aufgefilihrten
Bohrlochparameter wdhrend einer Meffahrt aufnehmen. Die Erwei-
terung um einen Drucksensor ist noch geplant. Die Abb. 3.13
zeigt eine skizzenartige Darstellung der Sonde. Links des
Gerdtes sind die Bezeichnungen der Sondenteile angegeben und
rechts die Abklirzungen der Mefgrdfen und die Abstd&nde der
Sensoren jeweils von der untersten Begrenzung der Sonde bis
zum Sensor. Die gesamte Sonde einschlieflich Kabelkopf hat
eine La&nge von 12,73 m und ein Gewicht von ca. 340 daN. Die
konstruktiven Verdnderungen der Sonde lagen in der Erweiterung
um die Mefigrdfen Temperatur (TMP1l) und Eigenpotential (SP). Um
die Temperatursonde an die Spitze der Sonde 2zu plazieren:
muffte eine druckdichte Kabelfilhrung durch das hydraulische und
mechanische System der Kalibersonde (BGT)) gefllihrt und ein
Adapter filir die Verschraubung des Temperaturfiihlers geschaffen
werden. In der herkdmmlichen Konstruktion gilt das BG. als
Endgerdt und hat weder eine mechanische noch elektrische An-
schlufmdglichkeit. Der Temperatursensor wird durch flnf seit-
liche Stahlrippen vor mechanischer Belastung im Bohrloch ge-
schiitzt. Die Rippen sind so angeordnet, daf der Sensor wdhrend
der Mefffahrt gut umsplilt und ein Zusetzen mit Bohrklein ver-
hindert wird. Die Halbwertszeit des sensors in der Spfilung ist
kleiner als 5 sec. Damit erreicht man einen Temperaturangleich
an die aktue}}e Temperatur der Splilung bei einer Mefieinfahrt
mit 10 m min Meftgeschwindigkeit von weniger als 0,03 K. Zur
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Versorgung und Datenregistrierung 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 =zusdtzlichen Kosten verbundenen
Einfahrt. Die Kombisonde ist so konstruiert, daff das Eigenpo-
tential sowohl bei der Einfahrt als auch bei der Ausfahrt
mitgemessen werden kann. Dies geht auf {Uberlegungen von W.
Kessels zurlck. Bei der Einfahrt wird wie bei einer herk&mm-
licher Messung der Sondenkdrper als SP-Elektrode benutzt. Bei
der Ausfahrt jedoch bernehmen die an der Bohrlochwand schlei-
fenden Kaliberarme die Funktion einer Kontakt-SP. Frste Mes-
sungen 2zeigen erstaunliche Ergebnisse mit neuem Informations-
gehalt.

Fine detaillierte Beschreibung einschliefflich erster Ergebnis-
se ist in Vorbereitung.

Weitere KTB-eigene Bohrlochmefigerdte:

- Single Shot, Typ RG-2 (Eastman Whipstock GmbH) zur Messung
der Neigung im Bohrgestdnge

Kompafh-Pendelteil g - 2°
Genauigkeit: Neigung + 2 - 3 min.
Azimut + 0r5°
Schaltuhr 0 - 60 min.
Eincsatztemperatur:
kurzfristig bis 150 “C
Druckbereich max 700 bar
Geh&usedurchmesser 45 mm OD

- 6-Arm BGT
Beschreibung siehe KTB-Report 90-6ar 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
Kernbohrmefisysteme (MEM)

Beschreibung siehe KTB-Report 87-4, S. 121-122.
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Das Kernbohrmeffisystem hat 85 mm Aufpendurchmesser und eine
L&nge von 1000 mm. Fs wurde im modifizierten Innenkernrohr des
KTB-Seilkernrohres wdhrend 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, daf®
die Bauteile in ein Gehduse mit 60 mm Aufendurchmesser passen.
Das Gerdt soll dann in der Hauptbohrung fir verschiedene Mes-
sungen zur Verfiligung stehen:

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

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

Die zur Zeit in der DMSt verfilgbare Ausrilistung reicht, bedingt
durch das Mefikabel, noch flr eine Mefiteufe bis ca. 5500 m. Die
Abb. 2.14 zeigt die Bandbreite flir den Einsatz variabler Ge-
wichte flr die Bohrlochmefger&te (Toolgewicht) von 300 bis 500
daN.

£ 7000 Tabelle 2:
'i Kabelgew. in Wasser 390 daN/km
= Reibungskraft 100 daN/km
@ 6000 + Zugreserve 800 daN
Toolgewicht 300/500 daN
Bruchlast 7980 daN
5000+
4000 A
3000
30
Sicherheitsbeiwert in %
Abb. 3.14:

Sicherheitsbeiwert fir
7-46 V-Bohrlochmeftkabel
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Entscheidend flr die Belastung eines Bohrlochmeftkabels ist die
Einhaltung des Sicherheitsbeiwertes. Dieser sollte die Grdfe
von 0,5 (50 % der Bruchlast des Kabels) nicht {iberschreiten.
Die Tabelle 2 beinhaltet die flir die Rechnung berficksichtigten
Werte.

Sollte aus technischen Grlinden ein Kabeldefekt auftreten und
das Meftkabel geklirzt werden milssen, so besteht die M&glichkeit
durch einen Kabelspleift die notwendige L&nge wieder herzustel-
len.

3341 Technische Einrichtungen flir die Meftiefen {ber
5500 m
— Bohrlochmefikabel

Erste Untersuchungen und Berechnungen f{ilr den Einsatz eines
Bohrlochmeftkabels £f{ir groffe Tiefen werden schon wdhrend der
KTB-Vorstudien von Fries u. Hdnel (1984) ausgeflhrt. Diese
gingen jedoch von anderen Voraussetzungen bezliglich der Spil-
lungsdichter, Bohrtiefe und Temperaturen aus. Insbesondere die
geplante Spfilungsdichte von ca. 1,03 kg/m3 hat wegen des ge-
ringen Auftriebs einen groften Einfluff auf die Kabeltragf&hig-
keit. Eine Anderung der Spfilungsdichte um 0,5 kg/m3 verursacht
eine Kabelldngenbeinflussung von ca. 13 %.

Zur Entscheidungsfindung, welches Kabel schlieflich in der
maximalen Tiefe der KTB-Cberpfalz HB bei 300 °C und ca. 1200
bis 1400 bar Umgebungsdruck zum Einsatz kommen soll, wurden
die Erzeugnisse aller fllhrender Kabelhersteller herangezogen.
Eigene Kabelauslegungsrechnungen, Kessels (1990) ermdglichten
die Uberpriifung der von den Firmen angebotenen Kabelvorschl&-
gen. Als Ergebnis der Untersuchungen stellte sich heraus. daf
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 betrdgt bei einem Mefigerdtegewicht von 300 daN
ca. 8400 m (Abb. 3.15).
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Die Endteufe der Hauptbohrung ist demnach nur mit einem Stu-
fenkabel erreichbar. Hierbei muft beridcksichtigt werden, daf
das obere Kabel die Last des gesamten Kabelstranges tragen
muff. Das untere Kabel muff also sehr leicht sein, bzw. einen
Teil des oberen Kabels zur Einsparung von Gewicht ersetzen.
Derartige Kombinationsberechnungen flir Zwei- und Dreistufen-
kabel liegen vor (Kessels, 1990).

Ergebnisse der Kabelplanung

Die Abb. 2.16 zeigt, welche Kabelkombinationen, hier insbeson-
dere im Hinblick auf die Temperaturbegrenzungenr. einsetzbar
sind. Der Hintergrund der Darstellung stellt die Plankurve des
Bohrfortschrittes nach Sperber (1991) dar. Im Vordergrund ist
eine fdcherartige Kurve der Temperaturannahmen mit linearer
Zunahme bis 10.000 m Tiefe aufgezeichnet. Die Signaturen im
Fadcher geben die Einsatztiefen fdr die auf der X-Achse aufge-
fdhrten Kabeltypen wieder.

Der Kabeltyp 7-52 V/NA ist bereits in der Fertiguna. Er wird
nach den Vorgaben, auf der rechten Seite der Abb. 3.16: eine
mechanische Gesamtl&nge von $100 m haben, wird aber ab 5000 m
La&nge mit einem anderen Isoliermaterial versehen, das den
Temperaturbereich bis 230 und kurzzeitig sogar bis 260 °C
vertragen soll. Am unteren Ende des 7-52 V/NA-Kabels wird ein
Adapter befestigt sein, an dem weitere nochtemperaturkabel
angekoppelt werden kdnnen. Die folgende Tabelle 3 zeigt Fir-
menangaben von md8glichen Kabeltypen.
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Tabelle 3

Hersteller: Vector Cable Vetor Cable BICC
Kabeltyp: 7-39TFE 7-39PFA MTGA4T 305.16
Gewicht in daN/km: 379 379 270

max. Temper. in °C: 324 302 500
Reifpffestigk. in daN: 5300 5300 4536

- Adapter

Der oben erwdhnte Adapter wird nach der bisherigen Planung
eine Telemetriestation flir Mefddaten aus dem tieferen Bohrloch-
bereich sein. Diese Telemetriekartusche soll nach M3glichkeit
nicht tiefer als bis ca. 7000 m entsprechend 200 °C eingefah-
ren werden, um die Temperaturbestd&ndigkeit lange zu erhalten.
Die Arbeiten hierzu sind noch nicht abgeschlossen.

- Friktionswinde (Capstan Unit)
Bei {Ulberschreitung einer Teufe von ca. 7500 - 8000 m ist auch

der Ausstausch der Umlenkrolle am rnde des Kabeltunnels gegen
eine Friktionswinde (Capstan Unit, Abb. 3.17) erforderlich.
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Die Aufgabe der Friktionswinde besteht in der Ubernahme der
Zugkraft von der Kabelwinde. Die Kabelwinder deren Antriebs-
kraft nur fir eine Meftiefe von ca. 7500 m reicht, dbernimmt
dann die Aufgabe einer Speicherwinde. Sie wird synchron zur
Geschwindigkeit der Friktionswinde angetrieben aber nur mit
einem Kré&fteverhdltnis von ca. 1:50. Die Versorgung der Frik-
tionswinde mit dem erforderlichen hydraulischen Antrieb er-
folgt durch eine erweiterte Druckerzeugung in der DMSt. Die
Steuerung der Friktionswinde wird vom Fahrpult in der Meftkabi-
ne ausgehen. Die Uberwachung der Kabelflhrungen wird mit einer
Videokamera erfolgen.

- Kabelwinde flir Hochtemperaturkabel

Eine weitere Kabelwinde ffir die Handhabung des Hochtemperatur-
kabels (siehe Abschnitt: 3.3.2) soll an der D-Seite des Bohr-
turms aufgestellt werden. Die Winde muf? 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-
l&nge (Winde-Turm) incl. Extrafach fllr den Stecker. Die Signa-
le der Teufenmessung dieser Kabelwinde werden zusdtzlich zur
Mefkabine {ibertragen und finden in der Teufenzdhlung der
Hauptmessung Berdcksichtigung.

E e Kurzgefaffte Plandarstellung fdr die Umrlistung der
DMSt zur Erreichung der Mefteufen 10.000 m bzw.

12.000 m.

Stufe I: MeRteufe bis ca. 7500 - 8000 m

Die zur Zeit in der DMSt verfiighare Winden- und Kabelaus-
riistung mufy nach ca. 5500 m Bohrlochtiefe ersetzt werden.
Geplant ist das Austauschen der Kabeltrommel gegen eine grdfe-
re Trommel mit 57" Flanschhd8he und einem maximalen Fassungs-
vermdgen von ca. 9100 m Bohrlochmeftkabel. Die Windenkonstruk-
tion muf entsprechend der neuen Abmessungen der Trommel modi-
fiziert werden. Die installierte Hydraulikversorgung ist f£lr
die neuen Bedingungen ausreichend. Als Bohrlochmeftkabel wird
ein Kombinationskabel aus 5000 m 7-52 V und 4100 m 7-52 NA mit
einer Temperaturbestd3ndigkeit bis ca. 180 °C (V) bzw. bis 230
und kurzfristig bis 260 °C (NA). Das Kabel wird in einer Lé&nge
hergestellt, es wechselt nur bei 5000 m das Isoliermaterial.
Das 7-52 V/NA Kabel hat einen Durchmesser von 13,36 mm, es ist
um ca. 2 mm dicker als das bisherige 7-46-Kabel. Daraus folgt;,
daf auch die Fidhrungsrollen am Z&hlwerk und die Umlenkrollen
am Ende des Kabeltunnels wund im Turm gewechselt werden
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miissen. Damit ist die Mefleinrichtung schliefflich bis zu einer
Teufe von ca. 7500 - 8000 m; das entspricht einer Temperatur
bis ca. 230 °C, einsatzfdhig.

Stufe II Mefteufe tiefer 7500 - 8000 m

Fllir die Stufe II ist die Anbindung eines weiteren nabeltypes
mit noch h8heren Temperaturspezifikationen bei geringerem
Eigengewicht erforderlich. Vorgesehen ist 2zundchst der Kabel-
typ 7-39 PFA flr 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 flir diese Kabel noch
keine Felderfahrungen und auch keine Simulationsergebnisse,
die den erwarteten Bedingungen der Hauptbohrung entsprdchen.
Flir die Extrembedingungen steht noch ein mineralisoliertes
Bohrlochmeftkabel zur Verfllgung, das flr Temperaturen bis dber
400 °C eingesetzt werden kann. Die Kabelk8pfe hierzu milssen
jedoch noch entwickelt werden.

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

Flr die Handhabung (Ein- und Ausfahrt) wird das Hochtempera-
turkabel auf einer =zus&tzlichen Kabelwinde aufgespult, da
sonst die Steckerverbindung (ber die Umlenkrollen und Ober die
"Capstan Unit" gefllhrt werden mifiten.

3.3.3 Ein erstes vorlaufiges Konzept flir die technische
Durchflthrung der Ein- und Ausfahrt mit 2zwei Bohr-
lochmefkabeln sieht folgendes vor:

A. Einfahrt
Grundausrilstung:

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 Kabell&nge von der
Winde bis zur Umlenkrolle im "V-door".

Abb. 3.18 zeigt den ersten Arbeitsgang:

Das Hochtemperaturkabel wird {dber die Umlenkrolle im V-door
und die Umlenkrolle am Kloben in den Turm eingefihrt und das
Bohrlochmefiger&t 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 Mefigerdt wird mit der Winde 2 eingefahren bis die Steck-
verbindung zwischen der fixen Kabelldnge der Winde 2 und dem
Hochtemperaturkabel die Umlenkrolle erreicht hat.

Das Kabel der Winde 1 hdngt in Bereitschaft.

Abb. 3.20 zeigt den dritten Arbeitsschritt:
Der Kloben mit der Umlenkrolle wird auf die tiefste Stellung
runtergefahren und das Rabel #ber dem Drehtisch abgehdngt.

Abb. 3.21 zeigt den vierten Arbeitsschritt:

Der Kloben wird hochgefahren, der Schwenkarm mit dem Kabel der
Winde 1 tber das Bohroch geschwenkt und die zwei Kabel mittels
Adapter verbunden. Fixe Kabelldnge der Winde 2 ist entkoppelt.
Kabelabh3ngung am Drehtisch kann geldst und die gesamte Kombi-

nation mit der Winde 1 eingefahren werden.

B. Ausfahrt

Die Ausfahrt erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

3.4 Bliroeinheit

Eine wesentliche nufgabe der DMSt war von Anfang an: Mefergeb-
nisse, die insbesondere fdr die Durchfllhrung der Bohrung er-
forderlich sind, sofort und umfassend zur Verfligung stellen zu
kdnnen. Dazu ist es notwendigr daf, sobald die Mefergebnisse
vorliegen, von einem vor Ort anwesenden Auswerteteam die Daten
mit entsprechender Rechnerkapazitdt verarbeitet, interpretiert
und in Ubersichtlicher Form dargestellt werden.

Zur Erfiilllung dieser und anderer Aufgaben flr das Referat
Bohrlochmessungen wurde die zur Infrastruktur gehdrende Billro-
einheit geschaffen.

Die Abb. 3.2 zeigt neben dem technischen Bereich des Logging
Centers sieben Blirordume, einen Raum flir die DV-Hardware und
einen Besprechungsraum. Die gesamte Einheit besteht aus ein-
zelnen Containern. Die Blirordume haben eine Grdffe von 3 x 5 m
und der Besprechungsraum eine solche von 6 x 6 m. Alle Bilro-
rdume sind mit Terminals flr die Mitarbeiter des keferates
Bohrlochmessungen ausgeriistet. Im Besprechungsraum sind zu-
sdtzlich drei Arbeitspldtze flir Mitarbeiter der Universit&dten
und Gastwissenschaftler eingerichtet. Die Gerdte im DV-Raum
sind direkt Ober ein Lichtleiterkabel mit dem Zentralrechner
im Feldlabor vernetzt.
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Abb. 3.18
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Abb. 3.19
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Abb. 3.20
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Abb. 3.21
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4 ANGABEN ZUR BOHRUNG KTB-OBERPFALZ HB

Aufgeflihrt sind nur Informationenr, die flir die  Durchfihrung
der Bohrlochmessungen bzw. filir die spdter sich anschliefienden

Ausswertungen von Bedeutung sind.

Lokation

Koordinaten: H-Wert 5519 864,4 : 49° 48' 58,8"
R-Wert 4508 775,3 = 12° 7' 19,2"

H8he Ober NN: 513,8 m (Ackersohle)
HBhe seismisches Bezugsniveau: 500 m (ber NN

. Gemeinde: Windischeschenbach

. Kreis : Neustadt an der Waldnaab
. Land : Bayern

Angaben zur Bohranlage

. Typ : UTB-1 GH 3000 EG

. Drehtischh&he : Uber Ackersohle 11,75

. Teufenbezugshdhe : Ackersohle

. Verrohrungstiefen s 32% bis 5¢(7 m (zementiert)

24" bis 290,C m (zementiert)

Splilung bei Mefbeginn am 20.10.1990

Stfiwasser mit Dehydril HT 3
. Splilungsgewicht : 1,02 g/cm
. Splilungsviskositat : 49/62 s
. Splilungswiderstand $ -
ph-Wert der Splilung : 10.0

Splilung bei Mefbeginn am 20.12.1990

10,1

Sfiwasser mit Dehydril 3
. Splilungsgewicht : 1,03 g/cm
. Splllungsviskositéat 3 51/55 8
. Spililungswiderstand : 3,08 Ohm m bei 22 °C

ph-Wert der Spililung

Splilung bei Mefbeginn am 02.03.1991

Stftwasser mit Dehydril 3

. Splilungsgewicht : 1,03 g/cm

. Splllungsviskositédt : 49/56 s
Spililungswiderstand ¢ 2,0 Ohm m bei 20 °C

. pH-Wert der Splilung 9,7












- 65-
5 /BERSICHT UBER BOHRLOCHGEOPHYSIKALISCHE AKTIVITATEN

Beiliegende Tabelle gibt die relevanten Daten fdr die bisher
durchgeflihrten Bohrlochmessungen bis 2zu einer Teufe von
1720,C m., Das Format dieser Tabelle wurde gegenllber der Vor-
bohrung nur geringfligig gedndert:

— Spalte HBT: Bandnummer des Archivbandes
(Lokation Windischeschenbach)

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

- Die Angaben fdr Gesamt- und Mefzeit sind auf der Basis gege-
ben, daf die beiden letzten Zahlen der Dezimalwert der Minu-
tenangabe ist (175 = 1 Stunde 45 Minuten).

- Die Zahlen rechts aufferhalb der Umrandung sind ein interner
Kode (IK) des Referates Bohrlochmessungen.
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Liste der Ausfiihrenden

Bezeichnung der Messungen

Lfd.Nr.

BGR

Schlumberger
Western Atlas

DMT (WBK )

ELGI (Ungarn)
Prakla-Seismos

Petrodata

UNI Miinchen

Preussag
TU Berlin
Lynes

UNI Karlsruhe
RWTH Aachen
Halliburton

Edcon

UNI Géttingen
UNI Braunschweig
UNI Frankfurt

MESY GmbH
UNI Berlin
UNI Kéln

Los Alamos Sc.Lab.
BLM Gommern
Scientific Drilling

Bedeutung

Stand:

Liste der

SHnXoor-=ow>

Liste der

Kiirzel

gemessene Strecken

HB-0000x

fiir Bohrung HB1 von

0.0 - 1720.0 m

6. 3. 1991 / Kiick

Datentriger

Bedeutung

Plot

Western-Atlas-Tape (BIT)
Datenliste

Film

Schlumberger-Tape (LIS)
Floppy

Pause

Report/Bericht
Seismic-Tape (SEGY)
Transparent

WBK-Format Tape

auftraggebenden Referate

Bedeutung

Geowissenschaften
Technik

TABELLE 3 (BLATT 1)
Seite 1
E[12,7+3,5,2]

Liste der MaRstibe

Kiirzel Bedeutung

nEoQEWEFEoULEAENEO
N
w

stationdr
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KTB NLfB-Hannover

HB-00001
HB-00002
HB-00003
HB-00004
HB-00005
HB-00006
HB-00007
HB-00008
HB-00009
HB-00010
HB-00011
HB-00012
HB-00013
HB-00014
HB-00015
HB-00016
HB-00017
HB-00018
HB-00019
HB-00020
HB-00021
HB-00022
HB-00023
HB-00024
HB-00025
HB-00026
HB-00027
HB-00028
HB-00029
HB-00030
HB-00031
HB-00032
HB-00033
HB-00034
HB-00035
HB-00036
HB-00037
HB-00038
HB-00039
HB-00040

121090
131090
201090
211090
271090
311090
311090
311090
011190
021190
021190
021190
031190
061190
071190
071190
071190
081190
081190
091190
091190
091190
141190
151190
151190
161190
161190
161190
161190
171190
171190
201190
211190
211190
221190
231190
231190
241190
251190
291190

Uhr-
zeit
1240
1130
2230
030
2130
200
1315
2135
1645
015
900
1415
230
2115
1020
1730
2215
930
1500
015
445
2200
2300
730
1930
100
900
1925
2035
330
1215
1800
900
2030
1125
615
1915
1600
2245
1435

077

075

123

Bohrlochmessungen
Tiefe Ausf. [Messungen
Top | Basis
0.0 72.24 1 BGL-AMS-GR
37.0 75:0] 1 Single-Shot
0.0 305.0| 1 BGL-AMS-GR
0.0 305.0| 1/20|SP-Redox
0.0 249.8| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
250.0] 1 Single-Shot
262.0| 1 Single-Shot
269.4) 1 Single-Shot
279.4| 1 Single-Shot
285.0] 1 Single-Shot
290.0( 1 Single-Shot
292.0( 1 Single-Shot
0.0 294.0| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
290.1| 1 Single-Shot
29221 1 Single-Shot
294.0| 1 Single-Shot
295.8] 1 Single-Shot
298.0| 1 Single-Shot
300.01 1 Single-Shot
303.3] 1 Single-Shot
0.0| 305.6| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
306.0| 1 Single-Shot
314.9| 1 Single-Shot
329.01 1 Single-Shot
344.9] 1 Single-Shot
354.0] 1 Single-Shot
369.0| 1 Single-Shot
369.0| 1 Single-Shot
382.1] 1 Single-Shot
395.51 1 Single-Shot
0.0 397.01 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
404.01 1 Single-Shot
413.5| 1 Single-Shot
424.01 1 Single-Shot
435.8| 1 Single Shot
449.3| 1 Single-Shot
0.0 462.5| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
0.0| 450.0( 1/26|Bohrl.Orient. mit Gyro
462.5| 1 Single-Shot
563.8| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR

1,2

1,2

1,2

drei Einfahrten (70m)

Uni Frankfurt
1. Run Kombinat.-Sonde

aufgebohrt. Bohrl., 28"

Nach Durchbohren Zement.

3 Einfahrten/Messungen
3 BGL-MeRfahrten Aufw.
3 Einfahrten/Messungen

3 Einfahrten/Messungen

3 Einfahrten/Messungen
3 BGL-MeRfahrten Aufw.
Messung Hingen/Aufwirts
2 Einfahrten/Messungen
2 Hingen, 2 Aufwirts

HBT-
Nr.

e

il
L}

e e e e e e e e e L e e e e e e L e e L R e L e R L e e e R e e R B R e e

IK

10
13

15

18
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KTB NLfB-Hannover

HB-00041
HB-00042
HB-00043
HB-00044
HB-00045
HB-00046
HB-00047
HB-00048
HB-00049
HB-00050
HB-00051
HB-00052
HB-00053
HB-00054
HB-00055
HB-00056
HB-00057
HB-00058
HB-00059
HB-00060
HB-00061
HB-00062
HB-00063
HB-00064
HB-00065
HB-00066
HB-00067
HB-00068
HB-00069
HB-00070
HB-00071
HB-00072
HB-00073
HB-00074
HB-00075
HB-00076

051290
071290
071290
091290
091290
111290
121290
121290
131290
151290
171290
201290
201290
201290
201290
201290
211290
211290
211290
291290
030191
070191
130191
190191
220191
260191
300191
120291
240291
020391
030391
030391
030391
040391
040391
040391

Uhr-
zeit
0955
0200
1630
1045
2230
2030
0830
0945
0145
1145
1200
0300
0630
0930
1635
2315
0145
0800
2100
0130
0030
0930

Bohrlochmessungen
Tiefe Ausf. |Messungen
Top | Basis
0.0 633.8| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
247.0 653.0( 1 BGL-AMS-GR
630.0| 653.0| 1 BGL-AMS-GR
661.0| 1 Single-Shot
637.5( 1 Single-Shot
683.6| 1 Single-Shot
701.0] 1 Single-Shot
701.0( 1 Single-Shot
714.0| 1 Single-Shot
258.0| 735.0| 1 BGL-SP-AMS-GR
746.5| 1 Single-Shot
260.8 764.9| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
269.0] 762.5| 1 SP-AMS-GR
262.01 759.1| 1/4 |DLL-AMS-GR
290.0| 763.0| 1/4 |4 FMS-AMS-GR
259.0| 765.0] 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
284.0| 763.0| 1/4 |SDT-NGS-AMS
290.0| 763.0| 1/4 |FMI (Prototyp)
258.0| 763.0| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
23.7| 854.8| 1 BGL-TMP-SP-AMS-GR
266.0 896.0| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
249.01 935.4| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
261.8| 1008.6| 1 BGL-AMS-GR
0.0} 1070.0( 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
0.0] 1090.0| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
0.0] 1131.6( 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
266.6| 1141.7| 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
258.0| 1243.0{ 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
1150.0| 1535.0( 1 BGL-AMS-GR
0.0 1721.0( 1 BGL-TEMP-SP-AMS-GR
284.0{ 1716.5| 1/4 |DLL-AMS-GR (GPIT)
720.0( 1719.5| 1/4 |[FMI (Prototyp)
720.0| 1719.5( 1/4 |FMS 4
278.0| 1718.0( 1/4 |SDT-WF-NGT-AMS-GR
0.0{ 1720.0| 1/20|SP-EP-REDOX
262.0| 1719.0| 1/19|FML-GR

F/L
F/L
F/L

F/L

K N
-
w W

-
-

N
-
wn

nununnnnnntnthnmn
oV~ EULOFY

W W W W W W W W w e e
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RN
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stationdr iiber

stationdr {iber

Sohle

Sohle
Sohle

stationar iiber

stationdr iber
Stillstand auf

1 stat. Messung

5 stationdre Messungen
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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 Gerd-
ten folgende Messungen durchgefiihrt:

BGL/AMS/GR : 7 Einfahrten
BGL/AMS/GR/SP/TEMP 2 16 Einfahrten
Single Shot : 34 Einfahrten

GYRO (Kreiselkompaf) : 1 Einfahrt

Diese Messungen wurden auf Anforderung des Referates Technik
gefahren. Sie waren zur Kontrolle der Bohrlochneigung und
Orientierung sowie der Vertikalitd&t und Bohrlochstabilitdt
erforderlich.

Auf Grund der engen Zusammenarbeit zwischen den Referaten
Technik und Bohrlochmessungen konnte der Verlauf der Bohrung
optimal kontrolliert und, wenn notwendig, durch Sofortmafinah-
men korrigiert werden. Ohne der an der Bohrung installierten
Dauermefistation und der Verfligbarkeit der KTB-eigenen Mefigerd-
te, wl8re diese Kontrolle nicht so reibungslos und kostengiin-
stig durchzufihren gewesen.

Eine genaue Aufstellung mit den Zeit- und Intervallangaben ist
in Abschnitt 5 (Ubersicht {iber bohrlochgeophysikalische Akti-
vitdten: Tabelle 5.1) gegeben,

Von der Universitdt 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 durchgeflihrten Messungen sind in Abb. 6.1 bis
6.6 gegeben.
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BGL/AMS/GRL (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber)/Auxiliary Measurements
Sonde/Gammastrahl enmessung)

Ausfihrender: KTB

Lfd, Nr, Datum Intervall
HB-001 12.10.1990 Cr0 - 72/2 m
Beispiel:

HB_Olf Abbc 6. l

Mefziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrungr, der Bohrlochrandausbrliche, Auskesse-
lungen, Neigung und Richtung.

Durchfiihrung:

Die Messung wurde im 17 1/2" Bohrloch gefahren. Sie wurde im Aufwdrtsfahren
registriert.

Teufenmafhstab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 10 m/min.

Technische Anmerkungen:

Das Mefisystem wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenllberliegende Kali-
berarme sind zu einem Mefpaar zusammengefafit. Auflerdem besitzt dieses Mefi-
ger&t ein Neigungs—- und magnetisches Orientierungssystem. {ber ein poten-
tiometer—-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Kompaft ermittelt die Richtung. Die Lage des Gerdtes wird durch den Refe-
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180°
zum Arm 1 steht, bestimmt. Die Berechnung des Bohrlochvolumens beil
Ovalisierung geht von einer Idealellipse aus. Die Markierungen an der
linken Seite der Teufenspur geben das integrierte Bohrlochvolumen in
Kubikmeter (langer Markierungsstrich) an.

Datenrate: 15 cm (6").

Abkilirzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
AZIM Hole Azimuth (DEG) Bohrlochazimut Grad
BS Bit Size (MM) Meifdelgrdfie mm
Ccl Caliper 1 (MM) Kaliber 1 mm
c2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 mm
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
MRES Mud Resistivity (OHMM) Spllungswiderstand Ohm m
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund
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BGL/AMS/GRL (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber)/Auxiliary Measurements
Sonde/Gammastrahlenmessung)

Ausfithrender: KTB

Lfd, Nr,  Datum Intervall
HB-013 04,11.1990 €0 - 294,0 m
Beispiel:

HB-013, Abb. 6.2

Mefiziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrungr der Bohrlochrandausbriiche, Auskesse-
lungens Neigung und Richtuno. Berechnung des Bohrlochvolumens flr die Ze-

mentation.

Durchfiihrung:

Nach der Erweiterung des Bohrloches auf 28" wurde die Messung gefahren, um
den Zustand der Bohrung flir den Einbau der 24 1/2"-Rohrtour zu kontrollie-
ren, Die Messung wurde im Aufwdrtsfahren registriert.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 12 m/min.

Technische Anmerkungen:

Das Mefdsystem wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenllberliegende Kali-
berarme sind zu einem Mefypaar zusammengefafit. Auflerdem besitzt dieses Mefy-
ger&t ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. Uber ein poten-
tiometer—kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Kompafy ermittelt die Richtung. Die Lage des Cerdtes wird durch den Refe-
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel)r das in 180°
zum Arm 1 steht, bestimmt. Die Berechnung des Bohrlochvolumens bei
Ovalisierung geht von einer Idealellipse aus. Die Markierungen an der
linken Seite der Teufenspur geben das integrierte Bohrlochvolumen in
Kubikmeter (langer Markierungsstrich) an.

Datenrate: 15 cm (6").

Abk{rzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
AZIM Hole Azimuth (DEG) Bohrlochazimut Grad
BS Bit Size (MM) Meiflelgrdfde mm
Cl Caliper 1 (MM) Kaliber 1 mm
Cc2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 mm
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
MTEM Mud Temperature (DEGC) Splilungstemperatur Grad C
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund
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BGL/AMS/GRL/TEMP/SP (Borehole Geometry Log (Vierarm—Kaliber)/Auxiliary
Measurements Sonde/Gammastrahlenmessung/Temperatur/Eigenpotential

Ausfiihrender: KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HE-067 30.01.1991 266s,6 — 1141,7 m
Beispiel:

Mefbausschnitt von 775.0 = 1140 mr, Abb. 6.3

Mefziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrungr der Bohrlochrandausbriiche, Auskesse-
lungen, Neigung und Richtung sowie Vertikalit&t.

Durchfiihrung:
Die Messungen wurden im Aufwartsfahren registriert.
Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 9 m/min.

Technische Anmerkungen:

Das Mefisystem wird zentriert eingefahren. Je zwel gegenllberliegende Kali-
berarme sind zu einem Mefipaar zusammengefafit. Auferdem besitzt dieses Mefy-
ger8t ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. {ber ein poten-
tiometer-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Kompaft ermittelt die Richtung. Die Lage des Gerdtes wird durch den Refe-
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel)r das in 180°
zum Arm 1 stehtr, bestimmt.

Abklrzungen:

lisc i i utsch Einheit
AZIM Azimuth (DEG) Azimut Grad
BS Bit Size (MM) Meiflelgrdfie mm
Cl Caliper 1 (MM) Kaliber 1 mm
c2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 mm
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
GR Garma Ray (GAPI) Garmastrahlung API-Einheiten
MRES Mud Resistivity (OHMM) Splilungswiderstand Ohm m
MTEM Mud Temperature (DEGC) Splilungstemperatur Grad C
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
SP Self Potential (MV) Eigenpotential mv
TEMP1 Temperature (DEGC) Temperatur Grad C

TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund
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Single-Shot (Neigungs- und Orientierungsmessung)

Ausfiihrender: KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-051 17.12.1990 746:5 m

Beispiel:

Messung bei 746,5 ms Abb. 6.4

Mefiziel:

Uberpriifung der Neigung und Orientierung der Bohrung.

Durchffihrung:

Dieses von Eastmann Whipstock GmbH gekaufte Gerdt wird durch das
Bohrgestdnge und den Schwerstangen mdglichst nahe mit dem Mefkabel an den
Meiftel herangefahren. Entsprechend einer vorgegebenen Zeiteinstellung wirds
nach Ablauf dieser Zeit, eine stationdre Messung vorgenommen., Da dieses
einfache Ger&t keine Datenflbertragung nach Ubertage hat, kann das Ergebnis
der Messung erst nach dem Ausbringen des Instrumentes und Entwicklung des
untertage belichteten Filmes ausgelesen werden.

Technische Anmerkungen:

Das Gerdt wird durch Zentrierfedern zentrisch im Bohrgestdnge und in den
Schwerstangen geflihrt. Der Mefivorgang wird durch Ablauf eines mechanischen
Uhrwerks gesteuert. Die Zeiteinstellung erfolgt vor der Einfahrt des
Gerdtes (bertacer, unter Berilicksichtigung der Fahrzeit von Ackersohle bis

zum Mefdpunkt.

Abk{irzungen:
Keine
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KTB

Use Eastman Survey Instruments

Date l? - 12-1-} )
Well UTR - i
Depth ___746.5

Drift 1° 2"

Direction :
Operator MM
Eastman Whipstock GmbH

Hannover West-Garmany



=B
GYRO (Kreiselkompafd)

Ausflhrender: Scientific Drilling Controls Ltd.r Ursem, Holland/KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-038 24,11.1990 Cr0 - 450,00 m
Beispiel:

Mefbaufzeichnung von 0,C - 250,0 m, Abb. €.5

Mefiziel:
Kontrolle der Bohrlochneigung und Orientierung. Festellung von abrupten
Richtungs- oder Neigungsadnderungen.

Durchfthrung:
Das Gerdt von Scientific Drilling Controls Ltd. (SDCL) wurde am Kabel der

Dauermefistation gefahren. Es wurde im H&ngen und Auffahren stationdr alle
5 m bis 260,0 m Teufe und alle 2,C m bis Endteufe bei 450,C m eine Messung
vorgenommen. Die Messung wurde im Bohrgestdnge (5 1/2" DP) ausgetdhrt. Eine
Feldaufzeichnung mit allen Mefiwerten wurde nach der Messung vorgelegt. Eine
Endauswertung wurde im Rechenzentrum der Firma erarbeitet.

Technische Anmerkungen:

Es wurde ein Gyro vom Type "Finder" eingesetzt. Dieses Gerdt hat einen
Auftendurchmesser von 1.38" und eine Lange von 90" (2,28 m). Es wurde mit
Gestdngezentrierern gefahren. Bei vertikalen Bohrungen ist es vorteilhaft
stationdr zu messens weil dies die Mefigenauigkeit erh&ht.

Abklirzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
Depth Depth (m) Teufe m
TVD True Vertical Depth (m) Seigerteufe m
VS Vertical Section (m) Vertikalsektion m
Lat. Latitude (Deg) Latitude Grad
DEP Departure (Deg) Abweichung Grad
INC Inclination (Deg) Neigung Grad

Azimuth Azimuth (Deg) Azimut Grad



CUSTOMER

JOB No

WELL NO.
LOCATION

DATE

PROPOSAL DIRECTION
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83
90.
95.

100

185.

110

1135.
120.
125.

150

1.3:5.
140.
145.
150.
155
160.
163.
170.
175.
180.
185.
190.
1'95..
200.
.00
210.00
215.00
220.00
225.00
230.00
235.00
240.00
245.00
250.00

205

95.00
100.00
1905.00
110.00
115.00
120.00
125.00
130.00
135.00
140.00
145.00
150.00
155.00
160.00
165.00
170.00
175.00
180.00
185.00
190.00
195.00
200.00
205.00
210.00
215.00
220.00
225.00
230.00
235.00
240.00
245.00
250.00

N.L.B.

015F11963209

KTB-OPF-HB

WINDISCHESSCHENBACH

24-11-90

317.00

Vs LAT.
0.00 0.00 N
0.00 0.00 N
0.01 .01 N
0.01 0.01 N
0.902 0.01 N
0.02 .61 N
0.03 9.01 N
0.03 .02 N
8.04 6.02 N
0.04 .03 N
0.04 0.03 N
0.05 .04 N
0.05 0.04 N
0.06 .05 N
0.06 0.05 N
0.07 .05 N
0.07 0.06 N
0.08 .06 N
0.08 0.06 N
0.09 0.07 N
0.09 .07 N
0.10 0.07 N
0.10 0.08 N
¢.11 0.068 N
.11 0.08 N
g.11 0.08 N
0.11 0.08 N
0.12 0.08 N
0.12 0.09 N
0.12 .09 N
0.13 0.10 N
V.13 0.10 N
0.14 .11 N
0.14 .11 N
0.15 .12 N
0.15 8.12 N
0.16 0.13 N
0.17 ¥0.13 N
0.17 0.14 N
V.18 .14 N
0.18 0.15 N
0.19 .15 N
0.20 .16 N
0.290 .16 N
0.21 0.17 N
0.22 0.18 N
0.23 0.18 N
0.23 .19 N
0.24 0.19 N
0.25 .19 N
0.26 0.20 N

EEfEFEEEFEEE EfEEEEEEEEEEECEECSEEETEEEEEEEEEEEEEEEEEEE €EET

SCIENTIFIC
DRILLING CONTROLS
LIMITED

KTB

INC. AZIMUTH
0.00 0.00
0.06 329.63
.06  288.16
.08 281.89
.04  286.44
0.08 294.81
0.03 22.37
.08  333.86
.05 322.43
0.06  325.33
0.06 344.27
0.07 341.58
0.06  345.92
0.06  319.51
0.04  335.28
.05 314.22
.07 333.66
.06  320.12
0.04  296.47
0.07 304.11
.05 312.95
0.07  397.22
0.07  344.79
.03  320.23
0.04  290.17
0.04 268.86
0.01 299.24
.04  296.39
0.04  335.98
0.06  330.85
0.06  345.20
0.06 2.02
0.06  353.13
0.05 320.62
0.07 333.56
.69  324.176
.08  322.91
0.05 322.78
.07  339.08
.06  313.72
.09  309.79
.08  335.13
0.07 329.04
0.09  338.99
.09  309.53
0.10  339.46
.08  308.13
0.07  307.65
.06  301.65
.12  296.34
.14  284.41



-82-

SP/EP/Redox (Spontaneous rotential/Electrical Potential und Redox Po-
tential)

Ausfiihrender: Universitdt Frankfurt/KTB

Lfd. Nr, Datum Intervall
HB-004 21.10.1990 0r,C - 305/,0m
Beispiel:

HB-004, Abb. 6.6

Mefiziel:

Durch die Aufzeichnung des Eigenpotentials, {ber verschiedene Mefian-
ordnungen gewonnen, sollen Hinweise auf permeable Zonenr mineralisierte La-
gen, Vertonungen und Salinitdt des Formationswassers gewonnen werden.

Durchfihrung:

Das vom Institut fllr Meteorologie und Geophysik der Universitdt Frankfurt
entwickelte und gebaute Gerdt wurde am Kabel der Dauermefistation einge-
fahren. Die Anpassung konnte soweit vollzogen werdenr daft auch die Daten-
ausgabe durch die Dauermefistation erfolgt.

Teufenmafdstab 1 : 200, 1 : 1000; Mefgeschwindigkeit 20 m/min.

Technische Anmerkungen:
Die EP (Electrical Potential)-Messung erfolgt als Messung der Spannungs-—
differenz einer Ag-AgCl Elektrode im Bohrloch zu einer Ag-AgCl Elektrode an

der Erdoberfl8che in mv.

Das SP (Spontaneous Potential) mifit die Spannungsdifferenz zwischen einer
Stahl-Elektrode im Bohrloch und einer Blei-Elektrode an der Erdoberfl&che

in mv.

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

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

Abkiirzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
EP Electrical Potential (MV) Elektrisches Potential mv
Redox Redox Potential (MV) Redox Potential mv
SP Spontaneous Potential (MV) Eigenpotential mv

STEMP Sensor Temperature (DEGC) Sondentemperatur Grad C
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T MESS—-SERIEN
Tl Erste Mefserie bei 762,5 ms 20. - 21.12.1990

Abweichend vom geplanten Mefijprogramm wurde in der Teufe von
762,5 m die erste Mefiserie angesetzt.

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

Die Kontrolle des Bohrlochverlaufes bezllglich Vertikalitdt und
Azimut sowie der Bohrlochstabilitdt war erforderlich. Aufierdem
sollte eine Aussage llber die Struktur., Lithologie, Kllftigkeit
und mdgliche Stdrungszonen gewonnen werden., Da im 17 1/2"
Bohrloch nicht gekernt wird, sind Bohrlochmessungenr neben dem
Bohrklein, die wichtigsten Datentrdger.

Ursprlinglich war die erste Mefiserie bei Teufe 1500 m geplant
(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 flir die Serie bei 7625 m {ibernommen und auf Wunsch der
Geologie um den Formation MicroScanner (FMS) erweitert.

Da mit dem Formation MicroScanner im 17 1/2" Bohrloch nur ein
relativ kleiner Bereich (17 %) des Bohrlochumfanges erfaft
werden kann, wurde das neue Gerdt der Fa. Schlumberger, der
Formation MicroImager (FMI) (Prototyp)r eingesetzt., Mit diesem
Gerdt werden 36 % des Umfanges gemessen. Dadurch wird die
Datengewinnung und die Aussagekraft wesentlich verbessert.

Abb. 7.1 gibt die Daten filir die Verhdltnisse in der Bohrung
bei Meflbeginn wieder.






COMPANY: NIEDERSAECHSISCHES LANDESAMT F. BODENFORSCHUNG
OTHER SERVICES-
WELI: KTB-OPF-HB SP-GR
DLL-GR
FLELD: OBERPFALZ SDT- NGS
KRELS : NEUSTADT/ WN 4FHS
LAND: BAYERN Ml
NATTON: BRD
LOCATION: NAABDEMENREUTH
Wi NDISCHESCHENBACH
LATITUDE: I 55 19 B64,35
LONGITUDE: R 45 08 775,24
PROGRAM

PERMANENT DATUM: ACKERSOHLE ELEVATIONS- TAPE NO:
ELEV. OF PERM. DATUM: 513.8 M KB: 33. 243A
LOG MEASURED FROM: ACKERSOHLE DF: 11.8 M SERVICE

0.0 M ABOVE PERM. DATUM GL: 513.8 M ORDER NO:
DRLG. MEASURED FROM: ACKERSOBLE HBO52
DATE: 20 DEC %0
RUN NO: HBO52
DEPTH-DRI 1.I.ER: 762.5 H
DEPTH- [.OGGER: 762.5 M
BTM. 1.OG | NTERVAL: 762.5 M
TOP LOG | NTERVAL: 260.0 M
CASTNG-DRILLER: 5.7 M 290.0 M
CAST NG- 1LOGGER: 5.5 M 290.0 M
CAS1NG: 32 24-1]/ 2"K55
BLT S171x 28"
TYPE FLUID IN HOLE: DEHYDRIL
DENSITY: 1.03 G/c3
VISCOSITY: 5155 §
PH: 10.1
FLUID 1085: 27.0 c€3
SOURCE OF SAMPILE: UMLAUF
RM: 3. 080 OHMM AT 22.0 DEGC
RMF: 3.280 OHMM AT 22.0 DEGC
RMC: * OHHMM AT
SOURCE RME/ RMC: PRESSE/ PRESSE
RM AT BUI: 2.438 OHMM AT 33.5 DEGC
RMF AT BIIT: 2.596 OHMM AT 33.5 DEGC
RMC AT BHT: AT 33.5 DEGC
TIME CIRC. STOPPED: 22:00 19/12
TIME IOGGER ON BTM.: 05:00 20/12
MAX. REC. TEMP: 33.5 DEGC
LOGGI NG UNIT NO: 701
LOGGING UNIT LOG: KTB
RECORDED BY: KUEHR
WITNESSED BY: DRAXLER

REMARKS:

IN KOMBINATION GEFAHRER: BGL-GR-AMS-SP-TEMP

GEBOHRT BIS 03:00 19/12

TEMP EICHUNG :18/12/90

BGT-SONDE 1ST SP ELEKTRODE

GROSSE BOHRLOCH AUSKESSELURGEN BEEINFLUSSEN DIE MESSURG.

EQUI PMENT NUMBERS-

TCM-AB 449
BGC-BX 810

TCC-B 190
BG5-AB 827

SGC-S5A 1247
HDM-J 760

AME-1720
TIC-AA 1
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BGL/AMS/GRL (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber)/Auxiliary Measurements
Sonde/Ganmastrahl enmessung)

Ausfiihrender: KTB

Lfd., Nr. Datum Intervall
HB-052 20.12.1991 260,00 = 762,5 m
Beispiel:

Meftausschnitt von 390,0 - 757,0 ms Abb. 7.2

Meflziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der Bohrlochrandausbriicher Auskesse-
lungen, Neigung und Richtung.

Durchfiihrung:

Vor dem Einsatz der anderen Mefigerdte wurde aus Sicherheitsgriinden jeweils
eine Kalibermessung gefahren, um Zonen zu ermitteln, die ausgebrochen sind.
Die Messungen wurden im Aufwdrtsfahren registriert.

Teufenmafdstab 1 : 200, 1 : 1000; Meflgeschwindigkeit 15 m/min.

Technische Anmerkungen:

Das Mefisystem wird zentriert eingefahren. Je zwei gegeniliberliegende Kali-
berarme sind zu einem Mef{paar zusammengefafit. Auflerdem besitzt dieses Mefy-
gerdt ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. {lber ein poten-
tiometer-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Kompafy ermittelt die Richtung. Die Lage des Gerdtes wird durch den Refe-
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180°
zum Arm 1 steht, bestimmt.

Datenrate: 15 cm (6").

Abkilirzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
AZIM Azimuth (DEG) Azimut Grad
BS Bit Size (MM) Meiftelgrdfie mm
Cl Caliper 1 (MM) Kaliber 1 mm
C2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 m
DEVI Deviation (DBG) Neigung Grad
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
MTEM Mud Temperature (DEGC) Splilungstemperatur Grad C
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad

TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund
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SP/GRL/AMS (Eigenpotential/Gammastrahlenmessung/Auxiliary Measurements
Sonde)

Ausflihrender: KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-053 20.12.1990 290,C = 762,5 m
Beispiel:

Mefausschnitt von 395,0 — 760,C m; Abb. 7.3

Mefziel:
Hinweise auf permeable Zonen, Tonlagenr, dichte Gesteinsbereiche sowie zur
Salinitdt des Formationswassers und mineralisierter Lagen.

Durchfthrung:

Eine flir KTB besonders zusammengesetzte Sonde kam zum Einsatz. Sie wurde
allein und stromlos gefahren, um stérende Einflllsse zu vermeiden. Nur ein
GR und ein isoliertes Gewicht unterstiitzten das Einfahren.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 9 m/min.

Technische Anmerkungen:

- Oberflachenelektrode in die Bohrkleingrube ausgelegt. Von dieser Position
war die beste Ansprache des Mefisystems zu beobachten. Die Distanz zur Boh-
rung betrdgt ca. 12 m.

Datenrate: 15 cm.

Abk{irzungen:

englisch ~ FEinheit  deutsch Einheit
GR Gamma Ray (API) Gammastrahlung API-Einheiten
MTEM Mud Temperature (DBEGC) Splilungstemperatur Grad C
MRES Mud Resistivity (OHMM) Splilungswiderstand Ohm m
SP Self Potential (MV) Eigenpotential MV

TENS Tension (LBF) Gewicht am Kabel Pfund
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DLL/GRL/SP (Dual Laterolog/Gammastrahlenmessung/Eigenpotential)

Ausflihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-054 20.12.1990 290,0 - 7591 m
Beispiel:

Meflausschnitt von 571,0 - 651,0 m, Abb. 7.4

Mefiziel:

Diese Widerstandsmessung wurde gefahren, um Zonen hohen Widerstandesr also
dichte Zonen, von Intervallen niedrigen Widerstandes zu unterscheiden.
Letztere kdnnen Fluide enthalten. Sehr niedrige Widerstdnde k&nnen auf
graphit- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

Durchfihrung:

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
miissen wegen des Bohrlocheinflusses (besonders im Bereich mit grofien Aus-
kesselungen) und der Schulterzonenbeeinflussung korrigiert werden. Dies ist
im Rechenzentrum bei KTB oder der Service-Firma mdglich.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000 in Echtzeit; die Mefigeschwindigkeit richtet

sich nach dem GR und betrug 9 m/min.

Technische Anmerkungen:

Es wurde das Dual Laterolog DLT-E eingesetzt. Dieses Gerdt registriert 3
Laterologkurven, das Laterolog-Shallow (LLS), Laterolog-Deep (LLD) und
Laterolog-Groningen (LLG). Das LLS arbeitet mit einer Frequenz von 270 Hz,
das LLD und LLG mit 32 Hz. Die Referenzelektrode "N" ist flir LID am Kabel
und flir LIG an Elektrode VI am Bridle befestigt.

Abk{irzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
SP Self Potential (MV) Eigenpotential MV
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
LLD Laterolog "deep" (OHMM) tiefes Laterolog Ohm m
LIG Laterolog "Groningen" Groningen-Effekt

(OHMM) kompensiertes Laterolog Ohm m
LLS Laterolog "shallow" (OHMM) seichtes Laterolog Ohm m
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FMST/GRL/CAL (4-Pad Formation MicroScanner/Gammastrahlen-/Kalibermesssung)

Ausfiihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB—-055 27.10.1990 290,0 - 763,0 m
Beispiel:

Meflausschnitt 548,0 - 601,0 m, Abb. 7.5

Mefiziel :

Nachweis von Kliften und Kluftsystemen, Stérungen und Scherfldchen. Aufler-
dem soll {iber die Schichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal-
len und Streichen des Gebirges bzw. der Kllfte eine Aussage erreicht wer-
den. Ferner ist vorgesehen, damit eine Nachorientierung der RBohrkerne
durchzufiihren, wenn in der Hauptbohrung in tieferen Bereichen gekernt wird.

Durchfihrung:

Angaben zur 4-Pad-Aufzeichnung finden sich im Abschn. 8.1 des KTB-Reports
88-4, Um im 17 1/2" Bohrloch eine grdfere (berdeckung zu erlangen, wurde
die gesamte Mefistrecke zweimal registriert., Beide Aufnahmen werden bei der
Auswertung zusammengespielt.,

Teufenmafdstab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 6 m/min.

Technische Anmerkungen:

Es wurde das 4-Pad-FMST-Gerdt eingesetzt. Das Vierarm-Kaliber o6ffnet bis
maximal 549 mm (21,6"). Das Speichervolumen der EDV-Anlagé in der Logging
Unit erlaubt keine Wiedergabe aller Widerstandskurven. Dies kann nur im
Rechenzentrum der Firma erfolgen, Die Meflergebnisse werden als
Profilaufzeichnungen und als Images dargestellt.

Die Datenrate filir die Widerst&nde (fast channels) betr&gt 2,5 mm und fiir
GRs CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 cm.

Abkilirzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit
c1l 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) Mefistrom amps
EV Emex Voltage (V) Mefispannung Volt
GR Garma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
HAZI Hole Azimuth (DEG) Azimut des Bohrlochs Grad
P1AZ Pad 1 Azimuth (DEG) Elektrodentréger 1
Azimut Grad
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad

RB 1-8 Resistivity Buttom 1-8 Widerstandselektroden 1-8
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OP System Version: 3BO0-134
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SDT/GRL (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung)

Ausfilhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.  Datum Intervall
HB-057 21.12.1990 284,0 - 761,0 m
Beispiel:

Mefbausschnitt von 684,0 - 761,0 m, Abb. 7.6

Mefiziel:

Aussagen (ber Lithologier Porositdtr Gesteinsverfestigung, Klifte und
Kluftsysteme, zur Kalibrierung der seismischen Aufnahmen und zur Berechnung
der Kompressions-r Scher- und Stoneleywellen-Laufzeiten.

Durchfthrung:
Die Messung erfolgte im sog. DDBHC-Mode. Bei der DT-Messung werden ins-

gesamt 8 Laufzeiten aufgezeichnet. Dies sind:

TT1 =UTR 9 =9 LTT1 = UT R 4 = 10'
TT2 = UT R 10 = 3! LTT2 =UTR 8 = 8'
TI3 =LTR 9=7' LTT3 = LTR 4 = 12'
TT4 = LT R 10 = 5! LLT4 = LT R 8 = 10'

Aus den verschiedenen Kombinationsmdglichkeiten fiir ein 2'-Intervall werden
nun 8 DTs abgeleitet:

DTL1 = (LTT1 - LTT2)/2 DTSl = (TT1 - TT2)/2
DTL2 = (LTT4 - LTT2)/2 DTS2 = (TT4 - TT2)/2
DTL3 = (LTT3 - LTT4)/2 DTS3 = (TT3 - TT4)/2
DTL4 = (LTT3 - LTT1)/2 DTS4 = (TT3 - TT1)/2

Schlieflich werden aus diesen Gr&ften die DTs berechnet, die auf den Logs
dargestellt werden:

DT = (DTS1 + DTS2)/2 = DT

DIL = (DTS3 + DTS4)/2 = DT Long spacing
DTLN = (DTL1 + DTL2)/2 = DT Long spacing near
DTLF = (DTL3 + DTL4)/2 = DT Long spacing far.

In Spur 2 ist am rechten Rand die integrierte Laufzeit von DTL dargestellt.
Teufenmafdstab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 3 m/min.

Technische Anmerkungen:

Die grofte Datenflllle erlaubt keine Wiedergabe aller registrierten Daten
auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeichnet und k&nnen jederzeit Uber
Playback optisch dargestellt werden. Es wurde mit einer =zeitlichen
Datendichte (Sampling Interval) von 10 ys gemessenr um unter den vorge-
gebenen Verhdltnissen gute Laufzeiten zu erhalten. 5 Zentrierfedern flhrten
das Gerdt zentrisch. Datenrate: 15 cm

Abklirzungen: siehe oben.
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SDT/GRL/WF (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung/Wave Form Log)

Ausflhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd., Nr Datum Intervall
HB-057 21.12.1990 284,0 - 761,0 m
Beispiel:

Meflausschnitt von 527,0 - 601,0 m, Abb. 7.7

Mefiziel :

Aufnahme des kompletten Wellenzuges {ber eine mdglichst lange Zeit, um
Kompressions-r Scher- und Stoneleywellen-Laufzeiten 2zu ermitteln. Sie
dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten Zeiten, der Berechnung
von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie mit Hilfe der
Dichtemessung des Schermodulss des Young-Moduls und der Gesteinskom—

pressibilitét.

Durchfiihrung:
Dargestellt ist die Aufnahme des Wellenzuges {lber eine Gesamtzeit von
3000 gs. Auferdem ist die Laufzeit Odber die Distanz DT und DIL

wiedergegeben; siehe SDT/GRL-Beschreibung.

Teufenmafistab 1 : 200; Mefgeschwindigkeit bei 10,24 ms: 1,2 m/min;
bei 4,34 ms: 2,0 m/min.

Technische Anmerkungen:

Flr die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den technischen M8glichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen mdglichst 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 driickt sich
durch eine zeitlich verlangerte Datendichte (Sampling Interval) von 10 gs
aus. Die Aufzeichnung erfolgt in: (2 X 512 words) x 10 gs = 10,24 ms Lange.
Das Gerdt wurde durch 5 Zentrierfedern zentrisch gefiihrt.

Datenrate: 3 cm.

Abk{irzungen:

— englisch  Einheit deutsch Einheit

DT Delta T (US/M) Laufzeit kurzer Mefabstand ys/m
DTL Delta T, long (US/M) Laufzeit lang—kurzer Mefabstand ys/m
WF Wave Form (Us/M) Wellenzug-Aufzeichnung ys
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SDT/GRL/VDL (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung/Variable Density Log)

Ausfihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-057 21.12.1990 284,0 - 761,0m
Beispiel:

Meflausschnitt 527,0 - 601,0 m, Abb. 7.8

Meflziel:

Es soll die Aufnahme des kompletten Wellenzuges Uber eine mdglichst lange
Zeit durchgefiihrt werden, um Kompressions-: Scher- und Stoneleywellen-Lauf-
zeiten zu ermitteln. Sie dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten
Zeiten, der Berechnung von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie
mit Hilfe der Dichtemessung des Schermoduls, des Young-Moduls und der

Gesteinskompressibilitat.

Durchfiihrung:

Es ist die Aufnahme des Wellenzuges {iber eine Gesamtzeit von 10,24 ms. Die
auf dem Film wiedergegebene Aufnahme ist eine Registrierung {ber 4,34 ms.
Es gilt folgende Spurenbelegung: Spur l: Gammastrahlung, Laufzeit, Laufzeit
langer Mefabstand, Gewicht am Kabel Spur 3 und 4: Variable Density
Aufzeichnung des Wellenzuges {ber 3000 ys.

Teufenmafistab 1 : 200; Mefigeschwindigkeit bei 3000 ys: 3,2 m/min.

Technische Anmerkungen:

Flir die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendigr, die
Messung den technischen M6glichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen mdglichst langen Zeitabschnitt zu registrieren, damit auch
die Stoneleywelle noch voll aufgezeichnet werden kann. Das Gerdt wurde
durch 5 Zentrierfedern zentrisch gefiihrt.

Datenrate: 3 cm.

Abklrzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
DT Travel Time (ys/M)  Laufzeit ys/m
DIL Travel Time Laufzeit, langer

long spacing (ys/M)  Meftabstand yus/m
SGR Sum Gamma Ray (API) Gesamte Gammastrahlung API Einheiten
TENS Tension (LBF) Gewicht am Kabel Pfund

VDL Variable Density Log (US) Variables Dichtelog us
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NGS-SPEC (Natural Gamma Spectrometer - Spezialaufzeichnung)

Ausflihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd, Nr,  Datum Intervall
HB-057 21.,12.1990 284,0 - 753,0 m
Beispiel:

Meflausschnitt von 518,0 - 601,0 m, 2bb. 7.9

Mefiziel:

Aufzeichnung des natlirlichen Gammastrahlenspektrums, zerlegt in Uranium—,
Thorium- und Kaliumstrahlung. Bestimmung von radioaktiven Bestandteilen,
der Warmeproduktion sowie mdgliche Kluftanzeige durch Uraniumspitzen und
von mdglichen Zuflufzonen durch erhdhte Thoriumanzeige.

Durchfthrung:

Die Messung wurde in Kombination mit dem Sonic Digital Tool (SDT) gefahren.
Da das NGS vor der optischen Darstellung bearbeitet werden muft, wurde es
nicht in Echtzeit auf Film registriert. Die Darstellung gibt die Gesamtgam-
mastrahlung (SGR)rs die um den Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR)
und die von der Uranium- und Thoriumreihe und dem Kalium ausgehende Strah-
lung wieder.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 3 m/min.

Technische Anmerkungen:

Es werden Strahlungsaktivitdten in Z&hlraten gemessen. Diese werden (ber
einen Kalmann-Filter bearbeitetr bevor sie optisch auf Film aufgezeichnet
werden., Die Rohdaten der 3 Energiefenster des Spektrums werden auf Magnet-
band registriert. Eine Gammastrahlenmessung ist eine "statistische" Mes-
sung. Sie soll deshalb langsam (unter 9 m/min.) gefahren werden.

Die Messung wurde zentrisch gefahren. Datenrate: 15 cm.

Abk{irzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit
CGR Computed GR  (GAPI) Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)
POTA Potassium (%) Kalium %
SGR Sum GR (GAPI) Summen-Gesamt GR API-Einheiten
URAN Uranium (PPM) Uranium g/t
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund

THOR Thorium (PPM) Thor ium g/t
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NGS-RATIO (Natural Gamma Spectrometer - Ratio Prdsentation)

Ausfihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr, Datum Intervall
HB-057 21.12.1990 284,0 - 753,0 m
Beispiel:

Meflausschnitt von 524,0 - 602,0 ms, Abb. 7.10

Mefiziel:
Aufldsung des natfirlichen Gammastrahlenspektrums in Uranium-, Thorium— und
Kaliumanteile., Bestimmung von radioaktiven Bestandteilen und deren Verhdlt-

nis zueinander, der Lithologie sowie mdgliche Hinweise auf Kliftigkeit.

Durchfiihrung:

Die Messung wurde in Kombination mit der Sonic Digital Messung (SDT)
gefahren. Die Berechnung der anteiligen Strahlungen und der Verh&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 Verhdlt-
nisse Thorium/ Uranim, Uranium/Kalium und Thorium/Kalium in logarith-
mischer und in Spur 4 die Einzelanteile in linearer Prdsentation. Die
Kalium— und Thoriumkurven sind gegenldufig dargestellt und die Fl&che zwi-
schen den Mefwerten ist durch Punktierung hervorgehoben.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 6 m/min.

Technische Anmerkungen:

Die Berechnung der Verhdltnisse erfolgt, um die Hauptstrahlungskomponenten
hervorzuheben. Die Zdhlraten der Einzelstrahlungen werden durch einen Kal-
mann-Filter von starken statistischen Schwankungen befreit. Die Darstellung
der gegenldufigen Thorium— und Kaliumstrahlungr beide fillr Vertonung verant-
wortlich, gibt in dem gemessenen Bereich sicher einen guten Hinweis auf
"vergrinte" Zonen und bei starker Kaliumstrahlung auf Kalifeldspdte. Die
Messung wurde zentrisch gefahren.

Datenrate: 15 cm.

Abkilirzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit

CGR Computed GR (GAPI) Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)

POTA Potassium Kalium 2
SGR Sum GR (GAPI) Summen—Gesamt GR API-Einheiten
UPRA Uranium/Potassium Ratio Uranium/Kal ium-Verh8ltnis
URAN Uranium (PPM) Uranium g/t
THOR Thor ium (PPM) Thor ium g/t
TPRA Thorium/Potassium Ratio Thorium/Kalium-Verhdltnis

TURA Thorium/Uranium Ratio Thorium/Uranium-Verhdltnis
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FMI/GRL/CAL (Formation MicrolImager/Gammastrahlen-/Kalibermessung), Prototyp

Ausflhrender: Schlumberger Paris/Diepholz/KTB

Lfd. Nr,  Datum Intervall
HB-058 21.12.1990 290,0 - 763,0 m
Beispiel:

Meflausschnitt von 537,0 - 602,0 m, Abb. 7.11

Mefziel:
Nachweis von Klfiften, Kluftsystemen, Stdrungen und Scherfldchen. Auflerdem
soll Information fber Schichtung, Textur und Struktur des Gebirges gewonnen

werden.

Durchfiihrung:

Dieses neue Gerdt von Schlumberger (siehe auch Abschnitt 9: Neue Gerdte)
mifft Ober 192 Widerstandselektroden Anderungen des Widerstandes an der
Bohrlochwand., Durch die Neugestaltung der Elektrodentr&ger wird in einem
17 1/2" Bohrloch 36 % des Umfanges erfaft. Dadurch wird die Gewinnung von
aussa%;fahigen Daten wesentlich verbessert. Flir die Registrierung ist die
neue Ubertage-Ausriistung MAXIS 500 (siehe auch Abschnitt 9: Neue Gerdate)

von Schlumberger notwendig.

Technische Anmerkungen:

Das neue FMI-Gerdt (Prototyp) ist eine Weiterentwicklung des FMST (Forma-—
tion MicroScanner Tool). Die Elektrodentrdger (pads) sind durch seitlich
ausklappbare Verbreiterungen (flaps) in der Lager 48 Elektroden pro Kali-
berarm aufzunehmen. Dadurch ergibt sich eine verbesserte Abdeckung der

Bohrlochwand.

Die gewonnene Datenmenge ist so grofts daf sie von einer normalen CSU (Cyber
Service Unit) nicht verarbeitet werden kann. Eine MAXIS 500 ist notwendig.
Die Datenrate flir die Widerstdnde (fast channels) betr&gt 2,5 mm und fiir
GRr CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 cm.

Abk{rzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
g | Caliper 1-3 (IN) Kaliber 1-3 Zoll
C2 Caliper 2-4 (IN) Kaliber 2-4 Zoll
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
EI Emex Intensity  (AMPS) Mefistrom amps
EV Emex Voltage (V) Mefispannung \'4
GR Ganma Ray (API) Gammastrahlung API-Einheiten
HAZI Hole Azimuth (DEG) Bohrlochazimut Grad
PI1AZ Pad 1 Azimuth (DEG) Azimut Elektrodentr&ger 1 Grad
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
RB 1-12 Resistivity Buttom 1-12 Widerstandselektroden 1-12
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T2 Zweite Mefiserie bei 1720,0 m, 02. - 04.03.1991

In der Planung fiir das Bohrlochmeflprogramm war die erste Mefi-
serie bei Teufe 1500,0 m angesetzt.

Durch die Zwischenschaltung einer ersten Serie in Teufe
762,5 m konnte die Teufe flir die folgender, nunmehr zweite
Serie, tiefer auf 1720,0 m verlegt werden.

Wie in der bei 7625 m durchgefiihrten Mefiserie, wurde das
Programm auch in dieser Teufe erweitert. Die Notwendigkeit der
Gewinnung von strukturellen Informationen erforderte den Ein-
satz des ‘Formation MicroScanners. Da auch der Formation
MicroImager (Prototyp) wieder zur Verfligung stand, wurde er
ebenfalls eingesetzt.

Aufterdem wurden Messungen der Universitdt Frankfurt (Redox-
und Eigenpotential) und Braunschweig (Magnetometer) in das
Programm aufgenommen. Damit wurde der Anforderung durch die
ARGE 3 (friher ARGE 4) stattgegeben.

Das bisher durchgefiihrte Mefiprogramm ist in Abschnitt 2, Abb.
2.2 detailliert aufgezeichnet.

Der Zustand der Bedingungen und Verhdltnisse in der Bohrung
bei Meftbeginn der zweiten Serie ist der Abb. 7.12 zu entneh-

men.
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COHPANY! NIEDERSAECHSISCHES LANDESAMT F. BODENFORSCHUNG
OTHER SERVICES-

HELL? KTB-OPF-HB DLL»FRAl,
4FHRS)»SDT-NGS

FIELD: OBERPFALZ SP/REDOX,

KREIS 1 NEUSTADT/HN FHAL (DRAUNSC

LAaND! BAYERN

MATIONI BRD

LOCATIONS NAABDEHENREUTH

HINDISCHESCHENBACH

LATITUDE! H 33 19 864,35
LONGITUDE:T R 45 08 775,24

PROGRAH

PERHAMENT DATUM! ACKERSOHLE ELEYATIONS- TAPE NOI
ELEY. OF PERM. DATUHW® 313.8 H KBt 88.243A
LOG HEASURED FROHM!I ACKERSOHLE DF1 11.8 H SERVICE

0.0 H ABOVE PERM. DATUHM GL: 313.8 H ORDER NO@
DRLG. HMEASURED FROM: ACKERSOHLE HBO??
DATE:! 3 MAR 91
RUN NOR HBO??
DEPTH-DRILLER! 1720.0 M
DEPTH-LOGGER? 1719.5 H
BTH. LOG INTERVAL: 1719.5 H
TOP LOG INTERVYAL! 290.0 H
CASING-DRILLER! 3.7 H 290.0 M
CASING-LOGGER! 3.5 M 290.0 M
CASING: 32 24-1/2"K33
BIT SI1ZEW 28"

TYPE FLUID IN HOLE: DEHYDRIL

DENSITY: 1.04 G/C3

YISCOSITY! 6880 S

PH1 10.9

FLUID LOSS! 30.0 C3

SOURCE OF SAHPLE: URLAUF

RHs 2.000 OHMM AT 19.5 DEGC
RHF 1 2.110 OHMM AT 20.0 DEGC
RHCH 1.970 OHMM AT 19.5 DEGC
SOURCE RMF/RMC1 PRESSE/PRESSE

RA AT BHT: 1.112 OHHMM AT 52.4 DEGC
RHF AT BHT! 1.187 OHMH AT S2.4 DEGC
RHAC AT BHTH 1.095 OHMM AT 32.4 DEGC

TIME CIRC. STOPPED: 10130 2/3
TIHE LOGGER ON BTH.: 021356 5/3/91

HAX. REC. TEHMWP1 S2.4 DEGC
LOGGING UNIT HO# 701
LOGGING UNIT LOC: KTB
RECORDED BY! DEGREFTE
HITHESSED BY: GATTO
REMARKS!

IN KOMBINATION GEFAHREN! BGL-GR-AMS-SP-TEHP
GEDOHRT BIS 06100 2/3/91

TEHP.FEUHLER KREFIG IST SP ELEKTRODE |

ZUSAETZLICHE INCLINOWMETER IN HDM-LB 846 EINGESETZT.
INCLINOMTER DATEM:

LCOB=MEIGUNG »LC10=REL.BEARING » LC13=AZIMUTH

IM HARENGEN! SP-ELEKTRODE=KUPFER/KUPFERSULFAT
AUFHAERTS1 SP-ELEKTRODE=BLEI MIT SPUELUNG

STILLSTANDSHESSUNGEN 1 CINCLINOMTERDATEN)
TEUFE MEIGUNG AZIMUTH
1719.35 0.7 (1.00 44 (300

1718 0.5 ¢1.00 37 (34>

1710 == G100 33 (63

17098 0.7 ¢1.0 63 7%

1700 0.7 (0.9 74 (79
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BGL/AMS/GRL/TEMP/SP (Borehole Geometry Log (Vierarm—Kaliber)/Auxiliary
Measurements Sonde/Gammastrahlenmessung/Temperatur/Eigenpotential)

Ausflhrender: KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-070 02.03.1991 Cr0 - 1720,0 m
Beispiel:

Mefdausschnitt von 1365,0 - 1720,0 m, Abb. 7.13

Mefiziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrungr, der Bohrlochrandausbriliche, Auskesse-
lungen, Neigung und Richtung, Temperatur und Zufluftzonen.

Durchfiihrung:

Vor dem Einsatz der anderen Mefigerdte wurde aus Sicherheitsgrlinden jeweils
eine Kalibermessung gefahren, um Zonen zu ermitteln, die ausgebrochen sind.
Die Messungen wurden im Aufwdrtsfahren registriert.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 15 m/min.

Technische Ammerkungen:

Das Mefisystem wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenliberliegende Kali-
berarme sind zu einem Mefipaar zusammengefafit. Aufderdem besitzt dieses Mefy-
gerat ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. {ber ein poten-
tiometer-kontrolliertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Kompaft ermittelt die Richtung. Die Lage des Gerdtes wird durch den Refe-
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180°
zum Arm 1 steht, bestimmt. Auflerdem wurde bei dieser Einfahrt Neigung und
Orientierung durch ein zweites System (GEOCOM) registriert. Temperatur und
Eigenpotential werden ebenfalls aufgezeichnet.

Datenrate: 15 cm (6").

Abk({rzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
AZIM Azimuth (DEG) Azimut Grad
BS Bit Size (MM) Meiflelgrdfie mm
Cl Caliper 1 (MM) Kaliber 1 m
c2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 mm
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
LCO03 Deviation (GEOCOM) (DEG) Neigung (GEOCOM) Grad
IC10 Azimuth (GEOCOM) (DEG) Azimuth (GEOCOM) Grad
IC13 Relative Bearing (DEG) Referenz (GEOCOM) Grad

(GEOCOM)

MRES Mud Resistivity (OHMM) Spllungswiderstand (Ohm m)
MTEM Mud Temperature (DEGC) Spillungstemperatur Grad C
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
SP Self Potential (MV) Eigenpotential (mv)
TEMP1 Temperature (DEGC) Temperatur Grad C
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund
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DLL/GRL/SP (Dual Laterolog/Gammastrahlen-/Eigenpotentialmessung)

Ausfiihrender: Schlumberger Verfahrenr, Diepholz/KTB

Lfd, Nr, Datum Intervall
HB-071 03,03.1991 284,0 - 1716/5 m
Beispiel:

Mefausschnitt von 1380,C - 1450,C, Abb. 7.14

Mefiziel :

Diese Widerstandsmessung wurde gefahren, um Zonen hohen Widerstandes, also
dichte Zonenr von Intervallen niedrigen Widerstandes 2zu unterscheiden.
Letztere kdnnen Fluide enthalten. Sehr niedrige Widerstdnde kdnnen auf

graphit- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

Durchfiihrung:

Die Messung wird als Kombination mit GR, und SP gefahren. Die Wider-
standsskala wird logarithmisch von 0,2 — 2000 Chm m mit einem "back-up" von
2000 bis 200 000 Ohm m aufgezeichnet. Die gemessenen Widerstandswerte
miissen wegen des Bohrlocheinflusses (besonders im Bereich mit grofien Aus-
kesselungen) und der Schulterzonenbeeinflussung Kkorrigiert werden.
Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000 in Echtzeit; die Mefigeschwindigkeit richtet
sich nach dem GR und betrug 9 m/min.

Technische Anmerkungen:

Es wurde das Dual Laterolog DLT-E eingesetzt. Dieses Gerdt registriert 3
Laterologkurven, das Laterolog-Shallow (LLS)r Laterolog-Deep (LLD) und
Laterolog—-Groningen (LLG). Das LLS arbeitet mit einer Frequenz von 270 Hz,
das LID und LIG mit 32 Hz. Die Referenzelektrode "N" ist flir LLD am Kabel
und flr LIG an Elektrode VI am Bridle befestigt.

Datenrate Dual Laterolog: 15 cm.

Abklirzungen:
englisch  Fipheit =~ deutsch Einheit
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheit
LID Laterolog "deep" tiefes Laterolog Ohm m
LLG Laterolog "Groningen" Groningen-Effekt
kompensiertes Laterolog Ohm m
LLS Laterolog "shallow" seichtes Laterolog OChm m

SP Self Potential (MV) Eigenpotential mv
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FMI/GRL/CAL (Formation MicrolImager/Gammastrahlen—/Kalibermessung), Prototyp

Ausfithrender: Schlumberger Paris/Diepholz/KTB

Lfd, Nr,  Datum Intervall
HB~-072 03.03.1991 720,0 - 17195 m
Beispiel:

Mefausschnitt von 1571,0 - 1632,0, Abb. 7.15

Mefiziel:
Nachweis von Kldften, Kluftsystemen, Stdrungen und Scherfldchen. Aufterdem
soll Information lber Schichtungr, Textur und Struktur des Gebirges gewonnen

werden.

Durchffihrung:

Dieses neue Gerdt von Schlumberger (siehe auch Abschnitt 9: Neue Gerdte)
mift Ober 192 Widerstandselektroden Anderungen des Widerstandes an der
Bohrlochwand. Durch die Neugestaltung der Elektrodentr&ger wird in einem
17 1/2" Bohrloch 36 % des Umfanges erfafit. Dadurch wird die Gewinnung von
aussagefdhigen Daten wesentlich verbessert. Flr die Registrierung ist die
neue Ubertage Ausrilistung MAXIS 500 (siehe auch Abschnitt 9: Neue Ger&te)

von Schlumberger notwendig.

Technische Anmerkungen:

Das neue FMI-Gerdt (Prototyp) ist eine Weiterentwicklung des FMST
(Formation MicroScanner Tool). Die Elektrodentrdger (pad) sind durch
seitlich ausklappbare Verbreiterungen (flaps) in der Lage, 48 Elektroden
pro Kaliberarm aufzunehmen. Dadurch ergibt sich eine verbesserte Abdeckung

der Bohrlochwand.

Die gewonnene Datenmenge ist so grofl, daf® sie von einer normalen CSU (Cyber
Service Unit) nicht verarbeitet werden kann. Eine MAXIS 500 ist notwendig.
Die Datenrate fllr die Widersta@nde (fast channels) betrdgt 2,5 mm und fir
GRr CAL, Neigung und Orientierung (show channel) 15 cm.

Abklrzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
Cl Caliper 1-3 (IN) Kaliber 1-3 Zoll
Cc2 Caliper 2-3 (IN) Kaliber 2-4 Zzoll
DEVI Deviation (DBG) Neigung Grad
EI Emex Intensity (AMSS) Mefdstrom anps
EV Emex Voltage (V) Mefispannung v
GR Gamma Ray (API) Gammastrahlung API-Einheiten
HAZI Hole Azimuth (DEG) Bohrlochazimut Grad
P1AZ Pad 1 Azimuth (DBEG) Azimuth Elektrodentrdger 1 Grad
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad

RB 1-12 Resistivity Button 1-12 Widerstandselektroden 1-12
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PMST/GRL/CAL (4-Pad Formation MicroScanner/Gammastrahlen-/Kalibermesssung)

Ausfihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd, Nr, ~ Datum Intervall
HB-073 03.03.1991 720,0 - 1719/5 m
Beispiel:

Meflausschnitt 1574,C - 1628,0 m, Abb. 7.16

MeRziel:

Nachweis von Kldften und Kluftsystemen, Stdrungen und Scherfldchen. Aufler-
dem soll fiber die Schichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal-
len und Streichen des Gebirges bzw. der Kliifte eine Aussage erreicht wer-
den. Ferner ist vorgesehen, damit eine Nachorientierung der Bohrkerne
durchzufihren, wenn in der Hauptbohrung in tieferen Bereichen gekernt wird.

Durchfihrung:

Angaben zur 4-Pad-Aufzeichnung finden sich im Abschn. 8.1 des KTB-Reports
88-4. Um im 17 1/2" Bohrloch eine gr&fere Uberdeckung zu erlangen, wurde
die gesamte Mefstrecke zweimal registriert. Beide Aufnahmen werden bei der
Auswertung zusammengespielt.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 6 m/min.

Technische Anmerkungen:

Es wurde das 4-Pad-FMST-Gerdt eingesetzt. Das Vierarm-Kaliber &ffnet bis
maximal 549 mm (21,6"). Das Speichervolumen der EDV-Anlage in der Logging
Unit erlaubt keine Wiedergabe aller Widerstandskurven. Dies kann nur im
Rechenzentrum der Firma erfolgen. Die Meflergebnisse werden als
Profilaufzeichnungen und als Images dargestellt.

Die Datenrate flir die Widerst@nde (fast channels) betrdgt 2,5 mm und fir
GRs CAL; Neigung und Orientierung (slow channels) 15 cm.

Abklrzungen:
englisch Einheit deutsch ~~~ Einheit
[ Caliper 1-3 (IN) Kaliber 1-3 Zoll
c2 Caliper 2-4 (IN) Kaliber 2-4 zoll
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
EI Emex Intensity (AMPS) Mefistrom amps
EV Emex Voltage (V) Mefispannung Volt
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
HAZI Hole Azimuth (DEG) Azimut des Bohrlochs Grad
P1AZ 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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SDT/GRL (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung)

Ausflhrender: Schlumberger Verfahrenr Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-074 04.03.1991 278,0 =-1718/0 m
Beispiel:

Meflausschnitt von 1398,0 - 1474,0 ms Abb. 7.17

Mefiziel:

Aussagen (ber Lithologier Porositdtr Gesteinsverfestigung, Kllfte und
Kluftsysteme, zur Kalibrierung der seismischen Aufnahmen und zur Berechnung
der Kompressions-, Scher- und Stoneleywellen-Laufzeiten.

Durchfiihrung:
Die Messung erfolgte im sog. DDBHC-Mode. Bei der DT-Messung werden ins-
gesamt 8 Laufzeiten aufgezeichnet. Dies sind:

TT1=UTR 9 =29 LTT1 = UT R 4 = 10'
TT2 = UT' R 10 = 3' LTT2 =UT R 8 = 8'
TI3 =LTR 9=T7' LTT3 = LT R 4 = 12!
TT4 = LT R 10 = 5' LLT4 = LT R 8 = 10'

Aus den verschiedenen Konbinationsmdglichkeiten flir ein 2'-Intervall werden
nun 8 DTs abgeleitet:

DTL1 = (LTT1 - LTT2)/2 DTS1 = (TT1 - TT2)/2
DTL2 = (LTT4 - LTT2)/2 DTS2 = (TT4 - TT2)/2
DTL3 = (LTT3 - LTT4)/2 DTS3 = (TT3 - TT4)/2
DTL4 = (LTT3 - LTT1)/2 DTS4 = (TT3 - TT1)/2

Schlieflich werden aus diesen Grdfien die DTs berechnet: die auf den Logs
dargestellt werden:

DT = (DTS1 + DTS2)/2 = DT

DTL = (DTS3 + DTS4)/2 = DT Long spacing
DTLN = (DTL1 + DTIL2)/2 = DT Long spacing near
DTLF = (DTL3 + DTL4)/2 = DT Long spacing far.

In Spur 2 ist am rechten Rand die integrierte Laufzeit von DTL dargestellt.
Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefgeschwindigkeit 5 m/min.

Technische Armerkungen:

Die grofte Datenflille erlaubt keine Wiedergabe aller registrierten Daten
auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeichnet und kdnnen jederzeit {ber
Playback optisch dargestellt werden. Es wurde mit einer zeitlichen
Datendichte (Sampling Interval) von 10 ys gemessen, um unter den vorge-
gebenen Verhdltnissen gqute Laufzeiten 2zu erhalten. Das Gerdt wurde
exzentrisch gefahren. Datenrate: 15 cm

Abklirzungen: siehe oben.
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SDT/GRL/WF (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung/Wave Form Log)

Ausflihrender: Schlumberger Verfahrenr Diepholz/KTB

Lfd., Nr, Datum Intervall
HB~-074 04.03.1991 278¢0 - 1718,0 m
Beispiel:

Meftausschnitt von 1400,0 - 1476,C ms Abb, 7.18

Mefiziel:

Aufnahme des kompletten Wellenzuges Uber eine mdglichst lange Zeit, um
Kompressions-r Scher— und Stoneleywellen-Laufzeiten 2zu ermitteln. Sie
dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten Zeiten, der Berechnung
von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie mit Hilfe der
Dichtemessung des Schermodulss des Young-Moduls und der

Gesteinskompressibilitdt.

Durchfhrung:
Dargestellt ist die Aufnahme des Wellenzuges Uber eine Gesamtzeit von

3000 gs. Auberdem ist die Laufzeit {ber die Distanz DT und DIL
wiedergegeben; siehe SDT/GRL-Beschreibung.

Teufenmafistab 1 : 200; Mefgeschwindigkeit bei 10.24 ms: 1,2 m/min;
bei 4,34 ms: 2,0 m/min.

Technische Anmerkungen:
Flir die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die

Messung den technischen M8glichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderungr einen mdglichst 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 drilickt sich
durch eine zeitlich verl&ngerte Datendichte (Sampling Interval) von 10 gs
aus. Die Aufzeichnung erfolgt in: (2 X 512 words) x 10 gs = 10,24 ms Lange.
Das Gerdt wurde exzentrisch gefiihrt.

Datenrate: 3 cm.

Abklirzungen:

i inhei S
DT Delta T (US/M) Laufzeit kurzer Mefabstand ys/m
DTL Delta Tr long (US/M) Laufzeit lang-kurzer Mefiabstand ys/m

WF Wave Form (Us/M) Wellenzug-Aufzeichnung ys
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SDT/GRL/VDL (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung/Variable Density Log)

Ausflhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd, Nr.  Datum Intervall
HB-074 04.03.1991 278,0 =1718,0 m
Beispiel:

Mefhausschnitt 1646,0 - 1718,0 m, Abb. 7.19

Mefziel:

Es soll die Aufnahme des kompletten Wellenzuges (ber eine mdglichst lange
Zeit durchgefiihrt werden, um Kompressions—-r Scher- und Stoneleywellen-Lauf-
zeiten zu ermitteln. Sie dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten
Zeiten, der Berechnung von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl sowie mit
Hilfe der Dichtemessung des Schermoduls, des Young-Moduls und der Gesteins-

kompressibilitat.

Durchfthrung:
Es ist die Aufnahme des Wellenzuges {lber eine Gesamtzeit von 10.24 ms. Fs

gilt folgende Spurenbelegung: Spur 1: Gammastrahlung, Laufzeit (DT) und
Laufzeit langer Mefabstand (DTL), Spur 3 und 4: Variable Density Auf-
zeichnung des Wellenzuges {iber 3000 ys.

Teufenmafistab 1 : 200; Mefigeschwindigkeit bei 3000 ys: 6,2 m/min.

Technische Anmerkungen:

Flir die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendigr, die
Messung den technischen M8glichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen mdglichst langen Zeitabschnitt zu registrieren, damit auch
die stoneleywelle noch voll aufgezeichnet werden kann. Das Gerdt wurde ex-
zentrisch geflihrt.

Datenrate: 3 cm.

Abk{irzungen:
englisch Einheit _ deutsch ___ Einheit

VDL Variable Density Log (US) Variables Dichtelog ys
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NGS-SPEC (Natural Gamma Spectrometer - Spezialaufzeichnung)

Ausfhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-074 04.03.1991 2780 - 1718/,0 m
Beispiel:

Mefausschnitt von 1377,0 - 1451,0 m, Abb. 7.20

Mefiziel:

Aufzeichnung des natlirlichen Gammastrahlenspektrums, zerlegt in Uranium—,
Thorium- und Kaliumstrahlung. Bestimmung von radioaktiven Bestandteilen,
der Warmeproduktion sowie mdgliche Kluftanzeige durch Uraniumspitzen und
Zuflufizonen durch erh8hte Thoriumanzeige.

Durchflihrung:

Die Messung wurde in Kombination mit der Sonic Digital-Messung (SDT) ge-
fahren. Da das NGT vor der optischen Darstellung bearbeitet werden mufs,
wurde es nicht in Echtzeit registriert. Die Darstellung gibt die Gesamt-
gammastrahlung (SGR)r die um den Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR)
und die von der Uranium- und Thoriumreihe und dem Kalium ausgehende
Strahlung wieder.

Teufenmafdstab 1 : 200, 1 : 1000; Meflgeschwindigkeit 6 m/min.

Technische Anmerkungen:

Es werden Strahlungsaktivit&ten in Z3hlraten gemessen. Diese werden {ber
einen Kalmann-Filter bearbeitet, bevor sie optisch auf Film aufgezeichnet
werden. Die Rohdaten der 3 Energiefenster des Spektrums werden auf Magnet-
band registriert. Eine Gammastrahlenmessung ist eine "statistische" Mes-
sung. Sie soll deshalb langsam (unter 9 m/min.) gefahren werden.

Die Messung wurde exzentrisch gefahren. Datenrate: 15 cm.

Abklirzungen:
englisch Einheit deutsch Einheit
BS Bit Size (MM) Meifteldurchmesser m
CALI Caliper (MM) Kaliber m
CGR Computed GR  (GAPI) Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)
POTA Potassium (%) Kalium , 3
SGR Sum GR (GAPI) Summen-Gesamt GR API-Einheiten
URAN Uranium (PPM) Uranium g/t
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund

THOR Thor ium (PPM) Thor ium g/t
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NGS-RATIO (Natural Gamma Spectrometer - Ratio Pr&sentation)

Ausflihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Intervall
HB-074 04.03.1991 278,0 =-1718,0 m
Beispiel:

Mefdausschnitt von 1380,0 - 1452,0 m, Abb. 7.21

MeRziel:

Aufldsung des natlirlichen Gammastrahlenspektrums in Uranium-, Thorium- und
Kaliumanteile. Bestimmung von radioaktiven Bestandteilen und deren Verhdlt-
nis zueinander, der Lithologie sowie mdgliche Hinweise auf Kliftigkeit.

Durchflihrung:

Die Messung wurde in Kombination mit der Sonic Digital-Messuung (SDT)
gefahren. Die Berechnung der anteiligen Strahlungen und der Verh&ltnisse
sind als Playback aufgezeichnet. Die Aufzeichnung bringt in Spur 1 die
Gesamtgammastrahlung (SGR)r die um den Uraniumanteil korrigierte Strahlung
(CGR) - deren Differenz punktiert dargestellt ist -, in Spur 3 die Verh&lt-
nisse Thorium/Uranim, Uranium/Kalium und Thorium/Kalium in logarithmischer
und in Spur 4 die Einzelanteile in linearer Prdsentation. Die Kalium— und
Thoriumkurven sind gegenl&ufig dargestellt und die Flache zwischen den Mef-
werten ist durch Punktierung hervorgehoben.

Teufenmafistab 1 : 200, 1 : 1000; Mefigeschwindigkeit 6 m/min.

Technische Anmerkungen:

Die Berechnung der Verhdltnisse erfolgt, um die Hauptstrahlungskomponente
hervorzuheben. Die Zdhlraten der Einzelstrahlungen werden durch einen
Kalmann-Filter von starken statistischen Schwankungen befreit. Die Dar-
stellung der gegenldufigen Thorium- und Kaliumstrahlungr, beide flir Vertc-
nung verantwortlich, gibt in dem gemessenen Bereich sicher einen guten Hin-
weis auf "vergrilinte" Zonen und bei starker Kaliumstrahlung auf Kalifeldsp&-—
te. Die Messung wurde exzentrisch gefahren.

Datenrate: 15 cm.

Abklirzungen:

englisch Einheit = deutsch Einheit
BS Bit Size (MM) Meiflelgrdie mm
CGR Computed GR (GAPI) Berechnetes GR API-Einheiten

(Uraniumkorrigiertes GR)

POTA Potassium Kalium %
SGR Sum GR (GAPI) Summen-Gesamt GR API-Einheiten
THOR Thorium (PPM) Thor ium g/t
TPRA Thorium/Potassium Ratio Thorium/Kalium-Verhdltnis
TURA Thorium/Uranium Ratio Thorium/Uranium-Verh&ltnis
UPRA Uranium/Potassium Ratio Uranium/Kalium-Verhdltnis
URAN Uranium (PPM) Uranium g/t
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SP/EP/Redox (Spontaneous Potential/Electrical Potential und Redox Po-
tential)

Ausflihrender: Universitdt Frankfurt/KTB

Lfd, Nr. Datum Intervall
HB-075 04.03.1991 0,0 - 1720,0 m
Beispiel:

Meflausschnitt von 1345,0 - 1720,0 ms Abb. 7.22

Mefiziel:

Durch die Aufzeichnung des Eigenpotentials, {iber verschiedene Meflan-
ordnungen gewonnen, sollen Hinweise auf permeable Zonenr mineralisierte La-
gen, Vertonungen und Salinitdt des Formationswassers gewonnen werden.

_ Durchfihrung:

Das vom Institut flir Meteorologie und Geophysik der Universitdt Frankfurt
entwickelte und gebaute Ger&t wurde am Kabel der Dauermefistation einge-
fahren. Die Anpassung konnte soweit vollzogen werden, daft auch die Daten-
ausgabe durch die Dauermefistation erfolgt.

Teufenmaftstab 1 : 200, 1 : 1000; Mefgeschwindigkeit 20 m/min,

Technische Anmerkungen:
Die EP (Electrical Potential)-Messung erfolgt als Messung der Spannungs-
differenz einer Ag-AgCl Elektrode im Bohrloch zu einer Ag-AgCl Elektrode an

der Erdoberfl&che in mV.

Das SP (Spontaneous Potential) mifit die Spannungsdifferenz zwischen einer
Stahl-Elektrode im Bohrloch und einer Blei-Elektrode an der Erdoberfl&dche

in mv.

Das PSP (Platinum Sensor Potential) gibt die Spannungsdiffernz zwischen ei-
ner Platin-Elektrode im Bohrloch und einer Ag-AgCl-Elektrode an der Erd-
oberfldche in mv.

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

Abklirzungen:

englisch Einheit deutsch Einheit
EP Electrical Potential (MV) Elektrisches Potential mv
Redox Redox Potential (MV) Redox Potential My
SP Spontaneous Potential (MV) Eigenpotential mv

STEMP Sensor Temperature (DEGC) Sondentemperatur Grad C
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8 AUSWERTUNGEN UND BERICHTE

Die in den beiden Mefiserien aufgezeichneten Messungen und die
technischen Intervallmessungen sind ausgewertet worden.

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

Neben den durchgeflihrten Vierarm-Kalibermessungen (BGL) wurde
in Teufe 450,0 m ein Kreiselkompaf® (GYRO) gefahren. Die Ergeb-
nisse sind in einer Datenliste und in Diagrammen =zusammenge-
fapt (Abb. 8.4 - 8.7).

Rei den Mefiserien von 763,0 und 17200 m wurden der Formation
MicroScanner (FMS) und das neue Gerdtr der Formation
MicroImager (FMI) gefahren. Da der Formation MicroScanner nur
eine sehr geringe {Uberdeckung des Bohrlochumfanges bei einem
Durchmesser von 17 1/2" (444,5 mm) gibt, wurde die gesamte
Mefistrecke zweimal aufgezeichnet. Bei der Auswertung wurden
beide Datensitze zusammengespielt. (Uber weite Bereiche konn-
ter durch eine glinstige Drehung des Gerates, zus8tzliche In-
formation gewonnen werden.

Der Formation MicroImager (Prototyp) ist in groften Bohrl&chern
besonders gut geeignet, um Strukturbilder zu liefern, weil
mit diesem Ger&t eine gleichbleibende Uberdeckung von 36 %
des Umfanges bei 17 1/2" Durchmesser gemessen wird. Die Aus-
wertungen zeigen die Verbesserung der Datenqualitéat.

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" durchgefiihrt.
Die Ergebnisse dieser Auswertungen sind nicht {#berzeugend.
Dies ist sowohl auf die einfache Software der Feldauswertung:
aber auch auf die schwierigen geologischen, wie technischen
Bedingungen in der Hauptbohrung zurlickzufiihren.

Die beigefligte Tabelle 8.1 gibt eine Auflistung der bisher
durchgefiihrten Auswertungen,

In dieser Liste sind die sogenannten "Quick-Look"-Auswertun-
gen, die vom Referat Bohrlochmessungen flir die Bohrtechnik und
das Feldlabor an der Lokation erstellt werden, nicht aufge-
ftihrt. 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-
geflthrt, daft heift, jede neue Kalibermessung wird fdr den neu-
gebohrten Bereich diesem Diagramm angefiligt. Durch Wiederho-
lungsmessungen kann die Ver&nderung des Bohrlochs festge-
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halten werden. Zonen, die zu Randausbrlichen neigen, werden da-
durch eingegrenzt. Diese Diagramme sind eine wesentliche Ent-
scheidungshilfe f{ir den Bohrbetrieb, da sie Auskunft {ber die
kaliberbedingten Einsatzmd8glichkeiten der Vertikalbohrsysteme
geben. Die Installation der notwendigen Hardware (24" Ver-
satec Plotter) und SEL-Software an der Lokation sowie die Ver-
fligbarkeit eines kompetenten Mitarbeiters des Referates ermdg-
lichen diese reibungslose Kooperation.



File: HBALIST.DAT:
KTB NLfB-Hannover

HB-A0001
HB-A0002
HB-A0003
HB-A0004
HB-A0005
HB-A0006
HB-A0007

Datum | Lfd.Nr Teufe
(Mess.) Top Basis

211290 |HB-00055 290.0 763.0
211290|HB-00055 290.0 763.0
211290 |HB-00058 290.0 763.0
301190 |HB-00038 0.0 450.0
030391 [HB-00073 713.0| 1718.0
030391 |HB-00073 713.0( 1718.0
030391 [HB-00072 720.0( 1718.0

In der Spalte ‘Lfd.Nr. (Mess.)' bedeutet :

Stand: 25.04.91 / Dx

Auswvertungen
Ausf. |Auswertung Daten-
trager
4/1 |FMST,Image Processing F/P/L
4/1 |MSD/CSB Processin F/P/L
4/1 |FMI (experimental P
26/1 |GYROSCOPE L/P
4/1 |FMST,Image Processing P
4/1 |MSD Processing F/P/L
4/1 |FMI (experimental) P

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

H30326RL, SW+Farbe
H30326RL

H30330RL, Farbe
Scientific Drilling Co.
H303046, Farbe
Feldauswertung

H 30343RL, Farbe

NL = NLfB , Zahlenkombinationen wie 8604/xx sind KTB RG-Nummern.

BB B =

- LEL -
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PMST (orient.) (4-Pad Formation MicroScanner Tool - orientiert aufge-
zeichnet)

Ausflihrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr. Datum Projekt/Messung Intervall
HB-A001 21.12.1990 HB-055 290,0 — 763,0 m
Beispiel :

Auswerteausschnitt von 736,8 - 740/5 ms Abb. 8.1

Ziel der Auswertung:
Ermittlung wvon Kl#ften, Kluftsystemenr, Stdrungsbereichen, Gefligeverdnde-
rungen, Texturwechsel, Streichen und Einfallen der durchbohrten Formatio-

nen.

Die bei der Formation MicroScanner-Auswertung erzeugten "Images" werden
entsprechend der gemessenen magnetischen Orientierung wiedergegeben. Die
Darstellung erfolgt in der Forms, daft alle vier um 90 Grad versetzten
"Images" entsprechend ihrer Orientierung im Bohrloch gegen die Teufe auf-
gezeichnet werden. Bei dieser Messung wurde das gesamte Intervall zweimal
registriert. Beide Datensdtze wurden filir die Auswertung zusammengespielt.
Damit kann in einem Bohrloch mit groffem Durchmesser (17 1/2") eine bessere
Aussage erreicht werden, wenn das Mefigerdt nicht in einer deckungsgleichen
Spur fahrt. Bei einfacher Fahrt wird in einem 17 1/2" Bohrloch 17 % des Um-
fanges erfafit. Da die Kaliberarme nur bis zu einem Durchmesser von 21" 3ff-
nens verlieren die Elektroden in grdfleren Auskesselungen den Kontakt zur
Bohrlochwand. Die Auswertung zeigt in diesen Bereichen keine eindeutigen
Resultate.

Teufenmafdstab 1 : 40, f0r Detailauswertung 1 : 10.

Horizontaler Mafistab 1 : 10.

Programmhinweise:

Die Widerstandskontrastverstadrkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster-
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 m gewdhlt. Innerhalb dieser L&nge
werden Maximum und Minimum der gemessenen Widerstande gleich 100 bzw.
0 Prozent gesetzt, um die "Images" und die Profildarstellung zu erzeugen.

Abk{irzungen:
keine
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MSD/CSB Feldauswertung (Mean Square Dip/Continuous Side by Side)

Ausflihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz

Lfd, Nr, =~ Datum = Projekt/Messung ~~  Intervall

HB-A002 21.12.90 HB-055 290,0 - 763,0 m

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

Ziel der Auswertung:
Sofortaussage ber Einfallen und Streichen der durchbohrten Formation sowie

Neigung und Richtung der Bohrung.

Durchffihrung:

Diese Auswertung wird an der Bohrung erstellt. Es ist jedoch eine MAXIS 500
Ausrlistung notwendig (siehe Abschnitt 9, Neue Gerdte). Bei dieser Aus-
wertung wurde das MSD- und CSB-Programm gefahren und die Resultate zu-
sammengespielt. Es wurde jedoch nur ein Datensatz von einer Mefiffahrt mit

dem Formation MicroScanner (FMS) ausgewertet.

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

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

Die Neigung und Orientierung der Bohrungr beide Kaliber, die Gammastrahlen-
messungr acht Widerstandskurven und die Dipresultate werden aufgezeichnet.
Haufigkeitsrosetten ergdnzen die Ergebnisse.

Teufenmafistab 1 : 40

Abk{irzungen:

enalisch Einheit deutsch Einheit
AZ Azimuth (DBEG) Azimut Grad
Cl Caliper 1 (IN) Kaliber Zoll
C2 Caliper 2 (IN) Kaliber Zoll
DBl (A)-
DB4 (A) Dip Button Dipmeter Widerstand

GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
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FMI Prototyp (Formation MicroImagerr orientiert aufgezeichnet)

Ausfihrender: Schlumberger Verfahrenr, Rechenzentrum, Hannover

Lfd, Nr, Datum Projekt/Messung Intervall
HB-AQ03 21.12.199C HB-0058 290,0 - 7630 m
Beispiel:

Auswerteausschnitt von 7535 - 756,7 ms, Abb. 8.3

Ziel der Auswertung:
Ermittlung des strukturellen Einfallens und Streichens der durchbohrten

Formation, Kllfte, Kluftsysteme und St8rungsbereiche.

Durchfiihrung:

Die mit dem Prototyp-Ger&t durchgefllhrte Messung wurde mit neu erstellter
Software vom Rechenzentrum der Fa. Schlumberger in Hannover ausgewertet. Im
Vergleich zur Auswertung des Formation MicroScanner ist eine Verbesserung
der Resultate sichtbar. Die erweiterte Uberdeckung des Umfanges, die
bessere Fokussierung des Mefisystems und eine einfachere Teufenkorrelation
sind hierflir verantwortlich. Die vier um 90° versetzten "Images" werden
entsprechend der Orientierung im Bohrloch gegen Teufe aufgezeichnet. Die
gemeinsam registrierten Widerstdnde der Elektroden der "pads" und "flaps"
sind in der Auswertung durch Trennlinien separiert.

Teufenmafistab 1 : 10, Farbdarstellung.

Programmhinweise:

Die Widerstandskontrastverst&rkung arbeitet nach einer Fenstertechnik. Das
Fenster hat eine Ldnge von 0,5 m. Von den gemessenen Widerstdnden wird ein
Histogramm erstellt und entsprechend diesem die Maxima und Minima unter
Berlicksichtigung der "Standard Deviation" festgelegt.

Die Software ist noch nicht wvoll ausgetestet. Die teilweise schlechte
Kontrastverstdrkung ist darauf zurlickzuflhren. Die Auswertung mufs deshalb
als "Test" gewertet werden.

Abklirzungen:
keine
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GYRO (Kreiselkompafs) Datenliste

Ausflhrender: Scientific Drilling Controls Ltd.r Ursemr, Holland

Lfd. Nr. _ Datum  Projekt/Messung ~  Intervall =

HB-A004 30.11.1990 HB-0038 Cr0 - 450,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 356.0 - 420,C m, Rbb. 8.4

Mefziel:
Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von
abrupten Richtungs- oder Neigungsé&nderungen.

Durchfithrung:
Diese BAuswertung wurde im Rechenzentrum der Firma in Ursem, Holland
erstellt. Es wurde sowohl die Messung wahrend der Ein- als auch der

Ausfahrt ausgewertet. Ein Vergleich der Datens&tze wurde ebenfalls gegeben.

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

Programmhinweise:
Da die Messung im Bohrgestinge gefahren wurde, ist flir die Auswertung ein
"offset" angewandt worden. Die Berechnungsgrundlage ist: "minimum

curvature”,

Abklirzungen:
keine
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SCIENTIFIC

' ) PRILLING CONTROLS
LIRMITED

Page 4
Scientific Drilling International
Job Number: ©15F119032@9 24-11-90
Outrun Survey
by
The Minimum Curvature Method
Meas'rd Vert. Vert. Inc Azimuth Coordinates D-leg
Depth Depth Sect'n DM D M Latitude Depart'r / 2M
356.0 356.00 2.6 @-21 316-10 2.4 N 2.5 W 0.01
358.0 358.00 Q.6 @-22 313-24 2.4 N 2.5 W ©0.02
360.0 360.00 Q.6 0-23 317-13 2.4 N @.5 W ©0.03
362.0 362.00 9.6 2-24 319-01 2.4 N 2.5 W 0.01
364.0 364.00 2.6 ©-24 321-33 2.4 N @.5 W 0.02
366.0 366.00 Q.7 2-23 318-48 2.4 N 2.5 W 0.02
368.0 368.00 Q.7 @-25 317-55 @.4 N .5 W ©0.02
370.0 370.00 0.7 ©-25 314-51 @.4 N 2.5 W 0.02
372.0 372.00 Q.7 @-24 314-38 2.4 N 2.6 W 0.01
374.0 374.00 0.7 ©-23 314-01 2.5 N 2.6 W 0.02
376.0 376.00 0.7 ©-24 312-40 @.5 N 2.6 W 0.01
378.0 378.00 2.7 @-25 315-23 2.5 N 2.6 W @.02
380.0 380.00 2.8 ©0-28 316-20 2.5 N @.6 W 0.06
382.0 382.00 0.8 ©-3@ 317-35 @.5 N @.6 W 0.04
384.0 384.00 2.8 @-32 317-29 @.5 N 2.6 W 0.03
386.0 386.00 2.8 @-32 321-24 2.5 N 2.6 W 0.04
388.0 388.00 2.8 9-32 321-91 2.5 N 2.6 W 0.00
350.0 390.00 2.9 @-31 317-51 @.6 N 2.7 W .03
392.0 392.00 Q.9 @-32 316-14 2.6 N 2.7 W 0.02
394.0 394.00 0.9 ©-34 315-09 @.6 N @.7 W 0.03
396.9 396.00 Q.9 @-36 316-27 @.6 N @.7 W .03
398.0 398.00 0.9 -39 316-01 @.6 N 2.7 W ©@.05
400.0 400.00 1.0 @-41 314-27 2.6 N 2.7 W ©0.04
402.0 402.00 1.0 ®-42 313-51 @.6 N 2.7 W 0.01
404.0 404.00 1.0 @-41 315-45 A:7 N @.8 W ©0.03
406.0 406 .00 1.0 ?-41 318-94 @.7 N 2.8 W 0.03
408.0 498.00 171 @-39 319-44 .7 N 2.8 W 0.03
410.0 410.00 1.1 0-49 319-58 2.7 N 2.8 W 0.02
412.0 412.00 e | @-42 322-52 2.7 N @.8 W 0.04
414.0 414.00 f S § ©-42 322-34 2.8 N 2.8 W 0.01
416.0 416.00 1.1 ©-43 322-36 2.8 N 2.9 W ©0.01
418.0 418.00 1.2 ©-42 325-39 2.8 N 2.9 W 0.04
420.0 420.00 1.2 @-43 325-52 2.8 N 2.9 W 0.01
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GYRO (Kreiselkompaft) Neigungs- und Orientierungsdiagramm

Ausfilhrender: Scientific Drilling Controls Ltd.r, Ursem, Holland

Lfd. Nr, ~~~~ Datum  Projekt/Messung =~ Intervall

HB-A004 30.11.1990 HB-0038 0,0 = 450,0 m

Beispiel:
Auswertung von 0,0 — 42C,C m, Abb. 8.5

Meflziel:
Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von ab-
rupten Neigungs- und Richtungsdnderungen.

Durchfihrung:

Die ausgewerteten Neigungs— und Azimutwerte wurden gegen Teufe aufge-
tragen. Dieses {bersichtsdiagramm zeigt einen vertikalen Bohrlochverlauf
bis zu einer Teufe wvon 250,0 m mit einem nachfolgenden kontinuierlichen
Neigungsaufbau bis 0,8 Grad bei 450,0 m. Der Azimut schwankt zwischen 280

und 330°. Bei 160,0 m erreicht er 360° (0°).

Programmhinweise:
Teufenmafistab 1 : 1300; Neigungsskala 0 - 1,0°; Azimut 0 - 360°
Auswerterate: 0,0 - 264,0 m alle 5,0 m, 264,0 - 450,0 m alle 2,0 m ein Da-

tensatz.

Abklirzungen:
keine
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GYRO (Kreiselkompaft) Horizontale Projektion

Ausfilhrender: Scientific Drilling Controls Ltd., Ursem, Holland

Lfd, Nr, Datum  Projekt/Messung Intervall

HB-A004 30.11.1990 HB-0038 0,0 = 45C,0 m

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

Mefiziel:
Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von ab-
rupten Richtungs- und Neigungsdnderungen.

Durchfiihrung:

In einer horizontalen Projektion wurden alle ausgewerteten Daten von 0,C m
bis Endteufe bei 45C,0 m aufgetragen. Die Richtung der Abweichung ist
Nordwest mit einem mittleren Azimut von 317°. Die horizontale Abweichung

vom Ansatzpunkt betrdgt 1,6 m.

Programmhinweise:

Die Auswertung wurde von 0,0 - 264,C m alle 5,0 m Teufe und von 264,0 m -
Endteufe bei 45C,0 m alle 2,0 m ausgefilihrt. Die Berechnungsgrundlage ist:
"minimum curvature". Fir die Erstellung des Diagramms wurde zwischen den

Mefipunkten interpoliert.

Abk{irzungen:
keine
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GYRO (Kreiselkompaft) "True Vertical Depth"-Diagramm (Seigerteufendiagramm)

Ausflhrender: Scientific Drilling Controls Ltd.r, Ursem, Holland

Lfd, Nr, ~~  Datum  Projekt/Messung ~~ Intervall

HB~A004 30.11.1990 HE~-0038 0,0 - 450,0 m

Beispiel:
TVD-Diagramm von 0,0 - 450,C ms Abb. 8.7

MeRziel:
Kontrolle der Neigung und Orientierung der Bohrung. Feststellung von
abrupten Richtungs- und Neigungsanderungen.

Dur .

Nach der Ermittlung der Neigungs- und Azimutwerte wird die Seigerteufe
berechnet. In einer vertikalen Projektion auf die Ebene des mittleren
Azimut von 317° werden die Mefiwerte gegen T.V.D. (Seigerteufe) aufgetragen.

Programmhinweise:
Teufenmafistab T.V.D. 1 : 1250; Abweichung 1,6 m im mittleren Azimut von
317,

Abklirzungen:
keine
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MSD Feldauswertung (Mean Square Dip)

Ausfihrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz

Lfd, Nr. Datum Projekt/Messung Intervall
HB-A006 03.03.1991 HE-073 720,0 - 1719/5 m
Beispiel:

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

Ziel der Auswertung:
Sofortaussage tiber Einfallen und Streichen der durchbohrten Formation sowie

Neigung und Richtung der Bohrung.

Durchfiihrung:

Diese Auswertung wird an der Bohrung erstellt. Hierzu ist jedoch eine
MAXIS 500 Ausrlistung notwendig (siehe Abschnitt 9, Neue Gerdte). Bei dieser
Auswertung wurde das MSD-Programm angewandt. Es wurde nur ein Datensatz von
einer Meffahrt mit dem Formation MicroScanner (FMS) ausgewertet.

Programmhinweise:

Das MSD-Programm wurde mit einer Suchdistanz von 0,5 m x 0,3 m und einem
Suchwinkel von 85 Grad gefahren. Es wurde dieses Mal keine Auswertung mit
dem CSB-Programm vorgenommen.

Teufenmafdstab 1 : 200

Abkiirzungen:
keine
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FPMST (orient.) (4-Pad Formation MicroScanner Tool - orientiert aufge-
zeichnet)

Ausflhrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr. Datum  Projekt/Messung ~  Intervall
HB-A005 03.03.1991 HB-073 720,0 - 1719,5 m
Beispiel:

Auswerteausschnitt von 1228,0 - 1231,4 ms Abb. 8.9

Ziel der Auswertung:
Ermittlung von KlOften, Kluftsystemen, Stdrungsbereichen, GefllgeverZnde—
rungen, Texturwechsel, Streichen und Einfallen der durchbohrten Formatio—

nen.

Durchfihrung:

Die bei der Formation MicroScanner-Auswertung erzeugten "Images" werden
entsprechend der gemessenen magnetischen Orientierung wiedergegeben. Die
Darstellung erfolgt in der Form, daft alle vier um 90 Grad versetzten
"Images" entsprechend ihrer Orientierung im Bohrloch gegen die Teufe auf-
gezeichnet werden. Bei dieser Messung wurde das gesamte Intervall zweimal
registriert. Beide Datensdtze wurden flir die Auswertung zusammengespielt.
Damit kann in einem Bohrloch mit groftfem Durchmesser (17 1/2") eine bessere
Aussage erreicht werden, wenn das Mefigerdt nicht in einer deckungsgleichen
Spur fahrt. Bei einfacher Fahrt wird in einem 17 1/2" Bohrloch 17 % des Um—
fanges erfaftit. Da die Kaliberarme nur bis zu einem Durchmesser von 21" 3ff-
nen, verlieren die Elektroden in grdfteren Auskesselungen den Kontakt zur
Bohrlochwand. Die Auswertung zeigt in diesen Bereichen keine eindeutigen
Resultate.

Teufenmafistab 1 : 40, flr Detailauswertung 1 : 10.

Horizontaler Maftstab 1 : 10.

Programmhinweise:

Die Widerstandskontrastverstdrkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster-
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 m gewdhlt. Innerhalb dieser L&nge
werden Maximum und Minimum der gemessenen Widerst&nde gleich 100 bzw.
0 Prozent gesetzt, um die "Images" und die Profildarstellung zu erzeugen.

Abk{irzungen:
keine
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FMI Prototyp (Formation MicroImager, orientiert aufgezeichnet)

Ausflihrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum, Hannover

Lfd. Nr. Datum Projekt/Messung Intervall
HB-A007 03.03.1991 HB-0072 750.0 - 1719,5 m
Beispiel:

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

Ziel der Auswertung:
Ermittlung des strukturellen Einfallens und Streichens der durchbohrten
Formation, Kldfte, Kluftsysteme und Stdrungsbereiche.

Durchfiihrung:

Die mit dem Prototyp—Ger&t durchgefllhrte Messung wurde mit neu erstellter
Software vom Rechenzentrum der Fa. Schlumberger in Hannover ausgewertet. Im
Vergleich zur Auswertung des Formation MicroScanner ist eine Verbesserung
der Resultate sichtbar. Die erweiterte Uberdeckung des Umfanges, die
bessere Fokussierung des Mefisystems und eine einfachere Teufenkorrelation
sind hierflir verantwortlich. Die vier um 90° versetzten "Images" werden
entsprechend der Orientierung im Bohrloch gegen Teufe aufgezeichnet. Die
gemeinsam registrierten Widerst&nde der Elektroden der "pads" und "flaps"
sind in der Auswertung durch Trennlinien separiert.

Teufenmafistab 1 : 10, Farbdarstellung.

Programmhinweise:

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

Die Software ist noch nicht voll ausgetestet. Die teilweise schlechte
Kontrastverstdrkung ist darauf zurlickzuflhren. Die Auswertung muff deshalb
als "Test" gewertet werden.

Abklirzungen:
keine
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FBST IMAGES (PAD and FLAP)
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GAMMA-RAY REFERENZLOG SOWIE KALIBERVERANDERUNGEN
IN DER KTB-OBERPFALZ HB VON 0 - 1720m.

H. Gatto
J. Kiick

1 Einleitung

In Tiefbohrungen wird eine mdglichst 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 berlicksichtigen 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 regelmdssig durchgefiihrten Kaliber-, Neigungs- und
Azimutmessungen geben Aufschluss iber die Bohrlochstabilitdt,
die Geometrie sowie 1{iber die Effizienz der eingesetzten
Richtbohrwerkzeuge. Bei ovalen Ausbriichen ldsst sich daraus
der Winkel der 1langen Achse bestimmen, was wiederum ein
Indikator fir 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
wichtigqg, zuerst alle Messungen auf ein Referenzlog zu
beziehen wund eventuelle Abweichungen zu korrigieren.
Normalerweise wird hierfir ein Gamma-Ray-Log (GR) verwendet,
da dieses Log mit fast allen anderen simultan aufgezeichnet
werden kann wund daher stets verfiighbar ist. Auch ist eine
computergestiitzte Korrelation zwischen typengleichen Logs bei
monotoner Gesteinsfolge 1leichter zu bewerkstelligen als bei
ungleichen.

Besonderes wichtig ist auch das korrekte Spleissen von Logs
yerschiedener Messerien, um so einen mdglichst 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 beschréanken.

Im Bestreben, nach 3jeder noch so kurzen Zwischenmessung
moglichst rasch ein Referenzlog zu erstellen und allen
Interessenten verfiligbar zu machen, muss dieses jeweils ab der
letzten Hauptmessung als vorldufiges angesehen werden. 1In
Anlage 1 ist in der linken Spur ein aus solchen BGT-Messungen
gespleisstes Gamma-Ray-Log dargestellt. Verglichen mit dem
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bei der Hauptmesserie bei 1720m simultan registrierten GR des
Dual Latero-Logs (DLL) waren keine Teufendifferenzen
festzustellen, sodass es als definitives Referenzlog
anzusehen ist.

3 Kaliberdaten

Die in geringen Zeitabstdnden durchgefiihrten BGT-Messungen
erlauben die Registrierung von Bohrlochdaten kurz nach dem
Erbohren. Durch Vergleiche mit zu einem spédteren Zeitpunkt
durchgefithrten Messungen, konnen Riickschliisse auf gesteins-
oder bohrbedingte Kalibererweiterungen gezogen werden.

In der 2.Spur der Anlage 1 ist das gemittelte Kaliber minus
dem Meisseldurchmesser fiir die jeweils erste Messung jener
vom 4. Mdrz 1991 gegeniibergestellt. Erwartungsgemdss fiir das
anstehende Gestein ist letzteres gleich oder grdsser und nur

im Abschnitt wvon 650 - 720m kleiner. Hier ist es
offensichtlich 2zu einer Kaliberreduzierung gekommen, was
vermutlich auf Ablagerungen von Bohrklein an der

Bohrlochwand, aufgrund der geringen Strdmungsgeschwindigleit
innerhalb der Kaverne, zuriickzufiihren ist. Denkbar wdre aber
auch eine Gerdtelage, bei der ein Kaliberpaar nicht der
langen Achse folgte.

Das bis zu diesem Datum ausgetragene Volumen betrdgt ca.
325m?*, wobei die wvon 17%" auf 28" erfolgte Erweiterung bis
290m nicht beriicksichtigt wurde. Ebenfalls in dieser Spur
ist Jjenes Volumen ersichtlich, dass durch nachtréagliche
Kalibererweiterung entstanden ist (15m?®). Es wird als
Nachfall bezeichnet wund fiihrt 2zu einer Kontaminierung des
Bohrkleins.

Durch die paarweise um 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 1langen Achse bestimmbar, wie dies in der
nachsten Spur auch gemeinsam mit dem Bohrlochazimut
dargestellt ist. Die Berechnung wurde nur durchgefiihrt, wenn
die Differenz zwischen den beiden Achsen mindestens 10mm
betrug, was zur Diskontinuitdt dieser Kurve fiihrte.

Aus Azimut und Neigung kann der horizontale Abstand wvom
Bohrungsansatzpunkt fiir 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 alle 500m besonders
gekennzeichnet. Die dazwischen liegenden Punkte sind in 10m
Intervallen geplottet, sodass sich aus deren Horizontal-
abstand ein Mass fiir die Neigung ergibt.
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ERWEITERTER ANWENDUNGSBEREICH VON
BOHRLOCHORIENTIERUNGSMESSUNGEN

H. Gatto

1 Einleitung

Die iibertiefe Bohrung KTB-Oberpfalz HB soll bis etwa 4000m
méglichst vertikal abgeteuft werden, um so die Dbei
ultratiefen Bohrungen auf den Bohrstrang wirkenden
Seitenkrdfte, wund folglich den Verschleiss, zu minimieren.
Dies ist letztlich von entscheidender Bedeutung iiber Erfolg
‘oder Misserfolg einer solchen Bohrung.

Zu diesem Zweck sind im Auftrag der KTB-Projektleitung, von
der einschldgigen Industrie aktive Steuersysteme entwickelt
worden. Sie registrieren unmittelbar oberhalb des Meissels
die Neigung des Bohrstrangs wund driicken diesen, falls
erforderlich, mittels hydraulischer Kolben in die Vertikale
zuriick.

Da es sich hierbei um Prototypen handelt, wird bei
Abweichungen von der Vertikalen oder eventuell auftretenden
Problemen in der Steuerelektronik, die Neigung zusatzlich
durch das KTB-eigene BGT-Gerdt (Bohrhole Geometry Tool) oder
durch das mit wvielen Gerdten kombinierbare GPIT (General
Purpose Inclinometer Tool, Schlumberger) iuberpriift, wobei fiir
anstehende Entscheidungen insbesondere die mdéglichst prédzise
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 1letzterer nicht wvon der Position des
Sensors sondern  von der raumlichen  Anordnung der
Zentriereinrichtung abhdngig ist, also nur dann korrekt ist,
wenn er sich zufdllig 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 gegenwdrtigen Darstellung nur
durch punktweise Berechnungen wvon mit Logs vertrauten
Personen mdglich ist.
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2 Prazision von Neigungsdaten

In der KTB-HB soll die Neigung bis 4000m mdglichst wvertikal
gehalten werden. Naturgemdss sind Gerdte mit einer Skala von
0° - 72° zum Messen so kleiner Neigungen mit der
erforderlichen Genauigkeit nur bedingt geeignet. Die vom
Hersteller angegebene Toleranz betrdagt 0,4°. Inwieweit dies
der Realitdt entspricht, soll an Hand eines praktischen
Beispiels veranschaulicht werden. Die Vielzahl von Messungen
erlaubt n&mlich einen direkten Vergleich der Neigungsdaten
unter Bohrlochbedingungen. Dabei muss vor allem
beriicksichtigt werden, dass die Zentrierung des Gerdtes in
einem 17%" Bohrloch nicht immer parallel zur Bohrlochachse
erfolgt, wund =z.B. eine Dezentrierung von 9cm bei einem
Zentriererabstand wvon 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. 1In der mittleren Spalte sind vier zwischen dem 03.01.
und 26.01.91 registrierte Neigungsdaten des BGT-Gerdtes,
einer Messung mit dem FMST (Formation MicroScanner)
gegeniibergestellt. 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° gegeniilber 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 kdnnte, ohne dass dadurch
eine Anderung eintreten wiirde. Sein Messpunkt wird deshalb
nicht durch die Lage des Sensors, sondern ausschliesslich
durch die Lage der Zentrierer bestimmt. Der daraus
resultierende Messpunkt 1liegt deshalb stets etwa mittig
zwischen den 2 Zentrierern. Bei den abgebildeten Gerdten
wird die Neigung deshalb beim BGT immer zu tief und beim GPIT
zu hoch aufgezeichnet.

Dass dieser konzeptuelle Fehler bislang unbericksichtigt
blieb, 1liegt vermutlich einerseits an der Unkorrelierbarkeit
der Neigung mit diversen Logs, andrerseits am Mangel an
Vergleichsmdglichkeiten wvon Neigungsdaten unterschiedlicher
Geratekonfigurationen.
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Eine anschauliche Demonstration des sich daraus ergebenen
Misfits ist in Abb. 3 dargestellt. 1In der linken Spalte ist
zur korrekten Teufenkontrolle die Gammastrahlung beider
Messungen wiedergegeben. Die mittlere Spalte zeigt die
Neigungsdaten mit den entsprechenden Markierungen fiir die
notwendigen Korrekturen, die fiir die vorliegenden Fdlle fiir
das BGT-Gerat ungefdhr bei -4,5m und fiir das GPIT bei +2,3m
liegen. Obwohl dieser Parameter nur einer relativ trdgen
Anderung mit der Teufe unterliegt, betrdgt der sich daraus
ergebene Fehler beim BGT-, FMS- sowie FMI-Gerat (Formation
MicroImager), bei dem derzeit iiblichen Industriestandard von
6°/30m fir abgelenkte Bohrungen, fast 1° fiir 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 Neigungsdnderung erforderlich ist.

Weiters wird im bohrlochtiefsten Punkt eine Neigung iiber
Sohle angegeben, die 2zu diesem Zeitpunkt noch gar nicht
bekannt ist, was insbesondere fiir die Bohrtechnik bei
auftretenden Neigungsproblemen von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Der tiefste verfligbhare Messwert 1liegt also
beim BGT-Gerdt um den Betrag der Korrektur von 4.5m hdher als
aus dem Log ersichtlich. Hinzu kommt noch ein
Unsichersfaktor beim Abheben des Geriates.

4 Orientierung der Ovalisation

Flir die Bohrtechnik ist die Kenntnis wvon 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 wund seit Einfihrung
dieser Messung gquasi wunverandert blieb. So sind zur
punktweisen Ermittlung der Orientierung umfangreiche
Berechnungen notwendig, die sich durch eine bessere
Darstellung wesentlich vereinfachen liessen.

Voraussetzung dafiir ist eine Skala von 0° - 360° mit einer
Achterunterteilung, sodass ein Kdstchen 45° entspricht. Da
ein solcher Raster software-bedingt nicht méglich ist, wird
eine Skala von -45° - 405° vorgeschlagen. Unter
Vernachldssigung des jeweiligen ersten linken und rechten
Kdstchens wdre somit die gewilinschte 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 Mdglichkeiten:

- Ist das Kaliber <c¢l grdsser als c¢2 und die Differenz
zwischen Azimut und Azimut von Pad Nr.l kleiner als 90° (2
Kdstchen!), so gibt der Winkel von Pad Nr.l die Richtung
der grossen Achse an.
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- Ist das Kaliber ¢l grosser als c¢2 und die Differenz
zwischen Azimut und Azimut von Pad Nr.l grdsser als 90°, so
sind bezogen auf den kleineren Winkel =zum Bohrlochazimut,
jenach Quadrant, 180° zu addieren oder zu subtrahieren.

- Ist jedoch das Kaliber cl kleiner als c2, so muss 2zum
Azimut wvon Pad Nr.l1l jenach Lage 90°, d.h. 2 Kédstchen
addiert oder subtrahiert werden, da es sich in diesem Fall
um den Azimut der kurzen Achse handelt.

Trotz dieser optischen Verbesserung, ist ein miiheloser
Vergleich nur durch eine computergestiitzte Berechnung wahrend
der Messung durchzufiihren. Zu diesem Zweck wdre in die
Rechenanlage, der Syntax entsprechend, nachstehender Befehl

einzugeben:

LCOl = .if cl > c2 .than 0 .els 90
LC02 = modulo ( LCOl + RB + 90 , 180 ) - 90
LCO3 = 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 0° und 180°
ausgedriickt werden, muss bei Winkeln >180° dieser Betrag
abgezogen werden.

5 Magnetisches Z-Feld

Beim Einsatz des GPIT-Gerdtes wird der Azimut mittels eines

tri-axialen Fluxgate-Magnetometers bestimmt. Trotz des
geringeren Aufldsungsvermdgens gegeniiber speziell dafir
entwickelter Gerédte verschiedener Institute, ist die
unmittelbare Verfiligbarkeit dieses Parameters ein erster
Hinweis auf magnetische Anomalien. Dariiber 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, unabhdngig von den Zentrierern, nur von dessen
Position im Gerat bestimmt wird. Daher kann auf eine
Verschiebung des Messpunktes fiir 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 fiir Neigungsdaten und die Orientierung
der Ovalisation ohne grossen Aufwand durchzufiihren. Im
Bestreben teufenkorrekte Aufzeichnungen und rasche
Verfiligbarkeit von Daten 2zu erreichen, wird deshalb die
Implementierung dieser beiden Punkte angeregt.
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9 NEUE MESSGERATE

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

Das Bemllhen zur Kosteneinsparungr, Anforderungen von bohrtech-
nischer Seite und Verbesserungen an Industriegerdten waren die
Grinde fdr die Aufnahme in das Mefiprogramm.

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 zusammengeflihrt werden. Die f{ir KTB arbei-
tenden Kollegen von Schlumberger - Kihr, de Grefte und Bohn -
haben, mit Unterstlitzung durch Herrn Zoth, dieses System rea-
lisiert (siehe auch Abschnitt 3: Logging Center). Um die Gerd-
tekombination ®Ober die «omputereinheit der Dauermefistation
steuern zu k&énnen, 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 Mefti-
zeit und damit teurer Bohranlagenzeit konnte damit erreicht
werden., Die einzelnen Mefigerdter, die diese Kombination bilden.,
wurden individuell im KTB-Report 87-3 vorgestellt.

9.2 Single Shot

Dieses Neigungs- und Orientierungsgerdt wurde von der Firma
Eastman Whipstock GmbH, Hannover, gekauft. Es wird im Gestdnge
gefahren, um die Neigung und die Richtung (Azimut) der Bohrung
zu messen. Es ist ein relativ einfaches, robustes Mefisystem,
fllr den rauhen Einsatz im Bohrbetrieb gebaut. Die Messung der
Neigung und des Azimutes erfolgt bei stationdrem Gerd&t durch
die BPBelichtung eines 1lichtempfindlichen Bl&ttchens auf das
eine Azimut- und Neigungsskala projeziert wird. Durch einen
auf dieser Skala beweglichen Fadenkreuzring wird die Lage, des
im Bohrgestdnge zentriert gefahrenen Gerdtes, festgehalten.
Dieser Wert entspricht dem Verlauf der Bohrung (Azimut und

Neigungen).

Die Aussteuerung des Gerdtes erfolgt UOber eine Zeituhr:. die
fir die verschiedenen Arbeitsgdnge vor dem Einfahren program-
miert wird. Fin- und Ausfahr- sowie die Belichtungszeit werden
vorgegeben, da keine Beeinflussung von {ber Tage mdéglich ist.
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Das Meftergebnis kann auch erst nach Ausfahrt des Gerdtes und
der Entwicklung ausgelesen werden (siehe Abschnitt 6: Inter-
vallmessungen, Abb. 6.4).

Die Spezifikationen fiir dieses Gerdt 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 soll die seit 1978 im
Feld verwendete Cyber Service Unit (CSU) ersetzten.

Diese Ausrilistung ist das Resultat einer jahrelangen Entwick-
lung und entspricht der heutigen Computertechnologie.

Die Hauptmerkmale sind hier kurz beschrieben:

Mit der MAXIS 500 ist ein System filir die Aussteuerung einer
neuen Generation von komplexen Bohrlochmefigerdten geschaffen
worden, die eine Datenmenge registrieren und sie Uber das
Kabel senden kann, wie nie zuvor.

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

Abb. 9.3.1 gibt einen Uberblick {iber den Aufbau der Einheit.
Zwei unabh&ngig voneinander operierende, jedoch mit Ethernet
vernetzte Rechnersysteme der MICROVAX III-Generation von Digi-
tals erlauben dem Mefiingenieur und dem Auftraggeber gleichzei-
tig Datengewinnung in Echtzeit und die Auswertung dieser Da-
ten., Datenfernlibertragung wdhrend der Messung ist mbéglich. Die
Bedienung der Rechner erfolgt entweder #ber Schreibpult oder
Maus.

ber 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 flilr dieses System
entwickelte Software erlaubt die Wiedergabe eines neugestalte-
ten API-Filmkopfes, mit Erlduterungen aller verwendeten Abkir-
zungen in Langschrift, Sketch der Gerdtekombination und deren
Abmessungen sowie einer Zeichnung (ber die Verh8ltnisse in der
Bohrung Abb. 9.3.2 - 9.3.5. Eine Beschriftung der kon-
tinuierlichen, auf Film gezeichneten Mefikurvenr, ist méglich.

Die Datenqualitdt ist durch Vergleich mit gerdtespezifischen,
gespeicherten Kalibrationswerten garantiert. Eine Auflistung
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Abb. Nr. 9.3.1

Aufbau der MAXIS 500 —
Schlumberaer

DPSD:
GPSD:
CGMD:

SSD:
TPD:

HTD:

000
.

Dual Processor Storage Drawer
[2 Mivrovax lll computers]
General Processor Storage Drawer

[1 Mivrovax Ill 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:
TGRP:

WPD:

Chromalog Graphics Recorder

[Color Printer]

Tabletop Graphics Recorder Printer

[B & W Printer]

Wincheman's Portable Display
[Depth/Tension Display for the winchman]



- RELERARE]
¢ NNH L NNH PELE 'NOISHIA WYHDOHJ
250ay ‘# H3QHO 3DIAH3S

NOILdIHOS3d LNIWNLIND3 L NN

‘6 IN30830

‘¥ IN3DS30

‘£ IN3DS30

‘2 LN3D0530

+ IN3D0S30

€ NNH HO4 S33IAH3S H3HLO
‘S IN30S30

W4 ‘¥ LN3D830

SDN-10S ‘€ LN3DS30
H9-7110 ‘2 IN30S830
HOdS + 1IN30S30

I NNH HO4 S3DIAH3S H3IHLO

‘3INCIHOS 30IHd LNIHHND HNO NI LNO 135S SV SNOILIONOD ONVY SWHIL TVHINID HNO 40 # 3SNV10
Ol 1D3rans OSV 3"V SNOILYLIHdHILINI 3S3HL 'SIZA0THA3 HO SINIDV 'SH3DI440 HNO 4O ANV
AB 30V NOILV L3HdHILNI ANY WOHH DNILINS3H INOANY AB O3NIVLISNS HO O3BHNONI S3ISN3dX3
HO SIDVAYQ 'S1SOD 'SSOT1 ANY HO4H IT18ISNOdSIH HO 318VIT 38 '1HVd HNO NO 3ONIDITOIN
INHTIM HO SSOHD 40 3SVO 3HL NI 1d3DX3 'LON TIVHS 3M ONY 'SNOILYL13HdHILNI ANY

40 SS3INLIIHHOD HO ADVHNOOY 3HL IFLINVHVYND LON OO ONV 'LONNYO 3M ONY SLINIWIHNSYIN
E3HLO HO TWOIHL03773 WOHS S3ON3H3SNI NO 03SVE SNOINIJO 3HY SNOILY L3HdHILNI 1Y

= .
7, & (223 | o
o © g © -
MG N mmmum | 8 ree
NW e ..m.. z F_um ‘
S o <8and |29 g
O 5 o i (i |28
@ o I R T
o _ — 558 5 =
Ow = = ] M.m, s BEX 2z
n = 2 E8 ©  NNNg,
o W ~ S HEE : €3 oy |
02 Bis = RS
m c g < < 3 an
MB R = W Amw_ msuuuumummm fmm ewlmmin
. ol — - 5 | g8 ggono%g >°0gge §8 §°¢ <
%F o m m g mmm So3degigniacEsy fSsizBil
m == (5 25 . e85 o B¢
0 m =) = ¥ I3 , 25z & ~-§
w = o > BB _ I mmm es g
— b 2 V) IEE e a8 - 8 2~ - -
Z £ 8 em, 5K &~ M
o NOILYDO wmu._w m|mmmw mw.m
= 7 §8Y08I8YOBESIBPOIN AURAWOD | ¢ wmm 5 ammmlumm z 3
= gH4do-BL  wm(E K] gz 3 mmmm*mw:mmmmm
= YiNeJusWwepqeEN uonEo0T] w MmmMMMmemMm@@@m@.mmw am_
O zipydieqo  PPd|P5 EEE RS- S3 3 38 PELE
UM/IPEISNBN uaimes&rcmaTimmeuWWCmew

jdojuiid |dy J8naN

¢'€°6 "IN "QQy

= 9L~



=177 -

Abb. Nr.
Beschreibung der verwendeten Abkurzungen
OP System Version: 4B0-169
Qutput DLIS Files
DEFAULT FBST .004 FIELD 25-MAY-1991 17:49
Parameters
LIS Name Description Value

DIP Tool FBST
ACPP Accelerometer PRON Presence PRESENT
AFMO Accelerometer Filtering Mode MOVING_AVERAGE
ART Accelerometer Referonce Temperature 20 DEGC
Current Bit Size 17.500 IN
BSAL Borehole Salinity -50000.0 PPM
CSBL CSB DIP Number of Lavels 2L
DPAD Disabled Pad NONE
ELRA Electrical Radius 05 IN
FDFL FBST DSP Filter Length 0
FIGA FBST Image Gain 1
FIOF FBST Image Offset 0
FLM FBST Logging Mode 8PAD
GLM GPIT Logging Mode HIGH_RESOLUTION
ICMO Inclinometry Processing Mode AUTOMATIC_SELECTION
INT Correlation Interval 1.9812 M
INT Correlation Interval 1.9812 M
MAPP Magnetometer PROM Presence PRESENT
MDEC Magnetic Field Declir ation 0.547551 DEG
MRTE Magneto Reference Temperature 20 DEGC
RBS Resistivity Button Selection BUT_1
RBS Resistivity Button Selection BUT_1
RBSI Auto RBS change intorval 10
AW Resistivity of Connato Water 1.0000 OHMM
SANG Correlation Search Angle 140 DEG
SANG Correlation Search Angle 140 DEG
SBUT DIP Set of Buttons MSDs
SDFA Side-by-Side Distancs Factor 0.8 IN
SOFF Stand-Off -1 IN
SPAN DIP Spanning 1/4
STDA Structural DIP Azimuih 0 DEG
STDI Structural DIP Angle 0 DEG
STEP Correlation Step 10868 ™M
STEP Correlation Step 1.0668 M
T Total Depth -50000 M
TWS Temperature of Connate Water Sample 378 DEGC
XMOD Emex Mode MANU
XMOD Emex Mode MANU
XvoL Emex Voltage 00 V

XVOL Emex Voltage 100 V




Sketch eines MeBgerates
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Abb. Nr. 9.3.
EQUIPMENT DESCRIPTION
RUN 1 RUN 2
SURFACE EQUIPMENT
GSR-U/Y
DTM-A
DOWNHOLE EQUIPMENT
AH-64 13.74
e ]
DTC-A I 13.34
ECH-KN TEL_CART — 13.03
DTC-A
FTB statu — 10.90
DTA-A I 10.90
ECH-KE
DTA-A
ADAPTER —9.68
SGT-L 9.68
SGH-K Gamma Ray I —_ 9.40
SGC-SA
SGD-UAB
FBST-A ™ 8.00
FBSS-A
FBSC-A
GPIC-
AH-185
ECH-MTA
FBCC-A D
GPIT FBCC
PADS FBSC 0.58
Tensi: 0.00
TOOL ZERO

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
GROUND LEVEL ELEVATION - 1000 |

= 85/8"-24 # CASING

SET @ 340 ' KB

ANHYDRITE MARKER BED 1500 (-499)

T/ SANDSTONE PAY 5180 (-41689)

T/ LIMESTONE PAY 5764 (-4753)

U Totst Dopn

77/8"@ 5910 KB
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Abb:. Nr. 8.3.
Kalibrationswerte:
Calibration and Check Summary

Measurement Master Before After Change Limit Units
Full-Bore Scanner - A Welisite Calibrabon - Caliper Calibration
Before: May 25 10:28 1891

Caliper #1 Small Jig N/A 11.72 N/A N/A N/A IN

Caliper #2 Small 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 N/A 15.65 N/A N/A N/A IN
Scintillation Gamma-Ray - L Welisite Calibration - Detector Calibration
Betfore: May 25 10:32 1991

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

Full-Bore £ canner - A /| Equipment Identification
Primary Equipment:
FullBore Scanner Sonde FBSS - A
FullBore Scanner Sonde Cartridge FBSC-A
GPIT Cartridge - A GPIC-A
Insulating Sub AH - 185
FullBore Scanner Control Cartridge FBCC - A
Auxiliary Equipment:
FBCC Housing ECH - MTA
Fuit-Bore Scanner - A Wellsite Cal bration
Caliper Calibration
Phase | Caliper #1 Small Jig IN Value Phase Caliper #2 Small Jig IN | Value
Belore | a I 1.72 Belore l 11.68
1020 1200 1380 10.20 1200 1380
Miemum) ﬂwH & mamumy. M Irdm um ﬂﬂ M mdmur)
Phase | Caliper #1 Large Jig IN Value Phase | Caliper #2 Large Jig IN | Value
Belors I u l 1576 Before [ Ei 1588
1360 16.00 1840 1360 16.00 18.40
Mremum) _omina M zamum Sdimum Hlominah M momurmy
| Sefore. May 25 1028 1991

Scintillation Gamma-Ray - L / Equipment identification
Primary Equipment:
Scintillation Gamma Cartridge SGC - SA
Scintillation Gamma Detector SGD - UAB
Auxiliary Equipment
Scintillation Gamma Housing SGH - K
Gamma Radicactive GSB- U[Y
Detector Calbration
Phase | Gamma Ray Background GAP! | Value Phase Gamma Ray Jig GAPI Valus
Setors I l T 2828 Bedors I 1879
30.00 1200 13580 1880 196.0
fvimumy _______Nomina) Mabmany Ptk flomined Modmurm)
L Before: May 25 1032 1991
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der Soll- und 1Istwerte wird jeder Messung beigegeben:
Abb. 9.3.6.

Um Teufengenauigkeit und Datenililbereinstimmung 2zu Uberprifen,
kann die Hauptmessung mit der Wiederholung in Echtzeit ver-
glichen werden.

Einfache Auswertungen, wie X-plots, Cyberlook, Dipmeter oder
Neigungsplot kdnnen in Echtzeit erstellt werden.

Ein Plattenspeicher mit 1.3 gigabyte Speichervolumen, 5 1/4"
oder 3 1/2" floppy disk und Magnetbandgerdte, erlauben die
Aufzeichnung der grofien Datenmengen, wie sie von den neuen
"Imaging Tools" von unter Tage geliefert werden.

Die Ubertragung der Daten dOber das Mefkabel wird mit Hilfe des
neuentwickelten digitalen Telemetrie Systems (DTS) ermdglicht.
Die Datenrate betr&gt 500 kilobits/sr daher die Bezeichnung
MAXIS 500 fiir das Gesamtsystem.

Folgende Mefigerdte kdnnen nur mit MAXIS 500 gefahren werden:

FBST Full Bore Scanner Tool (FMI-Formation MicrolImager)
AIT Array Induction Tool

DSST Dipole Shear Sonic Tool

CSAT Combination Seismic Acquisition Tool

DSA-B Downhole Seismic Array
USIT Ultra Sonic Imaging Tool
MRTT Modular Reservoir Testing Tool.

In der Hauptbohrung kam der Formation MicroImager (siehe 9.4)
bisher zum Einsatz. Dabei wurde das Gesamtsystem mit dem Kabel
der Dauermefistation verbunden und das Ger&t in die Bohrung
eingefahren. Unter unglinstigen Bohrlochverhdltnissen, grofier
Durchmesser von 17 1/2" und streckenweise ausgebrochener Bohr-
lochwand, konnten gute Daten gewonnen werden. die Auswertung
zeigt eine bessere Qualitdt im Vergleich zur Zusammenspielung
von zweli Mefifahrten Uber das gleiche Intervall mit dem Forma-
tion MicroScanner.

9.4 FMI-Prototyp (Formation MicroImager)

Dieses Gerdt 1ist eine Weiterentwicklung des Formation
MicroScanner (FMS).

Mit nunmehr 4 x 48 = 192 Elektroden wird der Widerstand der
Bohrlochwand abgetastet. Die Anordnung dieser Anzahl von Mef-
elektroden war nur mdglich durch eine Neugestaltung der Elek-
trodentrdger (pads) und einer Hinzufligung von mechanisch aus-
klappbaren Elektrodenklappen (flaps). Im 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
zwel Reihen von 12 Elektroden bestiickt. Diese sind kleiner und
individuell isoliert, garantieren durch eine bessere Fokus-
sierung eine verbesserte vertikale Aufldsung.

Durch die Erhdhung der Mefielektrodenanzahl von 64 auf 192 war
eine Neuentwicklung der Gerdteelektronik notwendig. Nur in
Verbindung mit dem digitalen Telemetrie System (DTS) und der
MAXIS 500 kann dieses Gerdt gefahren werden.

Die Gerdtespezifikationen sind:

Aufiendurchmesser S (127,0 m)
Temperaturgrenze 350° F (175 °C)
Druckgrenze 20.000 psi (1400 bar)
Minimaler Bohrlochdurchmesser 6 1/4" (158,8 mm)
Maximaler Bohrlochdurchmesser 21" (533,4 mm)
Gerdtegewicht in Luft 471 1bs (214 kg)
Gerdtelange 315 1lbs (8001 mm)
Gerdteldnge mit flexiblem Verbinder 339" (8610 mm)
Meftigeschwindigkeit 1800£ft/h (600/h)
Maximale Bohrlochneigung #2°

Uberdeckung 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 Einsé&tzen
dieses Gerdtes konnten sehr gute Daten gewonnen werden.

Fiir die Auswertung dieser Daten muffite 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. Um eine Uberprlifung der Systeme durchzu-
fdhrenr 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,C - 1719,5 m wurde nur
mehr in Hannover ausgewertet. Mit dem Abgleich des Widerstand-
kontrastes gibt es noch Probleme, die jedoch die Verwendbar-
keit der Auswertung nicht beeintr&chtigen.

Die Projektleitung bemliht sich in Zusammenarbeit mit der
Fa. Schlumberger die Verfligbarkeit dieses Gerdtes £flr die
Hauptbohrung sicherzustellen.
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9.5 SP-Redox-Potential

Institut flr Meteorologie und Geophysik der Johann Wolfgang
Goethe Universitdt, Feldbergstr. 47, D-6000 Frankfurt a. M. 1,
Germany

H, Winter

Eigenpotential- Bohrlochsonde
Kurzbeschreibung

MESSGROSSEN UND CHARAKTERISTISCHE EIGENSCHAFTEN
EP: Electrical Potential

Spannungsdifferenz zwischen einer Ag-AgCl-Elektrode im Bohr-
loch und einer Ag-AgCl-Elektrode an der Erdoberfldche (in mv).

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

Die stabilen bzw. kontrollierbaren Eigenschaften der Ag-AgCl-
Elektroden schliefien Stdrspannungen ausr. die durch lokal un-
terschiedliche elektrochemische Bedingungen im Bohrloch ent-
stehen kdnnen. Dadurch sind die Logs auch ({ber weite Fahr-
strecken reproduzierbar. Die gemessene Spannungsdifferenz
reprdsentiert das elektrische Potential.

PSP: Platinum Sensor Potential

Spannungsdifferenz zwischen einer Platin-Elektrode im Bohrloch
und einer Ag-AgCl-Elektrode an der Erdoberfldche (in mV).

MeRgrdfe: U(PSP) = U(elektrisches Potential) + U(Redox)

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

SP: Spontaneous Potential oder Schlumberger Potential

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

mV) .

MeRgrdhe: 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 beeinflufit. Neben der Redoxspannung gibt
es auch eine vom ph-Wert abh8ngige Spannung. Weitere St&rspan-
nungen kodnnen durch Korrosionsprozesse entstehen. Diese sind
von der gleichen Gréfenordnung wie die elektrischen Potentia-
le. Sie sind im allgemeinen nicht kontrollierbar und fiihren
oft zu einer Drift des Potentials sowie zu differierenden
Absolutwerten bei Fahrtwiederholung. Die (ber wenige Zehnerme-
ter anhaltenden charakterischen Ausschldge im SP-Log sind
meist reproduzierbar. Jedoch wurden auch hier schon Umkehrun-
gen des Amplidutenvorzeichens beobachtet.

STMP: Sensor Temperature

Temperatur der Bohrlochsonder gemessen mit einem Ptl1(00-Element
in der Bohrlochsonde (in °C).

Die Temperaturaufzeichnung dient der {berwachung der Sonden-
temperatur und ermdglicht eine Korrektur der Bezugsspannung
der Ag-AgCl-Elektrode.

NEUE ERGEBNISSE UND DEREN GEOWISSENSCHAFTLICHE BEDEUTUNG

1. Ein Log des elektrischen Potentials im Bohrloch, das redu-
zierbar und unbeeinflufft von lokalen elektrochemischen Pedin-

gungen ist.

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

2. Ein Log des Redoxpotentials der Splilung in situ.

Das Redoxpotential wird aus EP und PSP berechnet: U (Redox) =
U (PSP) - U (EP). Die Variation des Redoxpotentials der Spii-
lung steht in engem Zusammenhang mit dem Redoxpotential im
Gebirge. Man erh&8lt neue Hinweise auf die elektrochemische
Ursache von Eigenpotentialanomalien. Weiterhin kdnnen Stoffzu-
tritte in die Splilung erkannt werden, die eine von der Spiilung
abweichende Elektronenaktivitdt besitzen, z. B. Fluide und
Kohlenwasserstoffe.









An das

Niedersachsische Landesamt far Bodenforschung
—KTB— Projektleitung—

z. Hd. Herrn J. Draxler

Stilleweg 2

3000 Hannover 51

Betr.: Anforderung von KTB—Bohrlochmepdaten

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

Messung Intervall : LUl E L = .
Auswertung Datum EAF LR L £3| Bemerkungen
Test vor bls |35(3%|58|52(5%
KTB—Ifd. Nr. ok [dd ok o2 | a>

Mit der Entgegennahme der Daten erwachst dem Empfanger die
Pflicht, der KTB—Projektleitung oder/und dem KTB—Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jahrlich zu
berichten. Erstverdffentlichungen sind far die KTB—Report Reihe
vorzusehen.

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:
Institut/Amt /Firma:
Strape, Nr.

Plz., Ort

Name des Empfangers:

Ort und Datum Unterschrift






An das
Niedersachsische Landesamt far Bodenforschung

—KTB— Projektleitung—
z. Hd. Herrn J. Draxler
Stilleweg 2

3000 Hannover 51

Beir.: Anforderung von KTB—Bohrlochmepdaten

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

Mossun*g Intervall : Dutenlrugrr =
?ua'wor ung Datum sq|egs|va c [§% Bemerkungen
L von bls |35(38|58 5855
KTB—Ifd. Nr. ok |da (@i (o2 a>

Mit der Entgegennahme der Daten erwachst dem Empfanger die
Pflicht, der KTB—Projektleitung oder/und dem KTB—Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jahrlich zu
berichten. Erstverdffentlichungen sind far die KTB—Report Reihe
vorzusehen.

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:
Institut/Amt/Firma:
StrapPe, Nr.

Plz., Ort

Name des Empfangers:

Ort und Datum Unterschrift






An das

Niedersachsische Landesamt far Bodenforschung
—KTB— Projektleitung—

z. Hd. Herrn J. Draxler

Stilleweg 2

3000 Hannover 51

Befr.: Anforderung von KTB—Bohrlochmepdaten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochmepdaten
bitte(n) ich/wir um UObersendung folgender Daten:

Messung Intervall ~ Lol L PO

Auswertung Datum s 2 :‘! =5 .': £z Bemerkungen
Test o bls |35|32|58|S¢|%%

KTB—Ifd. Nr. k|l B a2 a3

Mit der Entgegennahme der Daten erwachst dem Empfanger die
Pflicht, der KTB—Projektleitung oder/und dem KTB—Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jahrlich zu
berichten. Erstverdffentlichungen sind far die KTB—Report Reihe
vorzusehen.

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:
Institut/Amt/Firma:
StraPe, Nr.

Plz., Ort

Name des Empfangers:

Ort und Datum Unterschrift






An das
Niedersachsische Landesamt far Bodenforschung

—KTB— Projektleitung—
z. Hd. Herrn J. Draxler
Stilleweg 2

3000 Hannover 51

Befr.: Anforderung von KTB—Bohrlochmepdaten

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

r::\:::igung Dat intervall : Dufanh'nglcr -

atum ol eyl e
Test . it 55 g% Eg | %g Bemerkungen
KTB—Ifd. Nr. S2|55 s2 gg 55

Mit der Entgegennahme der Daten erwachst dem Empfanger die
Pflicht, der KTB—Projektleitung oder /und dem KTB—Schwerpunkt im
Rahmen der ARGEN aber den Fortgang der Arbeiten jahrlich zu
berichten. Erstverdffentlichungen sind far die KTB—Report Reihe
vorzusehen.

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

Institut/Amt/Firma:

StraPe, Nr.

Plz., Ort

Name des Empfangers:

Ort und Datum Unterschrift
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