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Zusammenfassunq

Der vorgeleqte KTB-Report 90-1 ist der 8. Bericht der Arbeits­
gruppe Bohrlochmessungen im Fachbereich Operat i ve Bohrgeolog ie
der KTB-Projektleitung. Er setzt die Dokumentation der durch
Bohr lochmessungen gewonnenen Daten fort und ist als d irekte
Fortsetzung des KTB-Reports 88-7 IBericht 5.1 zu verstehen, da
er die Bohrlochmessunqen far das Intervall 3000 4000 m
beispielhaft aufzeigt.

In diesem Report werden Intervallmessungen, 2 Me~serien,

Auswerteergebnisse, ein Testbericht sowie Zwischenberichte vor­
qestellt •

Vier neue ~Ie~gerllte, die in der Vorbohrung eingesetzt worden
waren, werden in Kurzbeschreibungen erklllrt.

Au1!.erdem enthlilt dieser Report· Angaben zu den zwei Seismik­
Arbeiten, die nach Erreichen der Me~teufe von 3626 m
durchgefahrt wurden: Moving Source Profile und Vertical Seismic
Profile.

Bei Endteufe wurde erstmals das Bohrlochgravimeter eingesetzt.
In 118 Me~stationen wurde das Schwerefeld des bohrlochnahen
Umfeldes gemessen.

Mit dem Mechanischen Seitenkerngerllt wurden insgesamt 72
Seitenkerne gewonnen, die an das Feldlabor ausgeliefert werden
konnten.

Far Interessenten von Echtzeitdaten, Auswertungen oder
Berichten sind "Anforderungen far KTB-Bohrlochme1!.daten"
beigegeben.

Mit Entgegennahme der Daten erwllchst dem Empfllnger unter
Beracksichtigung der ftutorenrechte die Pflicht der regelmll~igen

Berichterstattung aber den Fortgang der Interpretationsarbei­
ten. Die Erstver3ffentlichung mu~ in der KTB-Reportfolge
dokumentiert werden.
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1 Einleitung

Am 5. April 1989 wurde nach Erreichen der Teufe 4000,1 m der
Bohrbetrieb an der Bohrung KTB-Oberpfalz VB Ib erfolgreich
beendet. Damit war die Notwendigkei t gegeben, das MeJ1programm
far die AbschluJ1messungen auszurichten.

Die Durchfahrung dieser SchluJ1messungen und der MeJ1ser ie bei
Teufe 3626,0 m sowie von Intervallmessungen wird in diesem
Report dokumentiert. Eine tlbersicht der ausgefahrten Messungen
kann den Abbildungen 1.1 und 1.2 entnommen werden.

Die Ergebnisse
3009,7 m sind
ver5ffentlicht.
verstehen.

der Bohrlochmessungen bis zu einer Teufe von
in den KTB-Reporten 87-4, 88-4 und 88-7

Dieser Report ist als Fortsetzung der Reihe zu

Bis zum AbschluJ1 der Endmessungen am 21. April 1989 sind 317
Einfahrten mit MeJ1geraten durchgefQhrt worden. AIle diese
Operationen verliefen fast st5rungsfrei. Der Anteil der
Messungen, die nicht am Kabel der DauermeJ1stationen eingefahren
wurden, hat sich auf Sonderarbeiten beschrankt. Die Gerate, die
von den Universitaten entwickelt und gebaut werden, sind so
ausgelegtr daf!, sie direkt an das System der DauermeJ1station
angeschlossen werden k5nnen.

Eine vollstandige Umstellung auf ein einheitliches digitales
Datenformat ist nicht gelungen. Es werden auch heute noch
Bohrlochmessungen in LIS-, DATV-, BIT- oder ASCII-Format
aufgezeichnet. Die weitere Verarbeitung der Daten wird dadurch
erschwert.

Bis Anfang Juli 1989 wurden aIle Auswertearbeiten bei der
Service Industrie durchgefQhrt. Seit 1. Juli 1989 hat die
Projektleitung, nach einjahriger Verz<5gerung, eigene Software
installieren k5nnen. Die Datenbearbeitung far Standard­
Messungen kann seither im Hause erfolgen. Bohrlochmessungen,
die far die Bearbeitung einen Array Processor ben<5tigen, k5nnen
nicht behandelt werden.

Dem Fachbereich Bohrlochmessungen ist bewuf!,t, daJ1 die
Herausgabe dieser Dokumentation langst Qberfallig war. Erst
nach der sehr verspateten Einstellung einer qualifizierten
Schreibkraft konnte Abhilfe geschaffen und der Report
fertiggestellt werden.
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Die Me~daten k5nnen bei der KTB-projektleitung unter Verwendung
der diesem Heport beigefngten austrennbaren "Anforderungen fnr
KTB-Bohrlochmessungen" abgerufen werden:

Dipl. Ing. J. K. Draxler, NLfB-KTB PL
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51, Tel. 0511/643-2673

Die Me~- und Testarbeiten an der Vorbohrung sind mit den in
diesem Report dokumentierten Messungen noch nicht zum Abschlu~

gekommen. Ab 21.04.1989 begann das ungefahr einjahrige Langzeit
Me~- und Testprogramm.

AIle Me~arbeiten, die nach diesem Termin ausgefnhrt worden
sind, werden in einem kommenden Report zusammengestellt.



17112"_ Ourchm
!---lCSJBH BOhrung

6"
133/B"L Ourchm.

~8S/." Verrohtung
7"

rn W N N ~ ~ I-iij'
0 a U1 a U1 a U1 3ca 8 a a a a I--~:r: a a a a a Cl)-

0 ;0 FS nach Bedarf FS
TEMP-DiU. aile ~SOm. auf Sohte~O.5h TEMP-Diff.

C r TEMP"Lang,,;' I TEMP-l TEMP-l ;x:;

0 BGTlJi-- BGT/GR
BGT/GR --t

;0
TEMP "SAL/Gil, •

III

() () I" BGT/GR
BGT IGR

~OJ:r: :r: DLL I MSfL/GR DLL/MSFL/GR DLlIMSFL.GR _ SP I GR __ -0 A

3: BHTV/ GR BHTV/GR BHTV/GR . --. FMST/SHDT/GR BHTV/GR (f) ~:T -l

11 FMST '-PAD FMST '-PAD~ FMST '-PAD FMSTISHDTlG~,=:: Cl)
~..., OJ

lOT/CNLI NGT lOTI CNlINGT BHTV I GR DlllMSFLJSP ~
~~

c:m < ~ 0 I
GLT GLT ..... RFT 1 GR OlllMSFl/GR DILIGRISP n' "'(') 0SOT-WF IGR SOT -WF/GR LDTlCNLINGS=:;: Cl) o :T

:r: (j) DIL/SP/GR SP/GR ~51 ~3
OJlOT/CNlINGT

'1 m
(j) SDT-WF/GR SOT-WF

;0 GLT ZDL ... ~ C1l ;:0
VSP/GR MSI/CO 3 0;:;)

\J
C Ll Dll/SP/GR - POK-l00 <t> ~

~SP/GR GEOPH :J

Z ;0 SP/GR ~CBL-VDL t8to-- TOT/GR ""'"'1 1 • "I CET/GR r
0 IXLL/IXLH I • • I I. _I MFC ...,

G) ~CET-X Q N

G) l- IP .. I - IP • IP
'J>

3 <- TFM 3
;0 I- MS MS

;,3 OJ
1"11I TFM • ES c,.

» ~EMPSAL .'FEL

3: STEERING TOOL (f)

fCERT/GR Cl)...
3: GYRO <

0 STEERING TOOL n' ~
x

I-
FPI/BO. PERFOR Cl) ~-- STEERING TOOL ::!1 J>en

~I
...

CO 3 ;;
CO Cl)

,
:J

A DST 3 OST 1,2 wU>
I I 0-

~
b§

-t ~ "'~...
;; ..

rn

l>
cr
cr

>-'

>-'

(0



- 10-
Abb. 1.2.
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2. Angaben zur Bohrung
KTB-Oberpfalz VB 1a (ab 1709,0 m)

und VB 1b (ab 3766,9 m)
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2 Angaben zur Bohrung KTB-Oberpfalz VB la Cab 1709,Om) und
VB Ib Cab 3766,9 m).

Die nachstehenden Angaben sind als Fortsetzung der im KTB­
Report 88-7 gegebenen Daten zu verstehen. Aufgefuhrt sind nur
Informationen, die fur die Durchfuhrung der Bohr1ochmessungen
bzw. fur die spater sich ansch1ie~enden Auswertungen von
Bedeutung sind.

Lokation

Koordinaten: H-Wert 5519 865.0 : 49° 48' 59"
R-Wert 4508 590.0 : 12° 7' 10"

Von Prakla eingemessen:

H-Wert 5519 871.8
R-Wert 4508 580.3

Die Ursache fur den Unterschied wird zur Zeit untersucht.

HOhe uber NN: 513,5 m CAckersohle)
HOhe seismisches Bezugsniveau: 500 m uber NN

Gemeinde:
• Kreis:

Land:

Windischeschenbach
Neustadt an der Wa1dnaab
Bayern

Angaben zur Bohranlage

Typ:
DrehtischhOhe:

• TeufenbezugshOhe:
Verrohrungstiefen:

Bohr- und MeAzeiten

GH 1400 E Sa1zgitter A-Mast
7,4 m aber Ackersohle
Ackersoh1e

13 3/8" bis 27,4 m Czementiert)
8 5/8" bis 478,5 m (zementiert)

7" EXL-WC bis 480,0 m
(Schutzrohrfahrt, nicht zementiert)

Vom Bohrbeginn am 22.09.1987 bis zum Erreichen der Me~teufe

bei 3009,7 m sind die Zeiten im KTB-Report 88-7 aufgelistet.
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Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3009,7 - 3112,8 m)

Bohr1ochmessungen 3112,8 rn

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3112,8 - 3261,8 m)
Orientierte Kernmarsche: KM 773, 785

Bohr1ochmessungen 3261,8 m

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3261,8 - 3331,4 m)
Orientierte Kernmarsche : KM 802,806

Bohr1ochmessungen 3331,4 rn

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3331,4 - 3362,9 m)

Bohr1ochmessungen 3362,9 rn

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3362,9 - 3459,1 rn)
Orientierter Kernrnarsch: KM 837

Bohr1ochmessungen 3459,1 rn
(Probennahrne)

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3459,1 - 3478,3 rn)

Bohr1ocl1nessungen 3478,3 rn

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3478,3 - 3486,9 m)

Einbau der Dri11stem-Testgarnitur
und Vorbereitung zurn Test

Dri11stern Test 3440,0 - 3480,4 rn

Bohr1ochmessungen 3486,9 rn

17.09.1988 - 24.09.1988

24.09.1988

24.09.1988 - 04.10.1988

04.10.1988

04.10.1988 - 11.10.1988

11.10.1988 - 12.10.1988

12.10.1988 - 15.10.1988

15.10.1988

15.10.1988 - 27.10.1988

27.10.1988

27.10.1988 - 29.10.1988

29.10.1988 - 30.10.1988

30.10.1988 - 03.11.1988

03.11.1988 - 06.11.1988

06.11.1988

07.11.1988
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Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3486,9 - 3527,4 m)
Orientierter Kernmarsch: KM 860

Bohr1ochmessungen 3527,4 m

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3527,4 - 3553,5 m)

Reparatur Kraftdrehkopf

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3553,5 - 3628,0 m)

Bohrl.ochmessuo;)en 3628,0 m
5echste MeBserie

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3628,0 - 3694,0 m)

Betriebsruhe-Weihnachten

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3694,0 - 3803,2 m)
Orientierter Kernmarsch: KM 910

Bohr1ochmessungen 3803,2 m

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3803,2 - 3849,6)

Bohrlochmessungen 3849,6 m
(Prooennahme)

Reparatur Kraftdrehkopf und
Gestangeinspektion

Bohr1ochmessungen 3849,6 m
(Prooennahme und BffiV)

Installation des neuen Kraftdrehkopfes

Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3849,6 - 3854,7 m)

Reparatur Kraftdrehkopf

Bohr1ochmessungen 3854,7 m

07.11.1988 - 14.11.1988

14.11.1988

14.11.1988 - 19.11.1988

19.11.1988 - 24.11.1988

24.11.1988 - 06.12.1988

06.12.1988 - 14.12.1988

14.12.1988 - 23.12.1988

23.12.1988, 14.00 Uhr ­
27.12.1988, 06.00 Uhr

27.12.1988 - 03.01.1989

03.01.1989

03.01.1989 - 13.01.1989

14.01.1989

14.01.1989 - 16.01.1989

17.01.1989 - 20.01.1989

20.01.1989 - 22.01.1989

22.01.1989 - 23.01.1989

23.01.1989

24.01.1989
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Fortsetzung der Kernbohrarbeiten
(3854,7 - 3893,0 m)

Fangarbeit - Gestangebruch bei 152,4 m

Technische Bohrlochmessungen
(TeIrperatur - ourchsp(liung im Gestange
bei 2688 m; Back-off bei 316,5 m)

Fortsetzung der Fangarbeit
Freipunktbestinnung
in Teufe 3826 m aufgestanden.
Gestange frei bis 3800 m

Fortsetzung der Fangarbeit
Freipunktbestinnung
in Teufe 3817,5 aufgestanden
Gestange frei bei 3809,0 m

Fortsetzung der Fangarbeit
Einfahrt zum Back-Qff
Strang im durchsp(llten Rohr abgerissen

Fortsetzung der Fangarbeit
Fisch hydraulisch bei 3794,5 m geschnitten
strang ausgebaut bis 3794,5 m
Fisch von 98,66 m una 29,4 m Ulnge im Bohrloch

Vorbereitung zum lIblenken mit
lIblenkkeil. Keil gesetzt bei 3766,9 m

Bohrlochmessungen (3809,0 m)

Fortsetzung der Bohrarbeiten
(3809,0 - 3824,4 m)
Fangarbeit auf verlorene Rollen
<3824,4 m)

Vorbereitung der Bohrung far
SChluBrnessungen bei 4000,1 m

Bobr1ochDessungen bei 4000,1 m
Siebente MeRserie

Beginn der Iangzeit-Mef',- una Testphase

24.01.1989 - 05.02.1989

05.02.1989 - 08.02.1989

08.02.1989

09.02.1989

09.02.1989 - 14.02.1989

14.02.1989

14.02.1989 - 17.02.1989
17.02.1989
17.02.1989

17.02.1989 - 25.02.1989

25.02.1989 - 03.03.1989

07.03.1989

07.03.1989 - 10.03.1989

10.03.1989 - 12.03.1989

03.04.1989 - 05.04.1989

05.04.1989 - 21.04.1989

24.04.198
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SpQ1ung bei MeSbeginn am 05.12.1988

SOsswasser mit Dehydril HT

SpOlungsgewicht

SpOlungsviskosit!t (Trichter)

• SpOlungswiderstand

pH-Wert der SpOlung

SpQ1ung bei Me!beginn am 06.04.1989

SO~wasser mit Dehydril HT + 4% Ester 01

SpOlungsgewicht

SpOlungsviskosit!t (Trichter)

• SpOlungswiderstand

pH-Wert der SpOlung

1.03 g/cm3

47/475

5.88 Ohm m bei 14 ·C

10.3

1.01 g/cm3

46/395

2.87 Ohm m bei 21 ·C

10.4

Faogarbeit und Ab1enkung

Am 06.02.1989 ist beim Ausbau des Bohrgest!nges von einer
Teufe von 3890,0 m der Strang gerissen, als die Bohrkrone bei
3725,75 m stand. Die starke Reduzierung der Last am Hacken
deutete auf einen Bruch nahe der Ackersohle hin. Insgesamt
konnten nur 316,61 m Gest!nge ausgebaut werden, was einer
Bruchteufe von 152,36 m unter Tage entspricht. Ein Zapfen
einer Gest!ngeverbindung war gebrochen.

Bei Einbau des F!ngers wurde der Kopf Fisch bei 307,42 m
angetroffen. Daraus kann abgeleitet werden, daJ!. das Gest!nge
nach dem Bruch mindestens 160 Meter gefallen war und somit
eine schwierige Fangoperation bevorstand.
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Der gebrochene Zapfen konnte beim ersten Versuch mit einem
Spitzfanger mit Linksgewinde aus der Muffe geschraubt und
gefangen werden. Sodann wurde mit Hilfe einer Pilotfuhrung der
Strang gesund verbunden. Es wurde versucht Zirkulation herzu­
stellen und durch Oberlast den Strang freizuziehen. Letzteres
mislang. Ein Druckabfall bei den Zirkulationsversuchen auf
einen konstanten Wert von 56 bar bei einer pumprate von 250
I/min zeigte an, daJ1 die zirkulation nicht uber den MeiJ1el
erreicht werden konnte. Eine Lemperaturmessung bestatigte
einen Durchspuler in einer Teufe von 2688,0 m (Abb. 2.1).

Eine angesetzte Freipunktbestimmung muJ1te wegen Geratedefektes
abgebrochen werden.

Mit einem Back-Off-SchuJ1 wurde das Gestange bei 316,32 m abge­
schraubt, mit dem piloten ausgebaut und wieder gesund verbun­
den. Die durchgefuhrte Freipunktbestimmung zeigte, daJ1 das
Gestange nur bis 3817,4 m innen befahrbar war und bis zu einer
Teufe von 3798,0 m auf Zug frei ist.

Mit Coiled Tubing der Fa. NOWSCO wurde das Gestange ausge­
spult. Dabei konnte der Kopf des Innenkernrohres bei einer
Teufe von 3826,0 m abgetastet werden. Die Fangversuche auf das
Innenkernrohr blieben erfolglos. Ebenso die Versuche mit
NOWSCO Zirkulation uber den MeiJ1el herzustellen. Die Manschet­
te des S.I.P.-NOWSCO-Packer war geplatzt.

An einem 2 7/8" 1 3 112" Rotary Bohrstrang wurde ein Lynes
Packer bis unterhalb des Durchspulers eingebaut und gesetzt.
Der Versuch uber die Bohrkrone Zirkulation herzustellen blieb
ohne Erfolg.

Hierauf wurde eine weitere Freipunktbestimmungsmessung durch­
gefuhrt. Sie ergab, daJ1 der Strang auf Zug und Drehung bis zu
einer Teufe von 3810,0 m reagiert. CAbb. 2.2.)

Als Vorbereitung fur einen L<lsungsschuJ1 und zur Verminderung
der Reibung wurde durch den Durchspuler 1 1/2%-ige Dehydril­
Spulung mit 8 % Ester ~l in den Ringraum zirkuliert.

Nach dem neuerlichen Einfahren mit dem Freipunktbestimmungsge­
rat, diesmal in Kombination mit dem Back-Off-Schul!., riJ1 der
Bohrstrang bei der Bestimmung der Neutrallast im durchgespul­
ten Rohr. Das Freipunktgerat wurde ausgefahren. Der abge­
rissene Bohrstrang wurde ausgebaut. Damit war die M<lglichkeit
fur ein Abschrauben mit Hilfe einer Back-Off-Ladung nicht mehr
gegeben.

Urn m<lglichst tief den Fisch zu befreien wurde mit
hydraulischen Jet der Fa. Halliburton, der am 2 7/8"
strang eingefahren wurde, der 5 1/2 Seilkernstrang in
3794,5 m geschnitten.

einem
Bohr­
Teufe
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Abb. 2.1.
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Der geschnittene Bohrstrang konnte mit einem Releasing Spear
gefangen und ausgebaut werden. Ein Fisch von 98,5 m verblieb
im Bohrloch. Ein Versuch diesen Restfisch freizuschlagen blieb
erfolglos.

Der Versuch, das im Fisch verklemmte Innenkernrohr nach unten
zu schlagen fOhrte zum Verlust des Schlaghammers, Schwerstan­
gen und einem Teil des Bumper Sub. Eine zusatzliche Lange von
29,4 m Werkzeug verblieb im Bohrloch.

Dies fOhrte zum Abbruch der Fangoperation und zur Entschei­
dung, mit Hilfe eines Whipstocks abzulenken.

Der Whipstock wurde mit Oberkante in 3766,9 m gesetzt und die
Ablenkung erfolgreich durchgefOhrt. Von dieser Teufe an konnte
nicht mehr mit dem 5 1/2" Seilkernstrang, sondern es mu~te mit
dem 3 1/2" RotarY-Strang mit Turbine gebohrt werden. Eine
Gammastrahlung/Casing Collar Locator (GR/CCL) Log wurde zur
Teufenkontrolle gefahren (Abb. 2.3).

Von Teufe 3766,9 m bis zur Endteufe von 4000,1 m wurden keine
Kerne gebohrt.

Der Bohrungsabschnitt von 3766,9 - 3890,0 m in der Bohrung VB
la ist nur bis 3854,7 m mit Kaliber und bis 3845,0 m mit
Borehole Televiewer (BHTV) und Sonic (SDT) vermessen worden.

Durch den in der Bohrung verbliebenen Fisch wurde dieser Teil
der Bohrung unzuganglich.

Ab dem Ablenkpunkt bei 3766,9 m tragt die neue, abgelenkte
Bohrung die Bezeichnung VB lb.
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Bohrfortschritt

Der Bohr fortschr itt, Bohr lochmessungen, Richtbohr- und Ab1en­
kungsarbeiten sowie die ROckzementation sind in ihrer zeit­
lichen Abfo1ge der Abbildung 2.4 zu entnehmen. Dieses Zeit­
Arbeitsdiagramm wird vom Fe1d1abor erste11t.

Die gep1ante Leistung eines Bohrfortschrittes von 10 m/Tag ist
bis ca. 2000 m eingeha1ten, zum Tei1 Oberschritten worden. Die
Fangoperation mit ansch1ie~ender ROckzementation hat den guten
Ver1auf unterbrochen. Die desha1b zeit1ich versetzte Bohrfort­
schrittskurve zeigt bis 3000 m jedoch wieder einen der P1anung
entsprechenden Ver1auf.

Durch eine Frasarbeit bei ca. 2800 m und zunehmenden Prob1emen
mit dem Kraftdrehkopf reduzierte sich der Bohrfortschritt. Eine
weitere Fangarbeit mit einer rieuer1ichen Ab1enkung mit Hi1fe
eines Whipstocks bei 3766,9 m brachte eine unvermeid1iche
VerzOgerung. Am 05.04.1989 wurde die Bohrung bei 4000,1 m
(Bohrmeister) eingeste11t.

Temperaturerwartung

In Abb. 2.5 ist der Temperaturver1auf aufgrund von Langzeitmes­
sungen wahrend der Me~serien in 478,5 m, 992,0 m, 1529,4 m,
2200,6 m, 3009,7 m, 3635,0 m und 4000,1 m eingetragen. Die
bisher gemessenen Temperaturen 1iegen hOher a1s die maximal zu
erwartende, vorausgesagte Temperatur. Bei Teufe 4000 m betragt
die Differenz bis + 16°. Von einer Teufe von ungefahr 1500 m an
erhOht sich der Gradient auf 2,9 °C/100 m. Messungen aus
seichten ~trukturbohrungen dienten fOr diese in der Tiefe
extrapo1ierte Vorhersage. Nach GRUBBE et al. (1983) dOrfte
eine Temperatur bei 5000 m von 140 - 150°C zu erwarten seine
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Abb. 2.5.
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3. Obersicht zu den bohrloch­
geophysikalischen Aktivitaten
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3 OBERSICBT ZU DEN BOBRLOCBGEOPBYSIKALISCHEN AKTIVITJtTEN

Die bohrlochgeophysikalischen Aktivitaten lassen sich untertei­
len in:

- Intervallmessungen. Messungen, die wahrend des Abteufens der
Bohrung ausgefilhrt werden (in der Hauptsache Kal iber- und
Temperaturmessungen).

- Me~serien. Messungen, die von einer bestimmten momentanen
Sohle der Bohrung entsprechend der planung ausgefilhrt werden.

- Auswertungen, Zwischenberichte. Ergebnisse, die aufgrund
einer weiteren Bearbeitung der Intervallmessungen bzw.
Messungen aus den Me~serien erzielt werden.

- Hydraulische Teste. Untersuchungen mit dem Ziel, Fluide und
geohydraulische Parameter zu erlangen.

1m folgenden wird eine tabellarische Obersicht ilber aIle bisher
ausgefilhrten Messungen, Auswertungen, zwischenber ichte und
Hydraulischen Teste gegeben:

Das Deckblatt der Tabelle 3.1 gibt die Erklarungen zu den
Kilrzeln wie sie in den Tabellen verwendet werden.

Die Liste der AusfOhrenden ist bereits auf 25 Firmen,
Universitaten, Xmter und Institute angewachsen. Dies kann als
Beweis fur das gro~e Interesse - auch international - an diesem
projekt gewertet werden.

Die Tabellen sind:

Tab. 3.1. - Bohrlochmessungen (Intervallmessungen,
Me~serien)

Tab. 3.2. - Auswertungen, ZWischenberichte
Tab. 3.3. - Hydraulische Teste.

Die in den Tabe1len aufge1isteten Arbeiten (Messungen, Auswer­
tungen, Teste) tragen folgende fur die Archivierung gewahlte
1dentifizierung, wobei VB fur Vorbohrung steht:

far Messungen
fur Auswertungen
far :I:este

VB-OOOOl, 0002 ••••
VB-AOOOl, A0002 •••
VB-TOOOl, T0002 •••

Ab Teufe 1709,0 m wurde die Bohrung abgelenkt und umbenannt in
KTB-Oberpfalz VB lao Diese Umbenennung wird auch in der
1dentifizierung far die Archivierung berucksichtigt:

far Messungen
fur :I:este

VB*-0155, 0156
VB*-T
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Eine weitere Ablenkung mit einer Umbenennung in KTB-Oberpfalz
VB Ib erfolgte bei Teufe 3766,9 m.

Die Kennzeichnung:

filr Messsungen
filr ~este

ab dieser Teufe.

VB**-294,295
VB**-T

Weitere Angaben sind:

Das Datum ist der Tag der Durchfilhrung der Messung, der Aus­
wertung oder des Testes. Die Zeitangabe gibt den Me~beginn, die
Me~zeit und die Gesamtzeit iri Stunden (60 Minutenl an. Ferner
wurde angegeben die Me~strecke, Ausfilhrender, Datentrllger und
Ma~stab der Log-Aufzeichnungen.

Filr die Bezeichnungn der Messungen, Auswertungen und Teste
wurden die firmenGblichen AbkOrzungen Obernommen.

Unter der Run-Nr. ist die Anzahl der Messungen oder Teste mit
demselben Gerllt (System) in der Bohrung zu verstehen.

Besonderheiten werden unter Bemerkungen erwllhnt.

Tabelle 3.1
Tabelle 3.2.
Tabelle 3.3.

Bohrlochmessungen
Auswertungen
Teste

(Seite 2-91
(Seite 1-31
(Seite 1)



File: VBLIST.OAT;

Liste der Ausfuhrenden

Stand: 08.01.1990 I Ox

Liste der Oatentrager

Seite 1
E[12,7,3,5,2]

Liste der HaRstabe

============================ ===========~======================

Nr.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

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

Name

KTB
NUB
BGR
Schlumberger
lies tern Atlas
IIBK
ELGI (Ungarn)
Prakla-Seismos
Petrodata
UNI Hunchen
Preussa~
TU BerlIn
Lynes
UNI Karlsruhe
RIITH Aachen
Halliburton
Edcon
UNI Gottingen
UNI Braunschweig
UNI Frankfurt
HESY GmbH
UNI Berlin
UNI Koln
Los Alamos Sc.Lab.
VEB Gommern

Kurzel

A
B
o
F
L
o
P
R
S
T
II

Bedeutung

Plot
lies tern-At las-Tape (BIT)
Oatenliste
Film
Schlumberger-Tape (LIS)
Floppy
Pause
Re{lort/Bericht
Selsmic-Tape (SEGY)
Transparent
IIBK-Format Tape

Kurzel

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

Bedeutung

2000
1000
200
40
50
80
25
10
5
400
?O
stationiir

w
~

Bezeichnung der Hessungen

Lfd.Nr. Bedeutung gemessene Strecken
==========================z====================
VB-OOOOx
VB*-OOOx
VB**-OOx

fur Bohrung VB1 von 27.0 - 1816.0 m
fur Bohrung VB1a ab 1709.0 - 3868.0 m (nach 1. Ablenkung)
fur Bohrung VB1b ab 3766.9 - 4000.1 m (nach 2. Ablenkung)



KTB NLfB-Oannover Bohr1ochmessungen Seite: 2

========1======1==== ===== ==== ================= ----- ======================== ======== =====I======~=================I====
Lfd.Nr. Datum Uhr- Ges. Hess Teufe Ausf. Hessungen Daten- Hass- Bemerkungen Run

zeit zeit zeit Top Basis trager stab
-------- ------ ---- ----- ---- -------- -------- ----- ------------------------ -------- ----- ------------------------ ----
VB-OOOOI 240987 1030 230 045 0.0 27.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 1
VB-00002 260987 000 200 045 10.0 52.1 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 2
VB-00003 260987 200 130 010 12.7 52.5 1 BGL/GR P/L 2 2
VB-00004 280987 415 300 045 0.0 97.8 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 3
VB-00005 280987 715 245 055 0.0 94.0 1 BGL/GR P/L 2 3
VB-00006 011087 1300 230 130 0.0 146.3 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/P/L 2 4
VB-00007 011087 1530 130 020 25.0 144.0 1 BGL/GR F/L 2 4
VB-00008 011087 1700 130 045 0.0 144.0 1 TEHP-DIFF/GR P/L 2/S GEOCOH (#2/3/4) 4
VB-00009 041087 930 230 045 21.0 180.0 1 BGLlGR F/L 2 5
VB-00010 041087 1200 230 100 0.0 178.0 1 FS/SINGLE SHOT F/L 1
VB-00011 051087 1830 215 100 23.0 203.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/P/L 2 6
VB-00012 051087 2130 200 100 0.0 202.0 1 TEHP-DIFF/GR P/L 2/S GEOCOH (#5/617) 6
VB-OOOB 051087 2330 115 030 23.7 203.0 1 BGL/GR F/L 2 2X 6
VB-00014 091087 1315 245 130 10.0 248.0 1 TEHP-DIFF/GR P/L 2/S GEOCOH (#10/11/12) 7
VB-00015 091087 1600 230 115 4.6 254.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL P/L 2 II ,
VB-00016 091087 1830 345 045 19.0 248.0 1 BGL/GR/SINGLE SOOT F/L 2 W
VB-00017 121087 1500 245 145 3.0 303.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/P/L 2 I\l
VB-00018 121087 1745 215 130 0.0 301.5 1 TEHP-DIFF/GR P/L 2/S GEOCOH (#14/15?16/17) 8
VB-00019 121087 2000 115 045 17.2 302.0 1 BGL/GR F/L 2 2X 8
VB-00020 151087 1800 300 135 2.3 353.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/P/L 2 9
VB-00021 151087 2100 200 050 21.9 353.0 1 BGL/GR F/L 2 9
VB-00022 151087 2300 200 115 5.0 351.0 1 TEHP-DIFF/GR P/L 2/S GEOCOH (#18/19/20) 9
VB-00023 171087 730 200 045 23.0 376.0 1 BGL/GR F/L 2 2X 10
VB-00024 191087 1430 230 150 0.0 409.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 11
VB-00025 191087 1700 130 030 20.0 402.0 1 BGL/GR F/L 2 11
VB-00026 191087 1830 200 100 20.0 400.3 1 TEHP-DIFF/GR P/L 2/S GEOCOH (#21/22/23) 11
VB-00027 221087 515 145 030 25.0 423.9 1 BGL/GR F/L 2 12
VB-00028 231087 2115 345 150 4.1 447.3 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 13
VB-00029 241087 100 130 040 18.4 447.5 1 BGL/GR F/L 2 13
VB-00030 241087 230 230 130 0.0 447.5 1 TEHP-DIFF/GR P/L 2/S GEOCOH (#24/25/26) 13
VB-00031 261087 1430 330 200 0.0 483.6 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 14
VB-00032 261087 1800 100 035 22.0 478.5 1 BGLlGRL F/P/L 14
VB-00033 261087 1900 330 105 27.4 478.0 4/1 DLL/HSFL/GRL F/P/L 1/2 1
VB-00034 261087 2230 200 130 0.0 478.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 15
VB-00035 271087 030 400 100 27.4 478.0 4/1 DIL(Phasor)/SP/GRL F/L/P 1/2 1
VB-00036 271087 430 200 100 6.0 478.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 16
VB-00037 271087 630 830 800 27.4 478.0 4/1 FHST/SODT/GRL F/L 1/2 1
VB-00038 271087 1500 230 130 0.0 478.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/P/L 2 17
VB-00039 271087 1730 1300 1200 27.4 478.5 4/1 SDT/\/F/GRL F/LiP 1/2 1
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



KTB NLfB-Bannover Bohrlochmessungen Seite: 3

========1======1==== ===== ==== ================= ===== ======================== ======== =====1==============----======1====
Lfd.Nr. Datum Uhr- Ges. Hess Teufe Ausf. Hessungen Daten- Hass- Bemerkungen Run

zeit zeit zeit Top Basis trager stab
-------- ------ ---- ----- ---- -------- -------- ----- ------------------------ -------- ----- ------------------------ ----
VB-00040 281087 630 230 115 0.0 478.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 18
VB-00041 281087 900 600 240 27.4 478.0 4/1 LDT/CNL/NGS F/P/L 1/2 1
VB-00042 281087 1500 300 200 20.0 478.5 2 TEHP A 2500 NLfB Temp/Temp.grad. 1
VB-00043 281087 1800 1300 1100 27.4 478.5 4/1 BBTV/GRL F/P/L 4/8 1
VB-00044 291087 700 300 115 0.0 468.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 2 19
VB-00045 291087 1000 1400 1030 27.4 476.0 4/1 GLT F/P/L 2 1
VB-00046 291087 2300 100 030 27.4 478.0 4/1 SP F/P/L 2 1
VB-00047 301087 000 2000 1900 27.4 478.0 6 BBTV (SAB 89,48) P 5 1
VB-00048 301087 2000 500 300 27.4 479.5 5 ZDL F/P 1/2 1
VB-00049 311087 100 300 200 27.4 476.6 5 PDK-100 F/P 1/2 1
VB-00050 311087 400 1530 1500 60.0 476.3 5 HSIICO F/P 1/2 1
VB-00051 311087 1930 300 200 27.4 478.5 7 IP (kontin.) P 1/2 ELGI 1
VB-00052 311087 2230 230 200 27.4 478.5 7 HS P 1/2 ELGI 1
VB-00053 011187 100 430 200 0.0 478.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1 20
VB-00054 011187 530 230 200 27.4 478.5 8 GRL 1
VB-00055 011187 800 3345 3300 0.0 478.5 8 GEOPB.

~I
,

VB-00056 021187 1745 445 230 7.0 479.0 4/1 TDT-P/GRL,BRT F/L 1/2 (.U
VB-00057 021187 2230 1930 1800 27.4 478.5 3/1 3-D HAG. P Bosum, BGR (.U

VB-00058 031187 1800 1100 1000 27.4 478.5 9/1 VAL P 1/2 1
,

VB-00059 041187 500 130 100 0.0 235.0 1 FS 2 GEOCOH 2
VB-00060 041187 630 100 030 0.0 238.0 1 FS (IGU) bei 238 m 3
VB-00061 041187 730 330 230 27.4 210.0 10 HS UNI Hilnchen 1
VB-00062 041187 1100 430 400 194.0 474.0 2 IP (stationar) P/D 1 NLfB (Vogelsang) 1
VB-00063 041187 1530 200 130 27.4 478.5 10 HS P 1/2 UNI Hilnc en 2
VB-00064 041187 1730 130 100 0.0 478.5 2 TEHPSAL P 1/2 NUB (Repsold) 1
VB-00065 041187 1900 130 100 27.4 478.5 2 FEL P 1/2 NUB (Repsold) 1
VB-00066 041187 2030 200 130 27.4 478.5 2 ES P 1/2 NLfB (Repsold) 1
VB-00067 041187 2230 1030 1000 27.4 478.5 3/1 3-D HAG. P 2
VB-00068 051187 900 230 110 0.0 477.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 22
VB-00069 051187 1130 500 300 24.2 478.5 1 BGL/GRL F/L (4 X) 15
VB-00070 051187 1630 130 100 0.0 478.5 1 FS (2 X) 4
VB-00071 061187 1100 230 200 0.0 225.0 1 FS (IGU) aufgest. in Testgarnitur 5
VB-00072 071187 1500 130 030 20.0 478.0 1 BGL/GR F/L 1/2 23
VB-00073 121187 0100 230 115 2.0 477 .0 4/1 CBL/VDL/GR F/L 1/2 1
VB-00074 121187 0330 300 100 5.0 479.0 4/1 CEL/GR F/L 1/2 1
VB-00075 121187 2230 230 115 3.5 480.0 4/1 CEL(VANDSTARKE)/GR F/L 1/2 1
VB-00076 131187 0100 200 115 3.0 479.0 4/1 HFC F/L 1/2 1
VB-00077 191187 1130 230 050 389.9 571.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/P/L 2 24
VB-00078 191187 1400 210 015 471.0 570.0 1 BGL/GR F/P/L 2 24
VB-00079 231187 0930 200 100 389.2 643.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1 25
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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========I======I~==~ ----- ==== ================= ===== ======================== ======== =====I=========~==============I====Lfd.Nr. Datum Uhr- Ges. Hess Teufe Ausf. Hessungen Daten- Hass- Bemerkungen Run
zeit zeit zeit Top Basis triiger stab

-------- ------ ---- ----- ---- -------- -------- ----- ------------------------ -------- ----- ------------------------
VB-00080 231187 1130 150 030 471.0 643.0 1 BGL/GR F/L 1 2x 25
VB-00081 271187 1800 230 100 395.0 708.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1 26
VB-00082 271187 2030 100 030 0.0 706.0 1 SINGLE SHOT 1
VB-00083 271187 2130 200 030 476.0 708.0 1 BGL/GR F/L 2 26
VB-00084 301187 000 400 015 475.0 740.0 1 BGL/GR F/L 2 27
VB-00085 011287 1145 245 135 390.0 764.9 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1 28
VB-00086 011287 1430 100 025 471.0 764.9 1 BGLlGR F/L 2 28
VB-00087 031287 1430 145 045 475.0 804.9 1 BGL/GR FILIP 2 29
VB-00088 051287 330 130 045 467.3 818.3 1 BGL/GR F/P/L 1/2 30
VB-00089 081287 1300 400 130 440.0 865.1 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1 31
VB-00090 081287 1700 315 045 460.5 863.0 1 BGL/GR F/L 2 31
VB-00091 131287 200 215 045 474.0 917.3 1 BGL/GR 1/2 32
VB-00092 191287 1645 715 600 0.0 992.0 11/1 GYRO PREUSSAG
VB-00093 201287 1400 400 135 465.3 991.9 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L liS 33
VB-00094 201287 1800 230 130 460.5 994.7 1 BGL/GR F/L 1/2 33
VB-00095 201287 2030 530 430 467.0 994.5 4/1 4-PAD FHST/AHS/GR F/P/L 2 Prototype Schlumb. Paris 1

3~1
,

VB-00096 211287 230 500 135 463.0 991.9 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1/S WVB-00097 211287 730 400 145 476.0 925.0 4/1 FHSTIAHS/GR F/P/L 2 .I>-
VB-00098 211287 1130 330 100 389.0 991.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1/S aufgestanden bei 991 m 35
VB-00099 211287 1500 500 130 473.0 987.5 4/1 DLL/HSFL/AHS/GR F/P/L 1/2 2
VB-00100 211287 2000 500 130 459.5 992.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1/s. 36
VB-00101 221287 100 1730 1430 477.0 986.0 4/1 BHTV/GPIT/GR F/P/L 2
VB-00102 040188 1030 230 130 290.0 990.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/L 1 aufgestanden bei 990.5 m 37
VB-00103 040188 1300 200 035 460.6 990.0 1 BGL/GR F/P/L 37
VB-00104 040188 1500 600 145 582.0 971.0 1 FS GEOCOH 7x 6
VB-00105 040188 2100 200 045 514.0 971.0 1 FS Salvamoser 2x 7
VB-00106 040188 2300 200 045 421.0 990.1 4/1 SP/GR F/P/L 1/2 2
VB-00107 050188 0100 500 230 480.0 992.0 7 IP ELGI 2
VB-00108 060188 1030 200 035 0.0 834.0 1 SURF. READOUT DST 3 LYNES 2
VB-00109 080188 0915 245 025 474.0 840.0 1 BGL/AHS/GRL F/L 1/2 38
VB-00110 110188 0000 31800 000 11/1 STEERING TOOL 1
VB-00111 130188 1200 1615 1400 480.0 1017 .8 4/1 CERT lOx 1
VB-00112 170188 1500 445 130 460.6 1061. 5 1 BGL/AHS/GRL F/L 1/2 39
VB-00113 210188 0545 315 035 392.0 1131.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GRL F/P/L 1 40
VB-00114 210188 0900 200 035 474.0 1131.5 1 BGL/AHS/GRL F/L 1/2 40
VB-00115 2301B8 1530 300 135 441.0 1177.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1 41
VB-00116 230188 1830 130 045 475.0 1177.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 41
VB-00117 290188 0945 245 135 440.0 1229.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1 42
VB-00118 290188 1230 215 100 472.0 1229.0 1 BGL/AHS/GR F/L 1/2 42
VB-00119 010288 1230 530 040 545.0 585.0 1 FS GEOCOH 3x 8
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VB-00120 070288 0600 400 145 440.0 1294.8 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1 44
VB-00121 070288 1000 245 100 466.0 1293.8 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 44
VB-00122 100288 1030 430 000 0.0 0.0 1 10 4.EINF. BEl 517 AUFGEST. 45
VB-00123 110288 0615 145 020 476.0 650.0 1 BGL/GR F/P/L 2 46
VB-00124 110288 0800 730 045 1230.0 1295.0 1 FS GEOCOH 3" 9
VB-00125 150288 1245 300 150 439.0 1374.8 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/L S lIS 47
VB-00126 150288 1545 315 110 475.0 1374.2 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 47
VB-00127 230288 1800 135 030 1042.0 1109.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/L aufgestanden bei 1115.0 48
VB-00128 230288 1935 200 100 0.0 1115.0 1 BGL/AHS/GR F/L aufgestanden bei 1115.0 48
VB-00129 270288 1430 545 400 462.0 1526.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L lIS 49
VB-00130 270288 2015 445 120 465.0 1525.1 1 BGL/AHS1GR F/P/L 1/2 49
VB-00131 280288 100 430 115 946.0 1521.2 4/1 DLL/HSFL/AHS/GR F/P/L 1/2 3
VB-00132 280288 530 230 130 961.0 1528.2 4/1 4-PAD FHST F/P/L 2 2
VB-00133 280288 800 630 330 432.0 1524.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L lIS 50
VB-00134 280288 1430 300 010 470.0 552.0 4/1 10 LDT/CNL/NGS/AHS F/L 2
VB-00135 290288 1130 700 315 457.6 1523.0 4/1 LDT/CNL/NGS/AHS F/P/L 1/2 3
VB-00136 290288 1830 430 320 459.0 1529.4 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1

5~1
,

c..:lVB-00137 290288 2300 1730 1440 470.0 1529.0 4/1 GLT F/P/L 1/2 (]l

VB-00138 010388 1630 1130 900 1104.0 1528.3 4/1 BHTV/GPIT/GR F/L ,
VB-00139 020388 400 230 120 473.0 1525.0 1 SP F/P/L 1/2 3
VB-00140 020388 630 1300 830 467.0 1523.0 4/1 SDT F/P/L 1/2 2
VB-00141 020388 1930 300 000 1205.0 1240.0 4/1 10 BHTV(2) F/L 4
VB-00142 020388 2230 510 200 499.4 1529.4 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1 52
VB-00143 030388 330 530 400 480.0 1520.0 2 IP P NLfB (Vogelsang) 2
VB-00144 030388 900 730 320 817.0 1237.5 4/1 RFT/HP/GR P a. unter VB-T4 gefuehrt 1
VB-00145 080388 300 530 230 1187.6 1622.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR P/L 1 53
VB-00146 080388 830 245 120 450.0 1618.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 53
VB-00147 180388 330 330 210 1311.7 1723.9 1 TEHP-DIFF/AHS/GR P/L 1 54
VB-00148 180388 700 430 130 445.0 1723.5 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 54
VB-00149 260388 930 430 210 1390.0 1816.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR P/L 1 55
VB-00150 260388 1400 600 130 450.0 1814.5 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 55
VB-00151 270388 1230 19230 000 11/1 STEERING TOOL 2
VB-00152 050488 230 5100 000 11 FPIIBO 1
VB-00153 080488 800 230 130 450.0 1785.0 1 BGL/AHS/GR F/L 56
VB-00154 080488 1030 1500 900 979.0 1786.0 4/1 BHTV/GPIT/GR F/L 4
VB*-0155 120488 1800 19230 000 11/1 STEERING TOOL 3
VB*-0156 150488 600 300 130 1500.0 1695.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 2 57
VB*-0157 180488 1700 100 130 27.0 526.0 1 BGL/AHS/GR (10) aufgestanden bei 526 m 58
VB*-0158 200488 523 100 55 471.0 1720.0 1 BGL/AHS/GR (10) F/P/L 2 Azimuth zu niedrieg 59
VB*-0159 220488 1522 215 130 441.0 1729.5 1 BGL/AHS/GR F/P/L 112 60
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VB*-0160 220488 1833 215 115 1390.0 1730.0 4/1 SHDT/AHS/GR F/P/L 1/2 4
VB*-0161 230488 1506 100 100 1597.0 1742.0 1 BGL/AHS/GR F/L 1/2 61
VB*-0162 290488 942 130 130 442.5 1804.2 1 BGL/AHS/GR F/L 1/2 62
VB*-0163 080588 258 245 205 1638.9 1939.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1/S 63
VB*-0164 080588 623 215 135 448.0 1941.7 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 63
VB*-0165 170588 1052 320 210 1682.0 2045.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 64
VB*-0166 170588 1523 245 135 449.0 2042.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 64
VB*-0167 300588 600 800 650 439.8 2201.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 1. +2. Hessfahrt 65
VB*-0168 300588 1500 330 155 450.0 2201.6 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 65
VB*-0169 300588 1830 230 105 479.5 2201.9 4/1 SP/GR F/P/L 1/2 4
VB*-0170 300588 2100 500 410 450.0 2202.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 66
VB*-0171 310588 200 400 205 479.5 2200.0 4/1 DIL/AHS/GR F/P/L 1/2 Phasor Induction 2
VB*-Ol72 310588 600 330 50 0.0 2160.0 1 FS Salvamoser 10
VB*-0173 310588 930 1000 605 1623.0 2203.0 6/1/4 BHTV/GR F/P A VBK mit Schlumb.-GR 3
VB*-0174 310588 1930 610 240 1500.0 2201.0 4/1 FHST-4PAD F/P/L 2 3
VB*-0175 010688 300 630 445 479.0 2202.2 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS

6~1
,

VB*-0176 010688 930 700 210 1500.0 2201.3 4/1 LDL/CNL/NGS F/P/L 1/2 U>VB*-Ol77 010688 1630 630 435 1500.0 2199.0 4/1 SDT/AHS/GR F/P/L 2 0>
VB*-0178 020688 030 600 55 1800.0 2191.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 69 ,
VB*-0179 020688 630 1500 1045 1500.0 2199.2 4/1 GLT F/P/L 1/2 3
VB*-0180 020688 2130 400 100 1500.0 2197.5 4/1 DLL/HSFL/GR F/P/L 1/2 4
VB*-0181 030688 030 200 100 1870.0 2202.0 1 TEHP-SAL/AHS/GR F/P/L liS 70
VB*-0182 030688 230 4530 0.0 2200.0 8 VSP Prakla-Seismos 1
VB*-0183 040688 2300 530 415 470.0 2202.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 71
VB*-0184 050688 430 230 200 450.0 2201.6 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 71
VB*-0185 050688 700 100 100 0.0 1933.0 1 FS GEOCOH 11
VB*-0186 050688 800 230 230 0.0 2164.0 1 FS Salvamoser 12
VB*-0187 050688 1030 300 100 1800.0 2202.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 72
VB*-0188 170688 1430 400 215 1900.0 2315.3 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 73
VB*-0189 170688 1830 200 50 1800.0 2315.3 1 TEHP-SAL/AHS/GR F/P/L 1 73
VB*-0190 170688 2030 430 30 450.0 2314.9 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 73
VB*-0191 260688 100 400 210 2000.0 2429.8 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 74
VB*-Ol92 260688 500 300 205 450.0 2429.8 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 74
VB*-0193 050788 1800 430 230 2080.0 2581.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 75
VB*-0194 050788 2230 330 230 449.0 2581.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 75
VB*-0195 090788 1730 230 100 1991.0 2634.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 76
VB*-0196 110788 1200 10400 9600 11/1 STEERING TOOL 4
VB*-0197 1307B8 700 200 30 2498.0 2663.0 1 BGLIAHS/GR F/P/L 2 Sondenarme geschlossen 77
VB*-0198 150788 600 200 30 2495.0 2685.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 2 78
VB*-0199 150788 800 430 300 1.2 479.0 4/1 HFC F/P/L liE 2
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VB*-0200 200788 2300 400 220 2300.0 2705.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 79
VB*-0201 210788 300 330 225 450.0 2704.6 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 79
VB*-0202 010888 600 500 300 1950.0 2786.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 80
VB*-0203 010888 1100 315 220 450.0 2785.6 1 BGL/AHS/GR F/P/L 112 80
VB*-0204 040888 900 830 320 479.5 2785.5 1 DIL F/P/L 1/2 Suche nach Ka1iberarm 3
VB*-0205 050888 000 500 225 450.0 2788.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 81
VB*-0206 120888 830 230 120 2500.0 2817.6 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 Richtungsdaten 1:40 82
VB*-0207 170888 2230 830 045 2164.0 2833.0 1 FS 3xGEOCOH 13
VB*-0208 190888 830 400 120 1140.0 2840.0 4/1 GR/CCL F/P/L 1/2 Teufenkorr.Log/Gestange 84
VB*-0209 260888 800 430 245 2486.0 2922.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1/2 85
VB*-0210 260888 1230 430 230 448.0 2923.2 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 85
VB*-0211 050988 2300 600 330 1920.0 3011.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 86
VB*-0212 060988 500 600 430 480.0 3011. 0 1 TEHP/SAL/AHS/GR F/P/L liS 86
VB*-0213 060988 1100 430 230 450.0 3011.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 Richtungsdaten 1:40 86
VB*-0214 060988 1530 400 230 480.0 3011.0 1 SP/AHS/GR F/P/L 112 5
VB*-0215 060988 1930 530 400 2500.0 3011.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 86
VB*-0216 070988 100 200 030 0.0 2833.0 1 FS GEOCOH 14

1
w

VB*-0217 070988 300 330 100 0.0 2163.0 1 FS Sa1vamoser, ohne Erfo1g 15 --J
VB*-02l8 070988 630 1330 1030 2150.0 3011.0 6/1/4 BHTV/GR P 4 VBK + 1525.0-1626.0m 4
VB*-0219 070988 2000 430 300 2150.0 3010.5 4/1 DLL/HSFL/GR/AHS F/P/L 1/2 4
VB*-OnO 080988 030 730 600 2150.0 3011.0 4/1 LDL/NGL/CNL F/P/L 1/2 4
VB*-0221 080988 800 600 400 2000.0 3011.0 4/1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 87
VB*-0222 080988 1400 130 030 0.0 2163.0 1 FS GEOCOH 16
VB*-0223 080988 1530 500 400 2150.0 3009.0 4/1 DIL/AHS/GR F/P/L 1/2 PhasorInduction 20+40kHz 3
VB*-On4 090988 2030 800 700 2150.0 3009.0 4/1 SDT(6")/AHS/GR F/P/L 1/2 3
VB*-0225 090988 430 2530 2200 2150.0 3009.0 4/1 GLT F/P/L 1/2 4
VB*-0226 110988 600 530 130 2500.0 3011.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1/S 88
VB*-0227 110988 1130 930 630 1050.0 3010.0 4/1 TDT-P/AHS/GR F/P/L 1/2 2
VB*-0228 140988 1030 730 530 1500.0 2990.0 4/1 TEHP/SAL/AHS/GR F/P/L 1/S 89
VB*-0229 140988 1800 1800 1500 480.0 1220.0 3/1 3-D HAGNETOHETER Bosum, BGR 2
VB*-0230 160988 1200 200 030 0.0 2327.0 1 FS GEOCOH 17
VB*-0231 160988 1400 400 230 450.0 2990.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 89
VB*-0232 160988 1800 500 300 475.0 2780.0 lOll HS P/O UNI Hiinchen 2
VB*-0233 160988 2300 430 030 0.0 2163.0 1 FS Sa1vamoser, ohne Erfo1g 18
VB*-0234 160988 330 700 500 900.0 2990.0 5 DEL4/DEL2 F/P 1/2 DEL2 nur 900-1250m 1
VB*-0235 160988 1030 330 130 100.0 475.0 1 6-ARH CAL FlO 2 GEOCOH 6-Arm Ka1iber 1
VB*-0236 160988 1400 230 030 0.0 1927.0 1 FS 19
VB*-0237 240988 1400 430 050 2680.0 3113.7 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L 1/S 91
VB*-0238 240988 1830 530 240 470.0 3117.3 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 91
VB*-0239 041088 230 430 255 450.0 3263.5 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 92
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VB*-0240 041088 700 430 225 2787.0 3263.9 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 92
VB*-0241 111088 430 600 225 2900.0 3333.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 93
VB*-0242 111088 1030 330 130 2900.0 3333.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS nachkalib. RUckspielung 93
VB*-0243 111088 1500 430 310 479.5 3332.5 1 SP/GR F/P/L 112 6
VB*-0244 111088 1930 430 325 450.0 3333.0 1 8GL/AHS/GR F/P/L 1/2 mit Directional Plot 93
VB*-0245 151088 1330 800 350 2000.0 3365.5 1/4 FHST-4PAD/AHS/GR F/P/L 2 Inclino-Data 1:40 4
VB*-0246 281088 2300 400 250 0.0 3446.5 1 FS GEOCOH 20
VB*-0247 291088 300 300 200 0.0 3447.0 1 FS PREUSSAG 21
VB*-0248 291088 2100 830 310 2400.0 3480.5 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 94
VB*-0249 301088 530 500 225 1990.0 3227.0 1 TEHP-SAL/AHS/GR F/P/L liS 95
VB*-0250 301088 1030 500 315 450.0 3480.4 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 95
VB*-0251 071188 300 430 100 3275.0 3425.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 96
VB*-0252 141188 730 500 330 450.0 3529.5 1 BGLIAHS/GR F/P/L 1/2 97
VB*-0253 141188 1230 400 030 3185.0 3529.5 1 TEHP-SAL/AHS/GR F/P/L 1 97
VB*-0254 141188 1630 300 100 479.5 3529.5 1 SP/GR F/P/L 1/2 7
VB*-0255 051288 1830 1030 850 3065.0 3630.2 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 98

1

,
VB*-0256 061288 500 530 340 450.0 3629.8 1 8GL/AHS/GR F/P/L 1/2 Directional Plots 1:800 98 wVB*-0257 061288 1030 400 140 458.0 3624.4 1 SP/GR F/P/L 1/2 8 co
VB*-0258 061288 1430 630 400 3274.6 3634.3 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 98 I

VB*-0259 061288 2100 400 200 2950.0 3627.0 114 DLL-HSFL/AHS/GR F/P/L 1/2 5
VB*-0260 071288 100 600 200 2950.0 3631.0 1/4 LDL-CNL-NGS F/P/L 1/2 5
VB*-0261 071288 700 800 315 2970.0 3629.0 1/4 SDT(6")/AHS/GR F/P/L 112 5
VB*-0262 071288 1500 630 040 3274.6 3630.2 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 98
VB*-0263 071288 2130 430 250 3000.0 3629.0 1/4 FHST-4PAD/AHS/GR F/P/L 2 5
VB*-0264 081288 200 1700 1200 520.0 1230.0 1/4 HSCT F/P S 8 Seitenkerne 1
VB*-0265 081288 1400 800 555 2950.0 3629.0 1 GLT F/P/L 1/2 5
VB*-0266 091288 600 330 135 2691.4 3630.2 1 TEHP/SALIAHS/GR F/P/L liS 98
VB*-0267 091288 930 8500 8000 0.0 3630.0 1/8 HSP/VSP S Prakla, NS/OY 2x8 km 2/1
VB*-0268 121288 2130 230 200 0.0 3447.0 1 FS GEOCOH 22
VB*-0269 131288 2400 1330 550 2947.1 3639.1 6/1/4 BHTV/GR A &8 Sidecore-Positionen 4
VB*-0270 131288 1330 600 240 2990.0 3624.0 1/4 SLIH-FHST-4PAD/AHS/GR Prototyp OD=3 5/8" 1
VB*-0271 131288 1930 200 150 0.0 3567.0 1 FS GEOCOH 23
VB*-0272 131288 2130 500 305 480.0 3630.2 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 98
VB*-0273 020189 1930 530 315 446.0 3812.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 99
VB*-0274 030189 100 630 500 3369.0 3810.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 99
VB*-0275 030189 1800 300 100 0.0 3736.0 1 FS GEOCOH 24
VB*-0276 140189 300 430 100 3645.0 3840.0 1 FS/GR/AHS F/P GEOCOH 25
VB*-0277 150189 2000 500 318 12.6 3856.0 1/4 GR-CCL F/P/L Kab=3.7m tief. als Drill 2
VB*-0278 170189 300 1430 53 0.0 3853.0 1 FS-GR/AHS F/P 4 Proben 26
VB*-0279 180189 130 1300 945 520.0 1225.0 1/4 BHTV/AHS/GR F/P/L 2 Schlumberger BHTV 5
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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VB*-0280 190189 600 2030 1422 480.0 3850.0 1/4 SDT/AHS/GR F/P/L 1/2 10 ms 6
VB*-0281 200189 230 800 528 3598.0 3845.0 1/4 BHTV/AHS/GR F/P/L 2 Schlumberger BHTV 6
VB*-0282 240189 200 1100 645 3289.0 3863.0 1 TEHP-DIFF/AHS/GR F/P/L liS 100
VB*-0283 240189 1300 500 400 470.0 3868.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 100
VB*-0284 080289 700 330 230 88.0 2771.0 1/4 HRT/CCL F/P/L 1/2 1
VB*-0285 080289 1030 500 400 100.0 1500.0 1/4 FPIICCL 2
VB*-0286 080289 1830 400 300 0.0 317.0 1/4 BO OK. 2
VB*-0287 090289 1100 800 230 355.0 3795.0 1/4 FPIICCL 3
VB*-0288 140289 1300 600 400 3395.0 3800.0 1 BGL/AHS/GR F/P/L 1/2 101
VB*-0289 140289 1900 900 800 1000.0 3800.0 1/4 FPIICCL 4
VB*-0290 170289 1500 1000 800 0.0 3797.0 1/4 FPIT/BO abgeschraubt 5
VB*-0291 260289 600 530 400 11/1 STEERING TOOL Ausrichten Packer 5
VB*-0292 280289 900 500 400 11/1 STEERING TOOL Ausrichten Packer 6
VB*-0293 020389 300 330 300 11/1 STEERING TOOL Ausrichten Keil 7
VB**-294 070389 1945 400 330 3548.0 3820.0 1 BGLIAHS/GR F/P/L 1/2 102
VB**-295 060489 530 1900 1900 0.0 4002.5 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/L liS 101
VB**-296 070489 030 630 400 450.0 4002.5 1 BGL/GR/AHS F/P/L 1/2 1°~1 w
VB**-297 070489 700 730 200 2950.0 4002.5 4 DIL-E/GR/AHS F/P/L 1/2 (0

VB**-298 070489 1430 1900 1500 0.0 4001.0 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/L 1/S Aufwarts & im Hangen 103
VB**-299 080489 930 500 200 3450.0 3995.0 4 DLL/HSFL/GR/AHS F/P/L 1/2 6
VB**-300 080489 1430 600 255 3550.0 3993.0 4 4-PAD FHS/GR/AHS F/P/L 2 6
VB**-301 080489 2030 800 130 3528.0 3996.0 4 LDL/CNL/NGS F/P/L 1/2 6
VB**-302 090489 400 300 400 3540.0 3985.0 4 DLL-SP F/P/L 1/2 7
VB**-303 090489 700 1900 1410 0.0 4000.0 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/L liS Aufwarts & im Hangen 103
VB**-304 100489 200 1030 820 3550.0 3994.0 4 SDT/GR F/P/L 1/2 7
VB**-305 100489 1230 1200 750 3550.0 4000.0 4 GLT F/P/L 2 6
VB**-306 110489 030 1630 1430 0.0 3995.0 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/L liS Aufwarts & im Hangen 103
VB**-307 110489 1700 1030 1500 10.0 3990.0 4 GCT F/P/L - im Hangen &Aufwarts 1
VB**-308 120489 330 2100 1600 1115.0 3988.5 4 HSCT F/P/L S 2
VB**-309 130489 030 1600 1345 25.0 3998.5 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/L liS Aufwarts & im Hangen 103
VB**-310 130489 1630 900 155 1115.0 3998.5 4 HSCT . F/P/L S zusammen mit VB - 308 2
VB**-311 140489 130 430 300 480.0 3600.0 4 DLL-SP F/P/L 1/2 Fortsetzung VB**-302 7
VB**-312 140489 600 3930 2800 25.0 3850.0 17/1 GRAVIHETER/GR 101 Stationen 1
VB**-313 170489 1000 900 700 5.0 4000.8 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/L liS 104
VB**-314 180489 900 530 230 1492.0 3979.2 10 HS P/O 1 UN! HUnchen 3
VB**-315 190489 800 1030 645 1103.0 4005.0 6/1/4 BHTV/GR P A VBK Televiewer 6
VB**-316 200489 800 430 250 479.5 3995.0 1 SP/GR F/P/L 1/2 9
VB**-317 210489 830 830 705 0.0 4000.7 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/LI liS sp.s~iefel = 32 m 105
VB**-318 240489 800 5600 4015 435.0 3981. 5 9 VAL S 2 24.- 8.. 89 Hono,quadrop 2
VB**-319 020589 830 730 645 0.0 3999.0 1 TEHP-DF/GR/AHS F/P/LI liS Sp.Spiegel = 31 m 106
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------





File: VBALIST.DAT: Stand: 05.01.90 I Dx E[12,7,3,5,2]

KTB NLfB-Bannover Auswertungen Seite: 1

========1======1======== ==s============== ----- ======================== =========== =s=====••• , ========================I ==-=
Lfd.Nr. Datum Lfd.Nr. Teufe Aus!. Auswertung Daten- Hass- Bemerkungen Run

(Hess.) Top Basis trager stab
-------- ------ -------- -------- -------- ----- ------------------------ ----------- ---------- ------------------------
VB-AOOOI 301087 VB-00037 190.0 478.0 4/1 CYBERDIP F/L 2 1
VB-AOO02 271087 VB-00037 27.4 478.0 4/1 CDR, Boriz.Vert.Proj. F/P/L B30045LR 1
VB-AOO03 121187 VB-00073 5.0 478.0 4/1 CYBERBOND F/L 2 CBL/VDL-Film 1
VB-AOO04 121187 VB-00074 5.0 478.0 4/1 CET (ak. Kaliber) F/P/L 2 CET-Film 1
VB-AOO05 111287 VB-00035 27.4 478.0 4 PBASOR PROCESSING F/L 2 1
VB-AOO06 271087 VB-00037 27.4 478.0 4 BOL (DCA) F/P/L 2 B30044RL 1
VB-AOO07 271087 VB-00037 27.4 478.0 4 HSD/CSB F/P/L 2/1 B30044RL 1
VB-AOO08 271087 VB-00037 27.4 478.0 4 FHST (2-Pad) F/P/L 2 B30045LR 1
VB-AOO09 271087 VB-00037 27.4 478.0 4 FHST (orient. 2-Pad) F/P/L 2/4 B30045LR 1
VB-AOOI0 211287 VB-00043 60.0 478.0 4 BBTV/GR P/L 4 Plots 1-6 1
VB-AOO11 290188 VB-00039 27.4 478.0 4 STC (SOT) F/P/L 2 BI0096\11l 1
VB-AooI2 010787 DFG-Bu 12 ENDBERICBT-Berlin R Porositat/Permeab.
VB-AOO13 011287 8604/01 ENDBERICBT Fa.Neumann R siehe KTB 87-3,PL 5
VB-AOOI4 011287 8604/31 30.0 470.0 3 ZV.BERICBTI-BGR RIA Bosum - 3-D Hagnetik
VB-AOOI5 011287 8604/07 3 ENDBERICBT-BGR, TEH R siehe KTB 87-3,PL 2

31
1

,
VB-AOOI6 111287 VB-00090 27.4 864.6 4 CYBERDR F/L Directional Plots I .j>.
VB-AOO17 031287 VB-Tl,T2 13 ENDBERICBT-Lynes RIA Drill Stem Tests DST-l,2 ~

VB-AOOI8 051287 VB-00052 27.0 478.0 7 ENDBERICHT-ELGI RIA IP
VB-AOO19 180188 VB-00101 480.0 992.0 4 BHTV/GR P/T/L 4 Plots 7-13 2
VB-A0020 200188 VB-39,41 27.4 478.0 4 NORM P/T/L 2/1 Composite Log 1
VB-A0021 210188 VB-00047 27.4 478.0 4 GLT TIL 2/1 Elementanalyse 1
VB-A0022 210188 VB-00094 480.0 992.0 4 FHST (4-Pad) P/L B Prototype Schlumb. Paris 1
VB-A0023 210188 VB-00094 30.0 990.0 4 CYBERDR F/L Directional Plots
VB-A0024 210188 VB-00114 478.0 1131.0 4 CYBERDR F/P/L Directional Plots 40
VB-A0025 290188 VB-00039 27.4 478.5 4 CYBERFIL L 2
VB-A0026 010288 8604/03 11 ENDBERICHT-Preussag R siehe KTB 87-3,PL 7
VB-A0027 020288 VB-00118 475.0 1228.8 4 CYBERDR F/P/L Directional Plots
VB-A0028 100288 VB-T3 813.0 839.0 13 ENDBERICHT-Lynes RIA DST-3
VB-A0029 150288 VB-0058 54.0 480.0 9 P,S,T Vaves, Echo 64 ms A 2 VAL
VB-A0030 190288 VB-39,41 27.4 478.0 4 NORM P/T/L 2/1 Composite Log uberarb. I 1
VB-A0031 010388 8604/29 11 ENDBERICHT-Preussag R HT
VB-A0032 150488 14 ZVISCHENHERICHT l-Karlsr R Hauptspannungsrichtungen
VB-A0033 180488 NL103167 1 VORTRAG DGG/KOELN - KTB R Temp.Storungen
VB-A0034 200488 VB-54, 55 0.0 480.0 8 ENDBERICHT-Prakla RIA Geochonvers.mess.44Plots
VB-A0035 270488 NLI03278 1 VORTRAG KTB-KOLL.GIESSEN R Sta ilitatsbetr.
VB-A0036 290488 VB-00140 467.0 1523.0 4 SOT-GR P/L 2 STC
VB-AOO37 020588 NLl03347 0.0 480.0 1 KURZINFORHATION - KTB RIA T-Hessungen
VB-AOO38 040588 VB-00130 27.4 1529.4 4 CYBERDR P/L Directional Plots I 49
VB-A0039 090588 93/-/102 500.0 992.0 4/1 COHPOSITE BGL-TEHP F/P/L 1 Te.p. Zusammenspielung

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



KTB NLfB-Bannover Auswertungen Seite: 2

========1======1======== ================= ----- ======================== =========== ==========1========================1====
Lfd.Nr. Datum Lfd.Nr. Teufe Ausf. Auswertung Daten- Hass- Bemerkungen Run

(Hess.) Top Basis triiger stab
-------- ------ -------- -------- -------- ----- ------------------------ ----------- ----------1------------------------
VB-A0040 110588 VB-00062 194.0 474.0 2 IP
VB-A0041 150588 VB-00140 467.0 1523.0 1 SDT-DTL/VP/VS T manue11e Ausw. Dr. Bram
VB-A0042 110588 VB-00037 30.0 480.0 4 FHS-IHAGING F/P B f.Vergl.m. BBTV,16 Plotsl 1
VB-A0043 110588 VB-00132 961.0 1525.0 4 FHS-80REBOLE-IHAGING P 4/B azimuth. Present. orient. 3
VB-A0044 110588 VB131/35 485.0 1515.0 4 NORH P/T/L 112 Composite Log
VB-A0045 110588 VB131/35 485.0 1515.0 4 GLT P/T/L 1/2 Geochemical Log
VB-A0046 130488 VB-00150 450.0 1814.5 4 CYBERDR F Directional Plots 55
VB-A0047 050588 VB-00162 442.0 1803.0 4 CYBERDR F Directional Plots 62
VB-A0048 100588 VB-00164 450.0 1939.6 4 CYBERDR F/P 2000 Directional Plots 63
VB-A0049 180588 VB-00166 450.0 2041. 6 4 CYBERDR F 2000 Directional Plots 64
VB-A0050 240688 VB-00174 1512.0 2202.0 4 FHS-80REBOLE-IHAGING F/P 4/8 zum Vergleich 8BTV 4
VB-A0051 240688 V8-00174 961.0 2202.0 4 SBDT (HSD-CSB) F/P 4 6 Plots 4
VB-A0052 240688 VBl71/80 1500.0 2200.0 4 NORH F/P/L 112 Composi te Log
VB-A0053 240688 VBl71/80 1500.0 2200.0 4 GLT F/P 1/2 Geochemical LO~
VB-A0054 250588 VB-00154 980.0 1780.0 4/1 BBTV/GR PIT 4 Abschnitte 14- 4
VB-A0055 010688 VB-OOl77 1500.0 2200.0 4/1 SDT IGR F/P/L STC

I I
,

VB-A0056 010688 V8-00101 480.0 986.0 4/1 BBTV F/P 8 B10104SK, 36 Plots .I>-
VB-A0057 220688 VB-00138 986.0 1161.0 4/1 BBTV F/P B H101 , Plots I\)

VB-A0058 220688 VB-00138 1159.0 1523.0 4/1 BBTV F/P B H10122VV, 15 Plots
VB-A0059 110788 VB-00043 58.0 477.3 4/1 BBTV F/P 8 B10156VB, 21 Plots
VB-A0060 250788 VB-00050 60.0 475.0 5 EPILOG F/P 1/2/D/2000 Element-Analyse,V. Atlas
VB-A0061 080888 VB-00173 1656.8 2202.0 6 BBTV F/P B VBK, 3 Abschnitte
VB-A0062 230888 VB-00047 90.5 477.0 6 BHTV P 4/B VBK
VB-A0063 250888 VB-00182 0.0 2200.0 8 VSP 2, AUSVERTUNG RIA Prakla Seismos
VB-A0064 220988 VB*-0224 2150.0 3009.0 4 SDTlGR F/P/L 2 STC
VB-A0065 101088 VB*-0214 2150.0 3005.0 4 NORH F/P/L 1/2 Comkosite Log
VB-A0066 011088 VB*-0182 0.0 2200.0 8 SYNTB. SEISHOGRAHHE P/R 1 Pra la Seismos
VB-A0067 170988 14 ZB TEHPERATUR R Geoph.Karlsruhe, Stiefel
VB-A0068 061287 15 Zl! FACIOLOG R Faciolog Urach
VB-A0069 280688 VB*-0176 1500.0 3009.0 4 VARHEPRODUKTIONSRATE P 1
VB-A0070 191088 VB*-0225 2150.0 3000.0 4 GLT F/P 1/2 Geochemical Log
VB-AOO71 311088 VB*-0182 0.0 2200.0 8 VriP 2, BERICBT RIA
VB-AOOn 261088 VB*-220 25.0 3005.0 4 VARHEPRODUKTIONSRATE A 1 aus LDT/NGT bis 3000 m
VB-A0073 151188 470.0 3010.0 4 SDT-NDE P 2 aus SDT-A bis 3000 m
VB-A0074 191288 VB*-0245 1995.0 3370.0 4 FHS-BOREHOLE-IHAGING F/P 4/B 28 Plots in 1:10
VB-A0075 191288 VB*-0245 1995.0 3370.0 4 SHDT (HSB-CSB) F/P 4 7 Plots
VB-A0076 071188 VB*-O 1680.0 3000.0 4 OXYDE IP E farbig
VB-AOO77 201288 VB*-0261 2975.0 3630.0 4 SDTlGR IP 2
VB-A0078 130189 VB*-O 25.0 3625.0 4 VAERHERATE F/P 112000
VB-A0079 200189 VB*-O 480.0 3530.0 4 BREAKOUT ORIENTATION F/P 1

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



========1======1========1=========-=======1=====1========================
Teufe IAusf.IAuswertung

Top I Basis

KTB NLfB-Hannover

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

VB-A0080 020289 VB*-O
VB-A0081 090389 VB*-O
VB-A0082 290389 VB*-0281
VB-A0083 030489 VB*-O
VB-A0084 100189 VB*-0259
VB-A0085 100189 VB*-0265
VB-A0086 170189 VB*-0263
VB-A0087 010389 VB*-O
VB-A0088 010389 VB*-0218
VB-A0089 030289 VB*-O
VB-A0090 100489 VB*-0269
VB-A0091 260489 VB*-O
VB-A0092 240489 VB**-297
VB-A0093 270489 VB**-305
VB-A0094 080489 VB**-300
VB-A0095 260489 VB**-304
VB-A0096 150689 VB**-312
VB-A0097 150689 VB*-O
VB-A0098 150689 VB*-O
VB-A0099 150689 VB**-311
VB-A0100 150689 VB**-297
VB-A0101 150689 VB-00140
VB-A0102 040789 VB*-0267
VB-A0103 110788 VB*-0182
VB-A0104 140989 VB*-0267
VB-A0105 160588 VB-00055
VB-A0106 121288 VB*-0267
VB-A0107 051088 VB-00063
VB-A0108 051288 VB*-0229
VB-A0109 130788
VB-A0110 180788
VB-A0111 011288
VB-AOl12 2505881VB-00055
VB-A0113 051188
VB-A0114 201288
VB-A0115 051188
VB-A0116 0106881VB-00143
VB-A0117 011188
VB-AOl18 VB-00055
VB-A0119 200989

2900.0
450.0

3573.0
28.0

2950.0
2950.0
3362.0
1515.5
1856.8

30.0
3275.3

0.0
3550.0
3550.0
3548.0
3550.0

0.0
3550.0

0.0
480.0

3550.0
680.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

22.0
0.0

50.0
0.0

3442.9
3442.9
3442.9

30.0
0.0
0.0
0.0

3615.0 4
1200.0 4
3828.0 4
3625.0 4
3630.0 4
3630.0 4
3625.0 4
1627.4 6
3019.0 6
3630.0 4
3640.1 6
2200.0 8
3990.0 4
3990.0 4
3996.0 4
3990.0 4
3850.0 17
3995.0 4
3995.0 4
3995.0 4
3990.0 4
1325.0 4
3622.5 8
2202.0 8
3622.5 8
480.0 8

3622.5 8
480.0 10

1200.0 3
1500.0 14
766.0 14

2250.0 14
480.0 8

3486.9 16
3486.9 21
2486.9 11
1520.0 2
1520.0 15

480.0 14
4000.0 14

Auswertungen

OXYDE
STFRAC I STCO
BHTV
CYBERDR
NORH
GLT
FHST BOREHOLE IHAGING
BHTV
BHTV
HECPRO
BHTV
VSP GESCHV.TIEFENVERT.
NORH
GLT
FHST BOREHOLE IHAGING
SDTlGR
GBAVIHETER
V~EPRODUKTIONSRATE

VARHEPRODUCTIONSRATE
DLT-D BERECHNUNG
NORH + KORRIG. SP
NDE (C,S,ST ENERGIES)
HSP/VSP Positionen
VSP/GRL Positionen
HSP/VSP Auswertung
GEOPH/GRL Positionen
HSP/VSP Koordinat.Fe1db.
Hag. Suszeptibilitat
Hag. Diskontinuitaten
Break-out/In-Hole Shot
Break-out
Break-out
GEOPH/Anisotropieunters.
DST Testbericht
DST Testbericht (Ablauf)
DST Testbericht
IP- Bericht NUB
Bemerk. zur Probennahme
VSP 500 (Ergebnisse)
Zeitpl.Temp.Hess.LHTP

Sei te: 3

=========== :o:lg======== ========================1====
Daten- Hass- Bemerkungen Run

trager stab
----------- ---------- ------------------------

P E far big
F/P 2
F/P 4 SV/farbig
F/P - Directional Plots
F/P 1/2 Composite Log
F/P 1/2 Geochemical Log
F/P 4 1 Plot

P 1/4 1 Plot
P 1/4 1 Plot
P 2000 1 Plot
P 1/4 1 Plot

F/P
F/P 1/2 Composite Log ohne SP
F/P 1/2 Geochemical LO~ ohne SP
F/P 4/B SV/farbig (1:1 )
F/P 2 STC

I I
0

R ENDBERICHT EDCON .I>-
F/P 2 w
F/P 1
F/P/B 1 VIDERSTANDSBERECHNUNG
F/P 1/2 SP VON SEPARAT.RUN
P 2 farbig
R PRAKLA Bericht 883 623
R 2 PRAKLA Bericht 883 606
R PRAKLA Bericht 883 623 A
R 2 PRAKLA Bericht 873 619
R PRAKLA Bericht 883 623
P/R/O 1 UNI Hilnchen
R BGR Bosum, Ha 334/20-2
R UNI Karls. S-1002/2001
R UNI Karls.ZB.Fu55/30-1
R UNI Karls.ZB.S-1003-GEOK
RIA PRAKLA Bericht873 619 50
R Halliburton Testbericht
R HESY GmbH (Kilck)
R PREUSSAG
R Vogelsang' Arch.102 615
R RVTH Aac en, Geophysik
R UNI Karls. Geophysik
R UNI Karls. Stiefel

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------





File: VBTLIST.OATj

KTB NLfB- Bannover

I Lfd.Nr loatum IUh~-IGE~'ITe~tl
zeIt zeIt zeIt

Stand: 05.01.90 I Ox

Teste

Teufe IAUSf.ITest
Top I Basis

E [12,7,3,5,21

Seite 1

loaten- IBemerkungen lerf'l
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

VB-TOO011061187 530 810 340 219.8 257.0 13 OST 1 O/R/P Geraet verstopft,kein Zufluss NEIN
061187 1600 300 0 219.8 257.0 13 OST 1. 2 Packer nicht gesetzt NEIN
061187 2000 140 0 219.3 256.5 13 OST 1. 3 Packer nicht gesetzt NEIN
061187 2200 100 0 216.8 254.0 13 OST 1.4 Packer nicht gesetzt NEIN

VB-TOO02 061187 2300 340 0 347.8 385.0 13 OST 2 O/R/P Packer nicht gesetzt NEIN
071187 250 220 0 219.8 257.0 13 OST 1.5 Packer nicht gesetzt NEIN

VB-TOO03 060188 2150 1700 0 813.0 839.0 13 OST 3 RIP
VB-TOO04 030388 900 730 320 817.0 1237.5 1/4 RFTlBP/GR P auch unter VB-144 gefuehrt
VB-TOO05 031188 1800 9000 1315 3442.9 3486.9 16/11 OST 4 O/O/R Stuetzankertest I I ,

.j:>.
(J1
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Erl!uterung der AbkQrzungen:

AMS
BGL
BHW
BO
CBL
CCL
CEL
CNL
DCLL/DCLH
DEL2
DEL4
DIL
DLL
DST
ES
FEL
FMST
FPI
FPIT
FS
GCT
GEOPH
GLT
GRL
GYRO
HRT
IP
ISO
LDT
MEMT/MEMN
3-D MAG
MFC
MS
MSCT
MSFL
MSI/CO

MSP
MSST
NGS
PDK-IOO
SDT
SFMST
SHDT
SP

auxiliary Measurement system
aorehole ~eometry Log
aorehole ~eleyiewer

aack Off
~ement aond Log
~asing ~ollar Locator
~ement Evaluation Log
~ompensated Neutron Log
niele~tric Log (Low 47 MHz, High 200 MHz)
nielectric Log 200 MHZ
nielectric Log 47 MHZ
nual ~nduction Log (Phasor)
nual Laterolog
nrill Stem ~est

Electrical Survey
~ocused Electrical Log
~ormation aicroScanner ~ool

~ree £oint ~ndicator
~ree £oint ~ndicator ~ool (Kombination mit BO)
Vuid Sampler
~uidance ~ontinuous ~ool (KreiselkompaB)
GeQghone Survey
~eochemical Logging ~ool

~amma Ray Log
~scope

High Resolution ~emperature Log
~nduced £olarisation (stationary-continuous)
~ntegrierte Seismik QPerpfalz
Litho-nensity ~ool

~ory/~emperature,~orY/Neigung

3-Component MAgnetometer
Multi-~inger-~aliper

aagnetic Susceptibility
Mechanical Sidewall ~oredriller ~ool

Micro spherically ~ocussed Log
aultiparameter spectroscopy ~nstrument/Continuous

~arbon Oxygen Log
Moving Source £rofile
Multi Shot Sampling ~ool

Natural ~amma spectrometer
Pulsed Neutro~ Decay Time-IOO channel
Sonic nigital ~ool

Slimhole ~ormation Microscanner ~ool

Stratigraphic High Resolution nipmeter ~ool

spontaneous £otential



TDT-P
TEMP
TEMP-DIFF
TEMP-DVH

TEMP-DVS

TEMP-DFS
TEMP-SAL
VAL
VSP
WF
ZDL
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~herma1 Neutron Qecay ~ime, Type "£"
~erature

~erature; Temperaturmessung mit 2 Sensoren
~erature; Temperatursonde mit 2 Sensoren mit

yariab1em Spacing, Messung im Hangen (Einfahrt)
~erature; Temperatursonde mit 2 Sensoren mit

yariab1em Spacing, ~tationarmessung

- wie vor, jedoch mit testem Spacing (114 em)
~erature-salinity

~ariab1e ~p1itude ~og

~ertica1 ~eismic £rofi1e
Kave~orm Recording
1.-Qensity ~og





4. Intervallmessungen

VB 1a 3009,7 - 3766,9 m
VB 1b 3766,9 - 4000,1 m
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4 Interva1lmessungen 3009,7 - 4000,1 m

In der Zeit vom 16.09.1988 bis zum 05.04.1989, dem Tag an dem
bei einer erbohrten Teufe von 4000,1 m die Bohrarbeiten
beendet wurden, sind folgende Intervallmessungen mit KTB­
Geraten durchgefOhrt worden.

4.1 Temperaturmessungen

Die Temperaturmessungen wurden in zwei Var ianten gefahren ­
mit und ohne Sa1initatsmessung der SpOlung (TEMP-SAL und TEMP­
DIFF). Beide Systeme wurden mit der Gammastrahlenmessung (GR)
und dem Auxiliary Measurement System (AMS) in Kombination
gefahren.

Die Messungen wurden nach Ausbau des Bohrgestanges im Hangen
gemessen. AuJ!>erdem wurde auf Sohle fOr eine Zeit von ca. 90
Minuten der Temperaturangleich stationar registriert. Sowoh1
die Daten der KTB-eigenen Sch1umberger als auch der GEOCOM­
Gerate wurden digital auf Band (Floppy) und analog auf Film
aufgezeichnet.

Abb.: 4.1 gibt ein Logbeispiel wieder (VB*282).

In Tabelle 4.1 sind die gefahrenen Messungen aufgelistet.

4.2. Ka1iber-, Neigungs- und Orientierungsmessungen

Das eingesetzte MeJ!>gerat ist das Borehole Geometry Tool (BGT)­
ein vierarmiges Kaliber- mit dem die Bohrlochwand abgetastet
wird. Das Gerat besitzt ein Neigungs- und Orientierungssystem
mit dem der Verlauf der Bohrung bestimmt werden kann. AuJ!>erdem
kann bei einer Bohrlocherweiterung (break-out) die Richtung
des Hauptausbruches bestimmt werden. Diese Richtung kann als
minimale Spannungsrichtung gedeutet werden.

Die im Abschnitt 3009,7 - 4000,1 m gefahrenen Messungen zeigen
sehr maJ!>haltiges Bohrlochkaliber. Es wurden nur k1eine
WandausbrOche registriert, was auf sehr kompetentes Gebirge
hinweist.

Die Messung bei 3820 m (VB**294) wurde zur tlberprOfung der
gelungenen Ablenkung durchgefOhrt.

Abb. 4.2 zeigt einen Ausschnitt dieser Messung (VB**294).

Tabelle 4.2 ist eine Liste der gefahrenen Zwischenmessungen
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Tabe11e 4.1: TeIlperaturmessungen mit I<TB-<>eraten TEMP-DIFF/AMS/GR oder
TEMP-SALIAMS/GR.Liste der Messungen zwischen 5. und 6.
sowie 6. und 7. MeBser ie

Datum Lfd. Nr. Run-Nr. Interva11 M~zeit (min) h nach Ende
gesamt stat. d.Zirknlat.

24.09.87 - 23.10.87 KTB-Report 87-4 (VB 1 - VB 28)
19.11.87 - 23.02.88 KTB-Report 88-4 (VB 77 - VB 127)
08.03.88 - 26.08.88 KTB-Report 88-7 (VB 145 - VB 209)

24.09.88 VB*237 91 2680,0 - 3113,7 47 89 10,5

04.10.88 VB*240 92 2787,0 - 3263,9 53 90 14,5

11.10.88 VB*241 93 2900,0 - 3333,5 48 90 12,0

11.10.88 VB*242 94 2900,0 - 3333,5 60 17,0

29.10.88 VB*248 95 2400,0 - 3480,5 113 96 14,0

30.10.88 VB*249 1) 95 1990,0 - 3227,0 128 20,5

07.11.88 VB*251 96 3275,0 - 3425,0 58 19,0

14.11.88 VB*253 1) 97 3185,0 - 3529,5 32 21,5

03.01.89 VB*274 99 3369,0 - 3810,0 48 91 18,5

24.01.89 VB*282 100 3289,0 - 3863,0 73 182 14,0
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Abb. 4.1.
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Tabe11e 4.2: 4-Arm-Ka1ibermessungen mit KTB-Gerll.ten: oor/AMS/GR
Liste der Messungen zwischen 5. und 6. sowie
6. und 7. MeBserie

Datum Ltd. Nr. Run-Nt. Me&j nterya11 J3eIrerknngen

26.09.87 - 24.10.87 KTB-Report 87-4 (V&- 2 - V&- 29>
19.11.87 - 23.02.88 KTB-Report 88-4 (V&- 78 - V&-128>
08.03.88 - 26.08.88 KTB-Report 88-7 (V&-146 - VB*210>

24.09.88 VB* 238 91 470,0 - 3117,3 m

04.10.88 VB* 239 92 450,0 - 3263,5 m

11.10.88 VB* 244 93 450,0 - 3333,0 m

30.10.88 VB* 250 95 450,0 - 3480,0 m

14.11.88 VB* 252 97 450,0 - 3529,5 m

02.01.89 VB* 273 99 446,0 - 3812,0 m

24.01.89 VB* 283 100 470,0 - 3868,0 m

14.02.89 VB* 288 101 3395,0 - 3800,0 m

07.03.89 VB**294 102 3548,0 - 3820,0 m lIb1enkung
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Abb, 4.2,
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4.3 Bohrlochverlauf

Von der Teufe der 5. Me~serie bei 3.009,7 m bis zur Endteufe
der Bohrung bei 4000 tl m sind mehrere Neigungs- und
Richtungsmessungen durchgefQhrt worden. Das "Borehole
Geometry Tool" (BGT) von KTB kam zum Einsatz. Es besitzt ein
magnetisches Orientierungssystem.

Die horizontale projektion (Abb.: 4.3) zeigt einen
Bohrlochverlauf in nordOstlicher Richtung bis zu einer Teufe
von ca. 3400 m. Dann schwenkt die Richtung langsam Qber Nord
nach Nordwest. Die in Teufe 3766,9 m notwendig gewordene
Ablenkung wurde ebenfalls in nordwestlicher Richtung
durchgefQhrt.

Die Bohrung landete in einer Entfernung von ca. 185 Meter und
12 Grad Ost von der magnetischen Nordrichtung.

Die Neigung der Bohrung Ober das Intervall von 3009,7 m bis
Endteufe ist aus der vertikalen projektion (Abb.: 4.4a,b)
ersichtlich. Sie betrug bei 3009,7 m 6,3 Grad, zwischen
3060,0 - 3190,0 m ging die Neigung bis auf 2.2 Grad zurQck urn
bei 3766,9 m 4,2 Grad zu erreichen. Durch die Ablenkung wurden
nochmals 5,7 Grad erreicht (3800,0 m). Bis Endteufe baute die
Neigung jedoch wieder bis 4.1 Grad abo

Der Richtungswechsel von Nordost nach Nordwest ist auf eine
Anderung der Einfallsrichtung der Foliation des durchteuften
Gebirges zurOckzufQhren. Bis zu einer Teufe von ca. 3200 m war
sie nach SQdwest und drehte dann nach SOdost.

Der Bohrlochverlauf wurde mit
gemessen. Ein Vergleich dieser
dieses Berichtes gegeben.

unterschiedlichen Me~systemen

l1essungen ist in Abschnitt 9
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Abb. 4.4a.
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Abb. 4.4b.
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4.4 Neigungs-, Orientierungs- und Temperaturmessungen mit den
Memory-Gerllten

Der KTB-Report 88-4, Abschnitt 8.1, gibt eine Beschreibung
dieses Me~systems. Seit dieser Berichterstattung wurde das
Ger!t modifiziert. Damit wurde eine MOglichkeit geschaffen,
durch Ritzen markierte Kerne mit Hilfe von am Kabel gefahrenen
Orientierungs- und Neigungsmessungen nachzuorientieren.

Der Tabelle 4.3 kOnnen aIle weiteren mit dem Kernbohrme~system

aufgezeichneten Temperaturdaten entnommen werden.

DarOber hinaus stehen die Neigungsdaten zur VerfOgung.

Bezeichnung: MENT = Memory Temperatur
MEMN = Memory Neigung
MEMR = Memory Richtung (Tool face)

Folgende Datens!tze sind bereits in nachstehenden KTB-Reports
verOffentlicht:

Gerllt I
Run 1- 6 KTB-Report 88-4
Run 7-39 KTB-Report 88-7

Gerllt II
Run 1-12 KTB-Report 88-4
Run 13-33 KTB-Report 88-7

Gerllt III
Run 1-13 KTB-Report 88-4
Run 14-31 KTB-Report 88-7
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Tabe1le 4.3 Messungen mit dBn MI§oI Tools

Gerllt I:

Lfd. Initial. Dateiname Datum MeBzeit Tiefe
Nt. Datum h yon bis yon bis

40 20.10.88 10:09 20.10. 10:23 10:33 0

41 24.10.88 12:45 K881025 24.10. 15:00 20:02 3412.5-3422.5

42 1l.1l.88 16:16 K88llll ll.ll. 18:40 19:42 3504.5-35ll

43 28.ll.88 16:09 K88ll29 28.ll. 20:17 23.50 3568 - 3580.7

44 28.12.88 14:16 K881229 28.12. 16:54 21:43 3701 - 3709.3

Gerllt II:

Lfd. Initial.
Nt. Datum h

Dateiname Datum MeBzeit
yon bis

Tiefe
von bis

34 07.10.88 8:29 K881024 07.10. 10:20 12:50 3298.5-3303.5

Gerllt III:

Lfd. Initial. Dateiname Datum MeBzeit Tiefe
Nt. Datum h yon bis yon bis

32 22.09.88 18:04 K880922 22.09. 16:06 16:16 3076

33 28.09.88 12:28 K880928 28.09. 15:37 18:00 3155.5-3160.5

34 01.10.88 1l:27 01.10. 13:47 16:22 3207 -3213.5

35 06.10.88 1l:35 K881006 06.10. 13:53 16:32 3283.5-3289.5

36 13.10.88 1l:06 K881013 13.10. 03:07 03:17 3349

lib Messung Nr. 29 sind die Tools mit einern "Toolface indicator"
ausgerastet.





5. Sechste MeBserie bei 3626,0 m
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5 SECBSTE ME£SERIE BEl 3626,0 m

Die sechste Me1l.ser ie wurde entsprechend dem in
aufgelisteten Me1l.programm durchgefOhrt.

Tabelle 5.1

wie in allen vorangegangenen Me1l.ser ien, wurde auch in dieser
Ser ie versucht, die Te,nperaturmessungen nach einem
vorgegebenen zeitplan in den Ablauf einzufOgen, urn eine
mOglichst gute Aussage Ober den Temperaturausgleich zu
erhalten (5 Messungen).

Zur Beobachtung des Bohrlochverhaltens wurde am Anfang der
Me1l.serie eine Messung mit dem "Borehole Geometry Tool" (BGT)
durchgefOhrt. Eine weitere Kalibermessung erfolgte am Ende der
Me1l.serie mit dem "Slimhole Formation MicroScanner" (SF~IST).

Das Obrige Me1l.programm entsprach im wesentlichen den
vorangegangenen Me1l.serien.

Das "Mechanical Sidewall Coredriller
Firma Schlumberger kam erstmals zum
Teufenpositionen konnten erfolgreich
werden.

Tool" (MSCT)
Einsatz. In
Seitenkerne

von der
mehreren
gewonnen

In enger Zusammenarbeit mit der DEKORP-Gruppe des
Niedersachsischen Landesamt fOr Bodenforschung (NLfB) und den
Instituten fOr Geophysik der Universitaten Karlsruhe (Prof.
Dr. Hubral) und Bochum (Prof. Dr. Harjes) wurde sowohl ein
"Vertical Seismic Profile" (VSP), als auch ein "Moving Source
Profile" eMSP) durch die Fa. Prakla-Seismos ausgefOhrt.

Das "Moving Source Profile" wurde entlang von zwei aufeinander
senkrecht stehenden Profilen (N-Si O-W) Ober eine Lange von 6
bzw. 8 Kilometern vibriert. Das "Vertical Seismic Profile"
(VSP) wurde mit Sprengstoff als Energiequelle ausgefOhrt. Die
SprenglOcher lagen in ca. 200 Meter Entfernung nordOstlich der
Vorbohrung.

Die Entscheidung diese seismischen Arbeiten in dieser Me1l.teufe
durchzufOhren, war kurzfristig herbeigebOhrt worden.
Entsprechend der planung sollten sie erst nach Erreichen der
Endteufe ausgefOhrt werden.

Das von der Vorhersage abweichende erbohrte geologische Profil
und der nicht eingetretene Lithologiewechsel bei ca. 3200 m
war der Hauptgrund fOr diese Vorverlegung.
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Von der Fa. Schlumberger, Paris kam die Anfrage, ob KTB bereit
ware ein "Slimhole Formation MicroScanner Tool" (SFMST), das
fur das "Ocean Drilling Programm" IODP) gebaut worden war, in
der Verbohrung getestet werden kc3nnte. Diese Anfrage wurde
aufgrund der internationalen Zusammenarbeit KTB-ODP positiv
entschieden.
Am 13.12.1988 konnte das Gerat erfolgreich getestet werden.
Die Me~ergebnisse waren ausgezeichnet. Das Gerat arbeitete
stc3rungsfrei. Dr. R. Anderson, Lamont-Doherty Geological
Observatory of Columbia Univerity Palisades, NY/USA wurde
davon unterr ichtet. Mit diesem Gerat und dem Borehole
Televiewer der Westfalischen Berggewerkschaftskasse (WBK)
wurden die Intervalle, in denen Seitenkerne gebohrt worden
waren, gemessen. Die Kernpositionen sind gut erkannbar.

Als Abschlu~ der Me~serie wurde noch eine Probennahme (FS)
durchgefuhrt.

Abb. 5.1. gibt die Bohrlochverhaltnisse bei Me~beginn wieder.
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Tabelle 5.1

6. "'$erie mp OS. - 14,]2_1988 bei 3626,2 m Tenfe

Es wurden folgende Messungen durchgefilhrt:

1W AIJ5fflbrerler P' S'D'll Begjnn &xle Zeit

05. KTB TE/oIP-DIFF/AMS/GR 18.30 5.00*) 10.30

06. KTB OOl'/AMS/GR 5.00 10.30 5.30
KTB SP/GR 10.30 14.30 4.00
KTB TE/oIP-DIFF/AMS/GR 14.30 21.00*) 6.30
SChlUllb .IKTB DLLlMSFLlGR 21.00 1.15 4.15

07. SChlU11b.1KTB IDT/CNLIms 1.15 7.00 5.45
SChlU11b .IKTB SIYl'/~WF 7.00 15.00 8.00
KTB TEMP-DIFF/AMS/GR 15.00 21.00**) 6.00
SChlU11b .IKTB FMSl'/GR 21.00 2.00 5.00

08. SChlU11b .IKTB MOCT/GR 2.00 14.00 12.00
SChlU11b .IKTB GLT 14.00 22.00 8.00
SChlU11b ./KTB MOCT/GR 22.00 4.00 6.00

09. KTB TE/oIP-SAL/AMS/GR 4.00 9.30 5.30
PRAKLAIKTB MSP (N - S) 9.30 14.00 28.30

10. PRAKLA!KTB ~lSP (W -E) 14.00 14.00 24.00

11. PRAKLAIKTB VSP (zero-Offset) 14.00 22.00 32.00

12. KTB FS/GR (3447,0 m) 22.00 0.30 2.30

13. WBKIKTB BHl'Il/GR 0.30 14.30 14.00
schlUllb .IKTB FMSl' (Slim Hole) 14.30 20.30 6.00
KTB FS/GR 20.30 23.00 2.30

14. KTB TE/oIP-DIFF/AMS/GR 23.00 4.00 5.00

CesaD'tzeit (St:lJOOen) 201.30

Bemerltungen:
*) Stationllre Messung: 3.00 Stunden
**) ~tationare Messung: 1.30 Stunden

08.12. MSC'l'-Prototyp, Hydraulik- und Kabelfeh1er: 4.00 Stunden
13.12. B~Kabelfehler: 3.00 Stunden, 8 Intervalle im seitenkernbereich

zusatzlich.
SFMSl' (Slim Hole): Neuer prototype Test far OOP (ausgezeichnet ge­
arbeitet) •
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TfJn>-DIPl"/AMSIGRL (Tenperaturmessung mit zwei sensorenl
Auxiliary Measurement SystemlGaJTrnastrah1enmessung)

lluSfQhrender: KTB

Ltd. Nr. Datum Run Nr.
Interva11 Messung

im HIlngen stationar

VB*-255
VB*-258
VB*-262
VB*-266

05.12.88
06.12.88
07.12.88
09.12.88

98 3065,0 - 3630,2 m
3274,6 - 3634,3 m
3274,6 - 3630,2 m
480,0 - 3630,2 m

3629,7 m
3633,8 m
3629,7 m
3639,7 m

Beispiel:
Einzelmessung im Hangen registriert (VB*-255) Abb. 5.2.

Mekiel:
Au£er der Temperatur solI auch mit Hi1fe der Widerstandsmessung des
Auxiliary Measurement Systems der Widerstand der Sp01ung gernessen werden.
Sollten saline wasser zutreten, warde sich dies durch eine erh~hte

Leitfahigkeit (siehe Teufe 3568,5 m) der Sp01ung zeigen.

nm:hfOhrung:
Die Messung wird im Hangen registriert. Dies ist erforderlich, um far die
Temperatur- und Leitfahigkeitsaufnahme der Sp01ungssau1e unvermengte
verh1l.1tnisse vorzufinden. NJr so kOnnen Zuflul!r- oder Ver1ustzonen erkarmt
werden. TeufenmaJ1stab 1:1000; MeBgeschwindigkeit 10 mlmin.

Teclnische AnDerItungen:
Diese Ger1!tekOllt>ination ist im KTB-Report 88-7, Jlbschnitt 8.1 besprochen.
Datenrate: 15 em

ltitOrzungen:
eng1isch, Eioheit deutsch, Einheit

MRES Mud Resistivity

Mud TeIrperature

(Ohm m)

(Dro:)

Sp01ungswiderstand Ohm m

Sp01ungstemperatur ·C
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Abb. 5.2.
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BGLIJlMS/GU. (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber) /Auxiliary Measurement
SystemiGaImastrahlenrnessung)

1\lJSflJhren3er: KTB

I.fd. Nt. Datum I@l Nt. Interyall

VB - 32 - VB - 69 26.10. - 05.11.87 KTB-Report 87-4
VB - 94 - VB -130 20.12.87 - 27.02.88 KTB-Report 88-4
VB*-168 - VB*-231 30.05.88 - 16.09.88 KTB-Report 88-7

VB*-238 24.09.88 91 430,0 - 3117,3 m
VB*-239 04.10.88 92 450,0 - 3263,5 m
VB*-244 11.10.88 93 450,0 - 3333,0 m
VB*-250 30.10.88 95 450,0 - 3480,0 m
VB*-252 11.11.89 97 450,0 - 3529,5 m
VB*-256 06.12.88 98 450,0 - 3629,8 m

Beispiel:
Run Nr. 98, 3535,0 - 3602,0 m, Abb. 5.3.

Me6ziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der BohrlochrandausbrOche, Auskesse­
lungen, Neigung und Richtung. Angaben ZUlU Spannungsfeld.

DJrchfQhrung:
Vor dem Einsatz der anderen MeBgerate wurde aus SicherheitsgrOnden jeweils
eine Kalibermessung gefahren, um Zonen zu ermitteln, die ausgebrochen sind.
Die Messungen wurden im Aufwartsfahren registriert.
Teufenma&stab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 15 mlmin.

Technische AnmerktmgEn:
Das Me&system wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenOberliegende Kali­
berarme sind zu einem MeBpaar zusanmengefcillt. AuJJ.erdem besitzt dieses Mer.r
gerat ein Neigungs- und magnetisches Orientierungssystem. ther ein poten­
tiometer-kOlltro11iertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein
Konpa11 ermittelt die Richtung. Die Lage des Gerates wird durch den Refe­
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180·
ZUlU Arm 1 stehb bestimnt. Die Berechnung des Bohrlochvolumens bei OVa­
lisierung geht von einer Idealellipse aus. Die Markierungen an der linken
seite der Teufensp.1r geben das integrierte Bohrlochvolumen in Kubikmeter
(langer Markierungsstrich) an.
Datenrate: 15 em (6").

l\bkQr2Ullljell:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

BS Bit Size (MM) Mei£elgrMe mn
Cl caliper 1 (MM) Kaliber 1 rom
C2 caliper 2 (MM) Kaliber 2 mn
DEVI Deviation (DEX;) Neigung Grad
HAZI Hole Azilruth (DEX;) Bohrlochazilrut Grad
GR GaIma Ray (GAPIl Galmlastrahlung API-Einheiten
RB Relative Bearing (DEX;) Referenz Grad
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel Pfund



-73 ...
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DlL/)G>LlGU.lCAL (Dual Laterolog/Microspherical Focused Log/Gamnastrahlen­
lKalibermessung)

Ausfllhrender: SChlUIlberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nt. Datllm Rlln Nr. Interyall

VB - 33 26.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB - 99 21.12.87 2 KTB-Report 88-4
VB -131 28.02.88 3 KTB-Report 88-4
VB*-180 02.06.88 4 KTB-Report 88-7
VB*-219 07.09.88 5 KTB-Report 88-7

VB*-259 06.12.88 6 2950.0 - 3627,0 m

Beispiel:
~usschnitt von 3540,0 - 3602,0, Abb. 5.4.

Mel!.ziel:
Diese Widerstandsmessung wurde gefahren, urn Zonen hohen Widerstandes, also
dichte Zonen, von Intervallen niedrigen Widerstandes zu unterscheiden.
Letztere k5nnen Fluide enthalten. Sehr niedrige WidersUnde k5nnen auf
graphit- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

nm:hfQhrung:
Die Messung wird als Korrbination mit MSFL, CAL und AMS gefahren. Die Wider­
standsskala wurde logarithmisch von 0,2 - 2000 Ohm m mit einero "back-up"
von 2000 bis 200 000 Ohm m aufgezeichnet. Die gemessenen Widerstandswerte
missen wegen des Bohrlocheinflusses Cbesonders im Bereich mit groP..en Aus­
kesselungen) und der SChulterzonenbeeinflussung korrigiert werden. Dies ist
entweder nur im Rechenzentrurn der service-Firma m5glich oder im mV-Zentrurn
bei KTB. TeufenmaJ!,stab 1 : 200, 1 : 1000 in IXhtzeit; die
MeBgeschwindigkeit richtet sich nach dero GR und betrug 9 mlmin.

Teclnische MmerkWlCJen:
Es wurde das Dual Laterolog DLT-E eingesetzt. Dieses Gerllt registriert 3
Laterologkurven, das Laterolog-Shallow (LLS), Laterolog-oeep (LID) und
Laterolog-Groningen (LLG). Das LLS arbeitet mit einer Frequenz von 270 Hz,
das LID und LLG mit 32 Hz. Die Referenzelektrode "N" ist far LID am Kabel
und far LLG an Elektrode VI am Bridle befestigt.
Datenrate Dual Laterolog: 15 em und Microspherical Focused Log: 5 em.

l\bldlrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

Ohm m
mV

Ohm m
Ohm m

nrn
nrn

API-Einheit
Ohm m

Mei1!.elgrMe
Kaliber
Garrmastrahlung
tiefes Laterolog
Groningen-Effekt
kompensiertes Laterolog
seichtes Laterolog
mik rosphar isc
fokussierte Messung
Eigenpotential

Bit Size (MM)
caliper (MM)

Gamna Ray (GAPI)
Laterolog "deep"
Laterolog "Groningen"

Laterolog "shallow"
Microspherical
Focused Log
self Potential (MV)

LLS
MSFL

BS
CALS
GR
LID
LLG

SF
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SP/~ (Eigenpotentia1/GaJmastrahlen)

l\USfQhrender: KTB

Ltd. Nt. Datum Run Nt.

VB - 46 29.10.87 1
VB -106 04.01.88 2
VB -139 02.03.88 3
VB*-169 30.05.88 4
VB*-214 06.09.88 5

VB*-257 06.12.88 6

Intervall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7

480,0 - 3624,4 m

Beispiel:
Mef!,ausschnitt von 3520,0 - 3602,0 m, I\bb. 5.5.

Mel!.ziel:
Hinweise auf permeable Zonen, Ton1agen, diehte Gesteinsbereiche sowie zur
sa1initat des Formationswassers.

nJrchfl1hrung:
Eine fOr KTB besonders zusanmengesetzte Sonde kam zum Einsatz. Sie wurde
al1ein und stromlos gefahren, um st5rende EinflOsse zu vermeiden. NJr ein
GIl und ein isoliertes Gewicht unterstOtzten das Einfahren.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 9,0 mlmin.

Teclnische Amerkungen:
Die Cberf1aehene1ektrode wurde in der Bohrk1eingrube p1aziert. Von dieser
Position war die beste Anspraehe des MeP..systems zu beobaehten. Die Distanz
zur Bohrung betragt ca. 12 m.
Datenrate: 15 em.

N:lItQrzungen:
eng1 j sch, Einheit deutsch, Einheit

SP
GIl
TENS

self Potential
GallIna Ray
Tension

(MY)
(GAPIl
(LB)

Eigenpotentia1
GaImastrahlung
Gewicht am Kabel

Millivolt
API-Einh.
pfund
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ID1'/CNrIRn' (Litho Density-/Conpensated NeutronlNatural Ga!mIa Spectrometer­
Messung)

JluSfQhrender: SChlUIlberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nr. Datum Ibm Nr. Intervall

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-176 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-220 08.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB*-260 07.12.88 5 2950,0 - 3631,0 m

Beispiel:
Mef!>ausschnitt von 3540 - 3602,0 m, Jlbb. 5.6.

MeBziel:
BestiJmung der spezifischen Massendichte des Gesteins. Diese liefert Hin­
weise auf Lithologie und Porositat. Hinweise auf Vererzungen und Minerali­
sierung durch SChwerminerale (wie z. B. Baryt) werden durch den photoelek­
trischen Effekt gewonnen. Lithologie und Porositat werden auch von der Neu­
tron-Messung erfai!>t. BestiJmung des Uranium-, Thorium- und Kaliumanteils
sowie der W1Irmeproduktion der Gesteine mittels NGI'.

nIrchfQhrung:
Sowohl die Dichte- wie auch die Neutronmessung mUssen exzentrisch gefahren
werden. Als Anpref!>arm wird ein Einarm-Kaliber far die Dichtemessung und
Exzentrierfedern far die Neutronmessung verwendet. Das Diagramn zeigt das
SUII1nen-GR (SGR), das berechnete GR (CGR), Kaliber und Mei£eldurchmesser.
AuBerdem wird die Dichte, Neutronporositat (in Kalksteineinheiten), der
photoelektrische Effekt und die Dichtekorrektur wiedergegeben. Starke
Dichteschwankungen sind meist mit abrupten Kaliberveranderungen zu
korrelieren; hier ist bei einer Interpretation Vorsicht geboten.
Maximale Offnung des einarmigen Kalibers: 576 IlITI (22,6").
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit: 6 rrvmin.

Teclnische Anmerkungen:
Fur die Dichtemessung wird das Gebirge durch eine casium-Quelle und fur die
Neutronmessung durch eine Americium-Beryllium-Quelle angeregt. FUr das Kri­
stallin wurde noch kein neues Kalibrierungssystem fOr die Kalkstein­
porositatseinheiten gefunden. Damit sind im Sediment beide Me1),systeme auf
ein vergleicti:>ares Porositatsformat gebracht. Es solI jedoch bereits darauf
hingewiesen werden, dai!> die durchschnittliche Anzeige von 12 bis 15 %
Neutronporositat .kei.ne effektive Porositat reprasentiert, sondern einen
Hinweis auf neutronenabsorbierenden Mineralbestand darstellt.
Datenrate: 15 em.

llbkUr22DllJE!1:
eng1isch, Einheit deutsch, Einbeit

DRR)
NPHI
RR)B
PrF

Delta-RR) (G/C3)
Neutronporosity (% L.P.U.)
Bulk Density (G/C3)
photoelectric lIdsorption(B/E)

Dichtekorrektur g/em3

Neutronenporositat %Kalksteine~

Massendichte g/em
Photoelektr .lIdsorption Barn/Elektron
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CNl'-GIG«J'CAL (C0llIJel1sated Neutron-'l'ype "G"IGaJrmastrahlen-lKalibermessung)

llUSflIhrender: SChlumberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nr. Datum Run Nr. Interyall

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-176 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-220 08.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB*-260 07.12.88 5 2950,0 - 3631,0 m

Beispiel:
Me&ausschnitt von 3530,0 - 3602,0 m, l\bb. 5.7.

Me6ziel:
BestiImung der Porositllt, der Lithologie, des Tongehaltes (Vergrilnungs­
grad), Gehalt an neutronabsorbierenden Mineralien und Kalzitlagen (Kluft­
verheilungen) •

Durchfl1hnmg:
Dieses Gerllt wurde mit der Konbination IDr/CNl'/NGI' gefahren. Die Aufzeich­
nung der Messung wird in Echtzeit nur auf Magnetband vorgenonrnen. Die
optische Darstellung wird aber Playback ausgeffihrt. Das Diagramm zeigt in
Spur 1 das Sunrnen-GR (SGR), die urn den Uranium-Anteil korrigierte Strahlung
(CGR), Kaliber (der Dichtemessung) (CALI) und das Gewicht am Kabel (TENS).
In Spur 3 und 4 wird die im thermalen und epithermalen Energiebereich
gemessene Neutronporositllt in Kalksteinporositlltseinheiten wiedergegeben.
Teufenma1!>stab 1 : 200, 1 : 1000; MeJ!,geschwindigkeit wie KOIlbinations­
messung: 6 mlmin.

Teclnische Anmerkungen:
Mit diesem Gerllt wird die Neutronanregung in zwei Energiebereichen erf~t:

thermal und epithermaL Im epithermalen Bereich wird die durch die abg~

bremsten Neutronen erzeugte Strahlung gemessen, wohingegen im thermalen
Bereich die auf dieses Niveau gebremste Neutronstrahlung erf~t wird.
Datenrate: 15 em.

l\bldlrzungen:

ENPH

NPHI

eng1isch, Einheit

EPithermal Neutron
porosity (% LPU)
Neutronporosity (% LPU)

deutsch, Einheit

epithermale Neutronporositllt
% Kalksteineinheiten

Neutronenporositllt
% Kalksteineinheiten
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lGrRATIO (Natural GallIna Spectrometer - Ratio Prasentation)

JlusfOhrender: SChlunberger Verfahren, DiepholzlKTB

Tred, Nt. Datum Rup Nt. Interval 1

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-176 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-220 08.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB*-260 07.12.88 5 2950,0 - 3631,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 3533,0 - 3602,0 m, 1\bb. 5.8.

Me£ziel:
AuflOsung des natilrlichen GaIlInastrahlenspektrums in Uranium-, Thorium- und
Kaliumanteile. Bestinnung von radioaktiven Bestandteilen und deren Verhalt­
nis zueinander, der W1inreproduktion sowie m5gliche Hinweise auf Klilftig­
keit.

wrc~:

Die Messung wurde in Korrbination mit der Dichte-Neutronmessung (IDT/CNr)
und dem Geochemical Logging Tool (GLT) gefahren. Die Berechnung der antei­
ligen Strahlungen und der verhaltnisse sind als Playback aufgezeichnet. Die
Aufzeichnung bringt in Spur 1 die Gesamtganrrastrahlung (SGR), die um den
Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR) - deren Differenz punktiert
dargestellt ist -, in Spur 3 die Verhaltnisse Thorium! Uranim, Uranium/­
Kalium und ThoriumlKalium in logarithmischer und in Spur 4 die Einzelantei­
Ie in linearer Prlisentation. Die Kalium- und Thoriumkurven sind gegenlaufig
dargestellt und die Flache zwischen den MeP..werten ist durch Punktierung
hervorgehd:>en.
TeufeninaJ1stab 1 : 200, 1 : 1000; ~eschwindigkeit 6 m/min.

Teclnische 1\rIDerklDlgen:
Die Berechnung der Verhaltnisse erfolgt, um die Hauptstrahlungskomponente
hervorzuheben. Die zahlraten der Einzelstrahlungen werden durch einen
Kalmann-Filter von starken statistischen SChwankungen befreit. Die Messung
wurde exzentrisch gefahren.
Datenrate: 15 em.

Potassium
Sum GR (GAPIl
Tension (LB)
Thorium (PPM)
ThoriumlPotassium Ratio
ThoriumlUranium Ratio
Uranium/Potassium Ratio
Uranium (PPM)

lIbkOrZlDlgert:

CGR

POrA
SGR
TENS
TIDR
TPRA
TUBA
UPRA
URAN

englisch, Einheit

COllp.lted GR (GAPIl

deutsch, Einheit

Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)
Kalium %
Swm1en-cesamt GR API-Einheiten
Gewicht am Kabel pfund
Thorium g/t
ThoriumlKalium-Verhliltnis
ThoriumlUranium-Verhaltnis
UraniumlKalium-Verhliltnis
Uranium g/t
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N:&-SPK: (Natural GaIrma Spectrometer - Spezialaufzeichnungl

l\USfDhrender: SChlunberger verfahren, DiepholzlKTB

r.fd. Nr,

VB - 41
VB -135
VB*-176
VB*-220

VB*-260

Datym

28.10.87
29.02.88
01.06.88
08.09.88

07.12.88

Run Nr.

1
2
3
4

5

Intervall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7

2950,0 - 3631,0 m

Beispiel:
Mef),ausschnitt von 3540,0 - 3610,0 m, Abb. 5.9.

~iel:

Aufzeiehnung des natarliehen GaIrmastrahlenspektrums, zerlegt in Urani~,

Thori~ und Kaliumstrahlung. BestiImung von radioaktiven Bestandteilen,
der W1!rmeproduktion sowie m13gliehe Kluftanzeige dureh Uraniumspitzen.

Durchffihrung:
Die Messung wurde in Konbination sowohl mit der Diehte-Neutronmessung
(IDTfCN!') als aueh mit dem Geochemical Logging Tool (GLT) gefahren. Da das
oor vor der optischen Darstellung bearbeitet werden 1Tl.IP.., wurde es nieht in
Echtzeit registriert. Die Darstellung gibt die Gesamtgammastrahlung (SGR),
die um den Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR) und die von der
Urani~ und Thoriumreihe und dem Kalium ausgehende Strahlung wieder.
TeuferlIl1Cillstab 1 : 200, 1 : 1000; ~Ier.,geschwindigkeit 6 mlmin.

Teclnische AnmerltlDlgen:
Es werden Strahlungsaktivit1iten in Zahlraten gemessen. Diese werden fiber
einen Kallrann-Filter bearbeitett bevor sie optisch auf Film aufgezeiehnet
werden. Die Rohdaten der 3 Energiefenster des Spektrums werden auf Magnet­
band registriert. Eine GaIrmastrahlenmessung ist eine "statistische" Mes­
sung. Sie so11 deshalb langsam (unter 9 mlmin.) gefahren werden.
Die Messung wurde exzentrisch gefahren. Datenrate: 15 em.

JlbkllrZlDlgerl:
engliscb, Einheit deutsch, Einheit

BS Bit Size (MM) Mei£eldurehmesser rrm
CALI caliper (~lM) Kaliber rrm
CGR COl1pJted GR (GAPI) Berechnetes GR API-Einheiten

(Uraniumkorrigiertes GR)
POrA Potassium (%) Kalium %
SGR Sum GR (GAPIJ SUrrmen-Gesamt GR API-Einheiten
URAN Uranium (PPM) Uranium gft
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel pfund
TOOR Thorium (PPM) Thorium gft
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FMS'l'/GRLICAL (4-Pad Formation MicrOScanner/GaIrrnastrahlen-lKaliberrnesssung)

lIuSfOhrender: SChlunberger Verfahren, DiepholzlKTB

[,fd. Nr.

VB - 37
VB - 95
VB - 97
VB -132
VB*-174

VB*-263

Datum

27.10.87
20.12.88
21.12.87
28.02.88
31.05.88

07.12.88

Run Nr.

1
1
2
2
3

5

Intervall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7

3000,0 - 3629,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 3538,0 - 3602,0 m, Abb. 5.10.

Me6ziel:
Nachweis von Klaften und Kluftsystemen, St5rungen und SCherfl1l.chen. A1iller­
dem soll (Jber die SChichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal­
len und Streichen des Gebirges bzw. der Klafte eine Aussage erreicht wer­
den. Ferner ist damit eine Nachorientierung der Bohrkerne vorgesehen.

Durchf6hrung:
Angaben zur 4-pad-Aufzeichnung finden sich im Abschn. 8.1 des KTB-Reports
88-4. Durch einen unvorhersehbaren St5rfall konnte bei der vierten Me&serie
keine FMST-Messung durchgefahrt werden. Das Intervall wurde zu einem
sp1l.teren Zeitpunkt gemessen (VB* - 245, 15.10.1988; 2000 - 3365,5 m).
TeufenmaJ!,stab 1 : 200, 1 : 1000; MeJ!,geschwindigkeit 6 mlmin.

Teclnische l\nmerkungen:
Es wurde das neue 4-Pad-FM5'1'-Ger1l.t eingesetzt. Das Vierarm-Kaliber 5ffnet
bis maximal 549 nro (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 Met!.ergebnisse werden als
Profilaufzeichnungen und als Images dargestellt.
Die Datenrate tar die Widerst1l.nde (fast channels) betrligt 2,5 IlIl\ und far
GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 em.

1lbkllrzungen:

AZ

AZIM
C 1
C 2
DEVI
EV
GR
MRB 1-8
PlAz

englisch, Einheit
Acceleratin
on Z-Axis (WS)
Azimuth DEX;
caliper 1-3 (IN)
caliper 2-4 (IN)
Deviation DEX;
Emex Voltage V
GaIrrna Ray (GAPI )
Resistivity Button 1-8
Pad 1 Azilruth DEX;

deutsch, Einheit
Beschleunigung
in der Z-J\Chse mls
Azimut Grad
Kaliber 1-3 zoll
Kaliber 2-4 Zoll
Neigung Grad
Me&spannung Volt
GaIrrnastrahlung API-Einheit
Widerstandselektroden 1-8
Elektrodentr1l.ger 1
Azimut Grad
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Abb. 5.10.
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SJ.I'/GRL (Sonic Digital Tool/GaImJastrahlenmessung)

llUSfOhrender: SChlUllberger Verfahren, DiepholzlKTB

Lfd. Nt.

VB - 39
VB -140
VB*-l77
VB*-224
VB*-261

Datum

27.10.87
02.03.88
01.06.88
09.09.88
07.12.88

Run Nr.

1
2
3
4
5

Intervall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7
2970,0 - 3629,0 m

Beispiel:
Me&lusschnitt von 3530,0 - 3602,0 m, Abb. 5.11.

~iel:

Aussagen llber Lithologie, Porositllb Gesteinsverfestigung, K1lifte und
K1uftsysteme, zur Kalibrierung der seismischen Aufnahmen und zur Berechnung
der Kompressions-, SCher- und Stone1eywellen-Laufzeiten.

nm:hflIhrung:
Die Messung erfolgte lin sog. DDBHC-Mode. Bei der D'l'-Messung werden ins­
gesamt 8 Laufzeiten aufgezeichnet. Dies sind:

'ITI = VI'R 9=9'
'IT2 = VI' R 10 = 3 I

'IT3=LTR 9=7'
'IT4 = LT R 10 = 5'

L'ITI = VI' R 4 = 10'
L'IT2 = ur R 8 = 8'
L'IT3 = LT R 4 = 12'
LLT4 = LT R 8 = 10'

Aus den verschiedenp.n Korrbinationsm13glichkeiten far ein 2'-Intervall werden
nun 8 DTS abgeleitet:

IJl'L1 = (L'ITI - L'IT2) 12
DTL2 = (L'IT4 - L'IT2)/2
DTL3 = (L'IT3 - L'IT4) 12
DTL4 = (L'IT3 - L'ITl) 12

IJI'SI = ('ITI - 'IT2) 12
IJI'S2 = ('IT4 - 'IT2) 12
IJI'S3 = (TT3 - 'IT4) 12
IJI'S4 = ('IT3 - 'ITl) 12

SChlier.J.ich werden aus diesen GrOOen die DTS berechneb die auf den Logs
dargestellt werden:

IJI' = (DTSI + IJI'S2)/2
DTL = (DTS3 + IJI'S4)/2
IJI'LN = (DTLI + IJI'L2) 12
IJl'LF = (DTL) + IJI'L4) 12

=IJI'
= IJI' Long spacing
= IJI' Long spacing near
= IJI' Long spacing far.

In Spur 2 ist am rechten Rand die integrierte Laufzeit von IJI'L dargeste11t.
TeufenJTaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 5 mlmin.

Techni.sche ArmIerkungen:
Die graBe DatenfOlle erlaubt keine Wiedergabe aller registrierten Daten
auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeichnet und k5nnen jederzeit liber
Playback optisch dargeste11t werden. Es wurde mit einer zeitlichen
Datendichte (8anpling Interval> von 10 J,ls gemessen, um unter den vorge­
gebenen Verhliltnissen gute Laufzeiten zu erhalten. 5 Zentrierfedern flihrten
das Gerat zentrisch. Datenrate: 15 em
l\bkQrzungen: siehe oberl.
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Abb. 5.11.
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IDl'/tE. 6- (Sonic Digital Tool/GaJTmastrahlenmessung, Me&lbstand 6")

JlUSfQhrEllder: SChlUllberger Verfahren, Diepholz/KTB

I.fQ. Nt. oatum Rnn Nt. Interval]

VB - 39 27.10.87 1 KTB-Beport 87-4
VB -140 02.03.88 2 KTB-Beport 88-4
VB*-l77 01.06.88 3 KTB-Beport 88-7
VB*-224 09.09.88 4 KTB-Beport 88-7

VB*-261 07.12.88 5 2970,0 - 3629,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 3530,0 - 3602,0 m, Abb. 5.12.

MeBziel:
Ermittlung von Feinstrukturen , KIOften, Kluftzonen und Gesteinsverl!ln­
derungen durch ein m1lglichst vertikal hochaufl5sendes Mel1system.

IUrchfObrung:
Mit dero Digital Sonic Tool ist es m1lglich, ein 6" (15,24 em) Borehole
Compensated Sonic aufzuzeichnen. Dies wurde in einer separaten Fahrt aus­
gefOhrt. Eine sehr detaillierte Aufnahme gmt Aufschlu1!. Ober die Feinglie­
derung des Intervalls. Die Zone von 3576,0 - 3582,0 mist als St5rungszone
deutlich zu erkennpn. Es gilt folgende Spurenbelegung:
S];ur 1: Gamnastrahlung, Gewicht am Kabel, S];ur 3: Aufzeichnung der Laufzeit
mit hober vertikaler Aufl5sung in Sender- und Enpfl!lnger-11odus. S];ur 4:
"Bohrloch-kompensierte Laufzeit 6" (DTHC).
TeufeJ'llla1),stab 1 : 200; MeBgeschwindigkeit 6,5 mlmin.

Teclnische ArDedrungen:
Durch Vereinigung von zwei Gruppen von drei unko~sierten "slowness" Mes­
sungen wird das IDBOC (Depth Derived BoreHole Conpensated) 6" Sonic Log er­
stellt. Urn das gute Aufl5sungsverm1lgen zu erhalten ist es notwendig, die
Datenrate urn das Filnffache zu ed15hen. Die Datendichte (5anpling Interval)
betrug 10 \,Is.
Datenrate: 3 em.

J\bkQrzungen:
engliSCh, Einbeit

(\,Is/m)

(\,Is/m)

DTHC

DTHR

Borehole compensated
Delta T (US/M)

Delta T High Resolution
Transmitter Mode (US/M)

Delta T High Resolution
Receiver Mode (US/M)

Bohrlochkorrigierte Laufzeit (\,Is/m)

Laufzeit, hohe Auf15sung
Sender-Modus

Laufzeitt hohe Aufl5sung
Enpfl!lnger-Modus
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Abb. 5.12.
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IDl'/GU./VDL (Sonic Digital Tool/GaIrmastrahlenmessunglVariable Density Log)

lIUSfQhrender: Schlwrberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nt. DatUID Run Nt. Intervall

VB - 39 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -140 02.03.88 2 KTB-Report 88-4
W*-177 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-224 09.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB*-261 07.12.88 5 2970,0 - 3629,0 m

Beispiel:
Me£ausschnitt 3533,0 - 3602,0 m, Abb. 5.13.

MeBziel:
Es solI die Aufnahme des konpletten Wellenzuges aber eine m5glichst lange
Zeit durchgefilhrt werden, urn Konpressions-, Scher- una Stoneleywellen-Lauf­
zeiten zu ermitteln. Sie dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten
zeiten, der Berechnung von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie
mit Hilfe der Dichternessung des Schermoduls, des Young-~1oduls und der
Gesteinskompr~ssibilitat.

Durchfllhnmg:
Diese Messung wurde zweimal gefahren. Es wird jedoch nur ein Beispiel als
Me£ausschnitt gezeigt. Es ist die Aufnahme des Wellenzuges iiber eine
Gesamtzeit von 10.24 IDS. Die auf dero Film wiedergegebene zweite Aufnahme
ist eine Registrierung aber 4,34 IDS. Es gilt folgende Spurenbelegung:
Spur 1: Gamnastrahlung, Spur 3 und 4: Variable Density Aufzeichnung des
Wellenzuges aber 3000 l,Is.
Teuf~tab 1 : 200; Me&geschwindigkeit bei 3000 l,Is: 1,2 mlmin.

'l'eclnische Anmerk~:
Far die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
lo!essung den technischen Mllglichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen m5glichst langen Zeitabschnitt zu registrieren, damit auch
die Stoneleywelle noch voll aufge;oeichnet werden kann. Das Gerat wurde
durch 5 Zentrierfedern zentrisch gefilhrt.
Datenrate: 3 em.

l"bldlrzungen:
englj sch, Einheit deqtsch, Einheit

VOL Variable Density Log (US) Variables Dichtelog l,Is
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IDl'/G«./N" (Sonic Digital Tool/GaJrmastrahlenmessunglWave Form Log)

1luSfiJhrender: SchlUllberger Verfahren, DiepholzlKTB

ltd. Nr,

VB - 39
VB -140

VB*-261

Datum

27.10.87
02.03.88

07.12.88

Run Nt.

1
2

5

Intervall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4

2970,0 - 3629,0 m

Beispiel:
MEillausschnitt von 3533,0 - 3602,0 m, JIbb. 5.14

Me6ziel:
Aufnahme des konpletten Wellenzuges aber eine m1iglichst lange zeit. urn
Konpressions-, Scher- und Stoneleywellen-Laufzeiten zu ermitteln. Sie
dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten Zeiten, der Berechnung
von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie mit Hilfe der
Dichtemessung des Scherrnoduls, des Young-Moduls und der
Gesteinskonpressibilitat.

Durchfllhrung:
Dargestellt ist die Aufnahme des Wellenzuges llber eine Gesamtzeit von
3000 ~s. AuBerdem ist die Laufzeit llber die Distanz DT und DTL
wiedergegeben; siehe SDTIGRIrBeschreibung.

Teufenmaf,stab 1 : 200; Me1!Igeschwindigkeit bei 10.24 IDS: 1,2 mlmin;
bei 4,34 IDS: 2,0 mlmin.

Techni.sche Anmerkungen:
Filr die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den technischen MClglichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen m1iglichst 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 drGckt sich
durch eine zeitlich verlangerte Datendichte (sanpling Interval) von 10 ~s

aus. Die Aufzeichnung erfolgt in: (2 X 512 words) x 10 ~s = 10,24 IDS Ulnge.
Die zweite Aufnahme erfolgt in 434 words x 10 ~s = 4,34 IDS Ulnge. Damit
wurde das Hauptgewicht auf die Gewinnung der Konpressions- und Scherwelle
gelegt. Das Gerat wurde durch 5 zentrierfedern zentrisch gefahrt.
Datenrate: 3 em.

l!bldlrzungen:
engliSCh, Binbeit deutsch, Einheit

DT
DTL
WF

Delta T
Delta T, long
Wave Form

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

Laufzeit kurzer MEillabstand ~s/m

Laufzeit lang-kurzer MEillabstand ~s/m

Wellenzug-Aufzeichnung ~s
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Gllr (Geochemical Logging Tool)

JlusfahrE!llder: SChlUllberger Verfahren, Diepholz/KTB

r,M. Nt. Datum Run Nr. Interval]

VB - 45 29.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -137 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-179 02.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-225 09.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB*-265 08.12.88 5 2950,0 - 3630,0 m

Beispiel:
Mef1ausschnitt von 3535,0 - 3602,0 m, Abb. 5.15.

Mel!.ziel:
Mit dieser Messung solI eine in situ Elementanalyse mit Hilfe der Spektro­
metrie erreicht werden. Sie gibt AufschluJ) llber die Mineralzusanrnensetzung
des Gesteins. Mit den an Kernen gemessenen Werten punktfOrmig abgeglichen,
kann ein kontinuierliches "Mineralprofil" erstellt werden. Au1!>erdem erlaubt
diese Messung eine Aussage llber mOgliche Porositat.

DurchfOhrung:
Alle relevanten Daten werden digital auf Magnetband aufgezeichnetr und nur
ein Kontrollfilm mit einigen berechneten VerMltnissen wird im Feld regi­
striert. Die Magnetbander werden im Forschungszentrum der Firma SChlUllber­
ger in Ridgefield/USA und neuerdings auch im Rechenzentrum Hannover ausge­
wertet. Aus dem vorliegenden Diagranm kann nur die Funktionstachtigkeit der
Gedltekonbination abgelesen werden. Eine Auswertung llber Elementanalyse,
Mineralzusanmensetzung und Lithologie ist an der Bohrung nicht durchfahr­
bar.
Teufenmillstab 1 : 200, 1 : 1000: MeBgeschwindigkeit: 2 mlmin.

Teclniscbe Anmerkungen:
Diese neue Gerlltekonbination besteht aus Gamna Ray Epectrometer (GST),
Aluminium l\Ctivation Clay Tool (MeT) und Natural Gamna Spectrometer (001').
Eine Detailbeschreibung ist im KTB-Report 87-3 gegeben. Die kontinuierliche
Messung wurde im "capture Mode" und station1lre Messungen im "Inelastic
Mode" registriert. Da die Neutronaktivierung des Gebirges sehr stark ist,
kann die Messung des natarlichen Gamnastrahlenspektrums der Wiederholungs­
messungen davon beeinfluJ)t seine Eine mehrstandige J\bklingzeit ist notwen­
dig. Als Q]elle dienen ein Neutronbeschleuniger und eine californium­
Q]elle.
Datenrate: 15 em

llbldlrzungen:

ALUM
CSIG

IIR
LIR
PIR
SIR

engljscb, Einheit

Aluminium Indicator
Corrected Sigma (CU)

Iron Indicator Ratio
Lithology Indicator Ratio
~rosity Indicator Ratio
salinity Indicator Ratio

deutsch, Einheit

Aluminiumanzeige
Korrigierter ~infangquerschnitt

(Eingangseinheit)
~isenanzeigeverh1l1tnis

LitholgieanzeigeverMltnis
porositlltsanzeigeverh1lltnis
salinitlltsanzeigeverh1lltnis
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Abb.5.15.
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GUr/GRI (LQ) (Geochemical Logging Tool/GaImnastrahlerunessung - Log Q.lality)

l\IJSfOhrender: SCh11.llTOerger Verfahren, DiepholzIKTB

Lfd. Nt.

VB*-265

Patum

08.12.88

Rim Nt.

5

Interyall

2950,0 - 3630,0 m

Beispiel:
MeBauschnitt von 3537,0 - 3600,0 mAbb. 5.16.

Mel!>ziel:
Pas M~ziel der GLT-Messung ist die in situ Elementanalyse mit Hilfe der
Spektrometrie.

Im:chfOhrung:
Pas Log Q.lality Diagranm ist eine Kontrollaufzeichnung, die die
Funktionstnchtigkeit des M~erates wahrend der Messung wiedergibt. Diese
Messung ist st5rungsfrei verlaufen.

Teclni.sche l\mIerkungen:
Siehe unter GLT.

lIbkllrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

AOCG
AOCZ
CCS
CSIG
GGCF
GHVA

mcF
GRDF
MHVS
SAOC

GTQ

AOC Gain Measurement
AOC Zero Measurement
capture CHI-Square
Dead Time Corr. Sigma (CU)
GST Gain Corr. Factor
GST High Voltage Axe.
Indicator (V)
GST Offset Con. Factor
GST Resolution Degrand. Factor
Minitron High Voltage Setting
Spectrum A Discriminated
Count Rate (CPS)
GST Tau Q.lality Factor

ADC Verstarkermessung
AOC Nullmessung
capture CHI-Quatrat
Tbtzeitkorr. Sigma cu
GST Verstark. Korr. Faktor
GST Hochspannungsdurch-
schlagindikator V
GST Offset-Korr. Faktor
GST Auf15sungsverlustfaktor
Minitron Hochspannungseinst.
Spectrum A Zahlrate CPS

GST Tau Q.lalitatsfaktor
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Abb.5.16.
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BHN/GR (Borehole Te1eviewer/GaImiastrahlen)

AusfOhrender: Westfa1ische Berggewerkschaftskasse (WBK)/SCh1urnbergerIKTB

Lid. Nr, Datum Run Nr, Interyall

VB -46 29.10.87 1/2 KTB-Report 87-4
VB*-173 31.05.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-218 07.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB*-269 13.12.88 5 2947.1 - 3639,1 m

Beispiel:
MeBausschnitt Run 5: 3610,0 - 3625,0 m, Abb. 5.18.

Me6ziel:
K1ufterkennung, K1uftsysteme, Storungszonen, Textur, akustisches Ka1iber.

nrrchfOhrung:
WBK hat wiederum die Messung in Konbination mit einem GaImia­
strah1enme&gerat der Firma SChlunberger Verfahren, Diepho1z, am Kabel der
KTB-DauermeBstation ausgefahrt. Das GR wurde gleichzeitig aber die CSU
registriert. Das Bmv-Signa1 wurde von der WBK-tlbertageausrGstung aufge­
zeichnet. Eine Registrierung beider Signa1e durch ein System ist zur Zeit
nicht m5g1ich. Die Echtzeitaufnahme erfo1gt in einem 7-Spur-Format. Spur 1
gibt die Teufe (umgekehrte Aufzeichnung), Spur 2 die Amplitude in einer auf
Nord normalisierten Aufzeichnung, wobei die zwei vertika1en Linien jeweils
Norden zeigen und die GrauabstiIrmung gegensatzlich zu der SCh1urnberger­
Aufzeichnung ist (hell stellt starke Amplitudend1lq>fung dar), spur 3 die
Laufzeitr ebenfalls auf Nord normalisiert und in der Grauabstufung auch
wieder gegensatzlich zu der SCh1urnberger-Aufzeichnung (dunke1: lange
Laufzeit). In Spur 4 ist eine maxima1e, minima1e und mitt1ere Amplitude
dargestellt. Der Ma£stab betragt 0 - 100 %. Die Spur 5 ist frei. Die Spur 6
gibt die Abweichung der Sonde von der Mitte1age an (x-,y-l\chse). Spur 7
gibt die Tenperatur der Bohrung in einer Skala von 0 - J.60 OCt
TeufenmaBstab 1 : 22; Me&geschwindigkeit 0,7 - 1,0 mlmin.

Technische Anmerkungen:
Das SAB 89-Gerat hat einen Alillendurchmesser von 89 rom. Das Gerat arbeitet
mit einer Frequenz von 1,3 MHz und rotiert mit 3 Urrdrehungen/Sekunde. Die
Abtastrate ist 128 Punkte pro Urrdrehung. Die Rohdatenaufnahme im Fe1d
erfo1gt durch Nade1schreiber auf warmeenpfindlichem papier und Magnetband.
Die Fe1daufzeichnungen werden im Rechenzentrum Gberarbeitet.
Datenrate: 5 rnn.

l\bk6rzungen:
Die Rohdatenfe1daufnahme wurde mit neuem Filmkopf und Er1auterungen
abgeliefert, daher sind keine AbkGrzungen zu erlautern.
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Abb. 5.18.
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GRL (GaIrmastrahlenmessung)

JlusfOhrender: SChlUITberger Verfahren, Diepholz (mit WBK-BIfi'V)

Lfd. Nr. Datum

~-173 31.05.88
~-218 07.09.88

~-269 13.12.885

Run Nr.

3
4

5

rnteryall

KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7

Beispiel:
Mel!.ausschnitt Run 5: 3435,0 m - 3500,0 m, Abb. 5.19.

Me£ziel:
Teufenkorrektur far WBK-Borehole Televiewer (Blfi'IJ)

nrr~:

Das GarrrnastrahlenmeBgerllt der Firma SChlUITberger Verfahren wird mit dero
Borehole Televiewer der Firma WBK koobiniert eingefahren. Die Teufen­
kontrolle 11luft Ober das Teufenzahlwerk am Kabel der Dauermel1station und
der Garrmastrahlenregistrierung der CSU. Eine direkte Aufzeichnung des GR
auf dero BH'lV-Log von WBK ist nicht ~lich.
Teuferuna&ltab 1 : 200. Mef1geschwindigkeit wie BIfiV von WBK: 1,0 mlmin

Teclni.sche l\mJerkungen:
Das eingesetzte GR-Gerllt hat analoge DatenObertragung.
Datenrate: 15 em.

lIbkQrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

GR
TENS
MRES
r-rrm

Garrma Ray
Tension
Mud Resistinly
Mud Tenperature

(API)
(LB)

(Ohm m)
(Dro::)

Garrmastrahlung
Gewicht am Kabel
SpOlungswiderstand
SpOlungsterrperatur

API-Einheiten
eng!. pfund

Ohm m
·C
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Abb. 5.19.
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MseT (Mechanical Sidewall Coredriller Tool)

AusfQhrender: Societe Prospection Electrique Schlumberger,
Assen, Holland/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Kernteufen

VB*-264 08.12.1988 1 1218,5 m 970,0 m
1040,0 m 768,1 m
1024,0 m 740,0 m
1009,5 m 526,0 m

Beispiel:
Kernteufe 769,1 m, Abb. : 5.20

Me£ziel:
In Zonen, die nicht gekernt werden konnten oder in denen
Kernverlust auftrat, sollten sei tenkerne gewonnen werden, urn
die geologische Datengewinnung zu vervollstandigen.

DurchfQhrunq:
Das "Mechanical Sidewall Coredriller Tool" (MSCT) wird zur
genauen Teufenkontrolle mit einer Gammastrahlenmessung in
Kombination gefahren. wahrend einer Einfahrt k5nnen bis zu 20
Kerne gebohrt werden. Der gesamte Ablauf der Kernarbeit wird
von der Oberflache aus beobachtet und kontrolliert. Das Set zen
des Ankers, der Beginn des Kernvorganges, der Bohrfortschritt,
die Bohrzeit, der Kernabri~ mit der Beendigung des Kernens und
das L5sen des Ankers sowie die Stromversorgung und die
hydraulische Druckaussteuerung werden registriert.

Der Kernvorgang dauert je nach Bohrbarkeit des Gebirges
zwischen 3 - 8 Minuten.
Kernabmessungen: Durchmesser: 20 mm, maximale Lange: 51 rom.

deutsch, Einheit

Technische Anmerkungen:
Eine Geratebeschreibung ist in Abschnitt 9.1 gegeben.

AbkQrzunqen:
englisch, Einheit

(V)

(In)
(Amps)

Spannung far Unter-
tagebohrmotor V
Vorschubposition des
Bohrmotors Zoll
Stromversor.Hydr.Mot.
Spannung far den
Untertg.Hydr.Motor V
Hydr. pumpendr. PSIG
Spannungsgr.u.Mot. V
Begrenzungsschalter
Rotationsplat.Pr.PSIG
Solenoid Status
Spannungsgr.ob.Mot. V

(V)
(PSIG)

Limit (V)

Coring Motor Downhole
Voltage
Coring Motor Linear
position
Hydr. Motor Current
Hyraulic Motor Down­
hole Voltage
Hydr. pump Pressure
Lower Motor Voltage
Limit Switch
Rotating Plate Press. (PSIG)
Solenoid Status
Upper Motor Voltage Limit(V)

HMCU
HMDV

CMDV

CMLP

HPPR
LMVL
LSWI
RPPR
SST
UMVL
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Abb. 5.20.
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MSP/GRL (Moving Source profile/Gammastrahlenmessung)

AusfQbrender: Prakla-Seismos, Hannover/NLfB/KTB

Lfd. Nr.

VB*-267

Datum

09.12.88

Run Nr.

1

Interyall

0,0 - 3585,0 m

Beispiel:
positionsplan der Vibratorlokationen
Geophonauslagen. Abb. 5.21.

und der tlbertage

Mef!.ziel:
Das r!!umliche Strukturbild des n!!heren Umfeldes der Bohrung
KTB-Oberpfalz VB solI durch diese seismische Aufnahme ver­
bessert werden. Auf!.erdem solI das Vertical Seismic Profile
(VSP) vom 03.06.88 (2202,0 m) erg!!nzt werden.

DurcbfQbrung:
Auf zwei sich unmittelbar 5stlich der Vorbohrung kreuzenden
Profilen, in N-S Richtung 5.95 km und W-E Richtung 7.95 km
lang, wurde mit 3 Vibratoren die Energieanregung durchgefQhrt.
Die lokalen Gegebenheiten verhinderten die Anlage der Vibrator­
punkte direkt entlang der projektierten Profile. Entlang der
Profile wurden Geophone mit einem Gruppenabstand von 50 m
ausgelegt. Ein Einzelgeophon mit Kompaf!.orientierung war in
Teufe 3585,0 m in der Bohrung stationiert.

Tecbnische Anmerkungen:
Die Registrierung der Daten erfolgte parallel mit der DFS V
(NLfB) und DFS IV der Prakla-Seismos. Mit der DFS IV wurden nur
die Signale der Bohrlochsonde registriert. W!!hrend der Messung
fiel der Korrelationsstapler aus (CFS 1, DFS IV) und
Korrelation sowie Stapelung muf!.ten im Rechenzentrum der Prakla­
Seismos in Hannover durchgefOhrt werden.

AbkQrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

CFS

DFS IV, V

Computerized Field System

Digital Field System IV, V

Computerisierte Feld
Ausrustung (Texas In­
struments)
Digitale Feldaus­
rOstung, IV, V
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Abb. 5 21
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VSP/GRL (Vertical Seismic Profile/Gammastrahlenmessung)

AusfQhrender: Prakla-Seismos, Hannover/NLfB/KTB

Lfd. Nr.

VB*-182
VB*-267

Datum

03.06.88
09.12.88

Run Nr.

1
2

Interyal!

KTB-Report
85,0 - 3622,5 m

Beispiel:
Lageplan der positionen der SprenglOcher, des Bohrloches far
das Abzeitgeophon und der Geophonteufen in der Bohrung.
Abb. 5.22.

Me£ziel:
Verbesserung und Ergll.nzung des vertical Seimic Profiles (VSP)
vom 03.06.88 bei 2002,0 m Teufe. Vorerkundung des geologischen
Profiles unterhalb Endteufe.

DurchfQhrung:
Die VSP-Messung wurde direkt im Anschlu~ an das MSP ausgefahrt.
Als Energiequelle wurde Sprengstoff verwendet. 1m bisher nicht
vermessenen Teil der Bohrung (3622,5 - 2172,5 m) wurde der
Geophonabstand aufgrund der Erfahrung auf 12,5 m verkarzt. In
dem Intervall, ·das durch das 1. VSP schon gemessen worden war,
wurden die positionen im 25 m Abstand gewll.hlt, jedoch so
gesetzt, da~ sie in Verbindung mit dem 1. VSP einen Abstand von
12,5 m ergaben. Far das Intervall 347,5 85,0 m wurde
ebenfalls der Abstand 12,5 m verwendet. In Teufe 3585,0 m
wurden Kontrollmessungen mit Energieanregung durch Sprengstoff
und Vibrator durchgefahrt.

Technische Anmerkungen:
Die Datenregistrierung erfolgte mit der Prakla-Seimos Apparatur
CBVA.

AbkQrzungen:
englisch, Einheit

CBVA Computerized Borehole
Seismic Equipment (HP)

deutsch, Einheit
Rechnergestatzte Aus­
rastung far Bohrloch­
seismik (HP)
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Abb. 5.22.
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6. Siebente MeBserie bei 4000,1 m
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6 Siebente MeAserie bei 4000,1 m Endteufe

Mit der siebenten Me~serie wurde die Bohrung KTB-Ober­
pfalz VB Ib bei 4000,1 m Teufe beendet. Der letzte Bohrtag war
der 05.04.1989. Nach sorgfaltiger Zirkulation konnte die
SchluBmessung~am 06.04.1989 urn 05.30 h beginnen.

Das MeBprogramm fOr diese Serie war wieder sehr umfangreich.
Wie bei den vorhergegangenen MeBkampagnen wurden auch dieses
Mal Temperaturmessungen nach einem vorgegebenen Zei tplan
eingescho- ben.

Das Dual Induction Phasor Tool mit 20 und 40 KHz, das Guidance
Continuous Tool (KreiselkompaBl, das Dual Laterolog Type D und
das Mechanische Seitenkerngerat kamen neben den Standard­
geraten zum Einsatz.

Das Bohrlochgravimeter der Firma EDCON, Denver, wurde aus den
USA eingeflogen und erfolgreich gefahren.

Die Universitat
tatssonde. Die
durchgefOhrt.

MOnchen brachte die Magnetische Suszeptibili­
Messung wurde am Kabel der DauermeBstation

Da die Bohrmannschaft abgezogen wurde, sind vom 17.04.1989 an
die Messungen nur noch bei Tageslicht gefahren worden. Die
Bohranlage ist seit dieser zeit nur in der Tagesschicht durch
einen SchichtfOhrer belegt.

Ab 21.04.1989 begann die Langzeit MeB- und Testphase.

Die Bohrlochverhaltnisse zu Beginn der 7. Serie sind in Abb.
6.1 gegeben.
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Tabel.le 6.1

7. Me&serie vgm 06.04. 21.04.1989 bei 4000.1 m ~Jte

Es wurden folgende Messungen durchgefOhrt:

l' sn'll Zeit

06. KTB

6.30
7.30

19.00

5.00
6.00
7.30

0.30*) 19.00

7.00 3.00
2.00*) 19.00

7.00
14.30

9.30*)

14.30
20.30
4.00

5.30

0.30
7.00

14.30

9.30
14.30
20.30

4.00
7.00

DU,/MSFL/AMS/GR
FMSl' 4-Pad/AMS/GR
Wl'/CNL/NGS

oor/AMS/GR
DIL-E/AMS/GR
T~DIFF/AMS/GR

DU,/SP
T~DIFF/AMS/GR

T~DIFF/AMS/GR

KTB
SChlunb.1KTB
KTB

07.

08. SChlunb ./KTB
SChlunb ./KTB
SChlunb ./KTB

09. SChlunb./KTB
KTB

0.30 16.30*) 16.00
16.30 1.30 9.00

0.30 17.00*) 16.30
17.00 3.30 10.30

1.30 6.00

2.00 12.30
12.30 0.30

4.30

21.00

10.30
12.00

0.303.30

SDT/GR
GLT

MSCT/GR

TEMP-DIFF/AMS/GR
MSCT/GR

TEMP-DIFF/AMS/GR
OC'T (GYRO)

DUr-SP

10. SChlunb./KTB
SChlunb .IKTB

11. KTB
SChlunb.1KTB

12. SChlunb.1KTB

13. KTB
SChlunb ./KTB

14. SChlunb.1KTB

14./
15. EDCON/KTB

17. KTB

18. Uni-ManchenlKTB

19. WBKIKTB

20. KTB

BHGMIGR

T~DIFF/AMS/GR

MS

BHTV/GR

SP/GR

6.00 21.30

10.00 19.00

9.00 14.30

8.00 18.30

8.00 12.30

39.30

9.00

5.30

10.30

4.30

21. KTB TEMP-DIFF/AMS/GR 8.30 17.00 8.30

Cesamt-zeit (Sbmden) 270
Bemerkungen:
*) Stationllre Messung: 0.30 stunden
**) Stationllre Messung: 1.00 6tunden

VOID 17.04.1989 an wurde nur w1lhrend der Tageszeit gemessen.
JIb 21.04.1889 werden aIle Messungen der Langzeit Mefr- und Testperiode
zugeordnet.
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Abb.6.1.
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R"C AT IHT_

TIN[ CIIC. STO"£II
TIME LOGGER OK IT".I

"lillie. REC. TE"PI

LOGGI"G U"IT "01
LO~GI"G UHIT lOCI
RECOIltPEJ IVI
Hl'rltlUtD IY'

D[HVDRIl
1.01 GI'C3

4.39 S
10 .4
21.0 C3
U"LAUF
2.110 OHM" AT
2.110 OHM" AT
4.2eo OHM" AT

PRESSE,PRESSE
.916 OHM" AT
.1'7 OHM" AT

1.3166 OHM" AT

011 .. 1'4,e,
12110 1'4'1'

112.0 Jr:GC

70'
KTJ
KlK....
ZOTH

21.0 DEGC
21.0 DtGC
21.0 Dl:GC

112. DEGC
112. DEGC
112. DEGC

RE"ARKSI

GEIOHRT lIS 01111 4'4'89
GE_~ET "IT 2K C"E-Z ZE"TRIERT
"ES1UNG "IT LlD,llS UMD "Srl DHH[ IEGRIMZUHGIH
"AlIC tEft' UURDt VOH Aft$ GE"ESS[K,iOft UIIER UMTE.KAHTE GERAET.
"SFl HUR Aur 11200 DARGESTEllT
GESPUELT UURDE lEI TEurE 399S H
SOHlE HtCHT ERREICHT

TCft-AI ...,
;RS-C 6194
IIlC-D 900

TCC-I 1'0
SRE-II 890
DLE-F" 7"

SGC-SA 1241
lCft-A 140
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TFJn>-DIPF/AI6/GU. (TeIrperatu~ssung mit zwei 5en50renl
Auxiliary Measurement SystemlGamnastrahlenmessW1C])

AusfQbrender: K'l'B

I.fd. Ne. oatum R!1n Nt.
Interva11 Mes5ung

im Mngen stationllr

VB**-295
VB**-298
VB**-303
VB**-306

06.04.89
07.04.89
09.04 89
11.04 89

101
103

0,0 ­
0,0 ­
0,0
0,0 -

4002,5 m *)
4001,0 m *)
4000,0 m *)
3995,0 m *)

4002,0 m
4000,5 m
3995,5 m
3997,5 m

*) im Hangen uOO Aufwllrts gemessen.

Beispiel:
Einzelmessung im Hangen registriert (VB**-295) J\bb. 6.2.

Me6ziel:
Erkennung von Zuflufr- oder Ver1ustzonen auf Grund von Terrq;>eratur und der
Leitf1lhigkeitsanomalien in der Bohrung (siebe Teufe 3957,0 m).

Durchfllhrung:
Die Messungen wurden im Hangen und Aufwllrts von J\cker50hle bis Endteufe
gemessen, weil sieh mehrere ZufluJ!.zonen zeigten.
Teufenmaf:.stab 1: 1000; MeJ!,geschwindigkeit 10 mlmin.

Teclniscbe l\mlerltungen:
Diese GerlltekoJTbination ist im KTB-Report 88-7, lIbschnitt 8.1 besprochen.
Datenrate: 15 em

1\bkilrzungen:
engliSChl Einheit deutsch, Einbeit

MRES Mud Resistivity

Mud TeIrperature

(Ohm m)

(Dro::)

SpJ1ungswiderstand Ohm m

SpJ1ungsterrq;>eratur ·C
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Abb. 6.2.
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BGLIAMS/GU. (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber)/Auxiliary Measurement
SystemlGaIrmastrahlenrnessung)

Ausfilhrender: KTB

Ltd. Nt. Datum Run Nr. Interva11

VB - 32, VB - 69 26.10. - 05.11.87 KTB-Report 87-4
VB - 94 - VB -130 20.12.87 - 27.02.88 KTB-Report 88-4
VB*-168 - VB*-231 30.05.88 - 16.09.88 KTB-Report 88-7
VB*-238 - VB* 256 24.09.88 - 06.12.88

VB* -273 02.01.89 99 446,0 - 3812,0 m
VB* -283 24.01.89 100 470,0 - 3868,0 m
VB* -288 14.02.88 101 3395,0 - 3800,0 m
VB**-294 07.03,89 102 3548,0 - 3820,0 m
VB**-296 07.04 89 103 450,0 - 4002,0 m

Beispiel:
Run Nr. 103 , 3935,0 - 4002,0 m, Abb. 6.3.

~iel:

Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der Bohrlochrandausbruche, Auskesse­
lungen, Neigung und Richtung. Angaben zum Spannungsfeld.

wrchfOhrung:
Vor dem Einsatz der anderen Me&ger!te wurde aus SicherheitsgrOnden jeweils
eine Kaliberrnessung gefahren, urn Zonen zu ermitteln, die ausgebrochen sind.
Die Messungen wurden im Aufw!rtsfahren registriert.
Teufenmaflstab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit 15 mlmin.

Teclni.sche Anmerkungen:
Das MeBsystem wird zentriert eingefahren. Je zwei gegenilberliegende Kali­
berarrne sind zu einem MeBpaar zusamnengefa11t. Au1!.erdem besitzt dieses MeP..­
ger!t ein ~~igungs- und magnetisches Orientierungssystem. Ober ein poten­
tiorneter-kontro11iertes Pendel wird die Neigung der Bohrung gernessen. Ein
Konpal> ermittelt die Richtung. Die Lage des Ger!tes wird durch den Refe­
renz-Kaliberarm 1 und das "Relative Bearing" (Referenzpendel), das in 180·
zum Arm 1 steht. bestinmt. Die Berechnung des Bohr1ochvolumens bei
OValisierung geht von einer Ideale11ipse aus. Die Markierungen an der
1inken Seite der Teufenspur geben das integrierte Bohrlochvo1urnen in
Kubikmeter <langer Markierungsstrich) an.
Datenrate: 15 em (6").

lIbkQrzungen:
englisch , Einheit deutsch, Einheit

BS Bit Size (MM) Mei£elgr51!>e IlIlI

Cl caliper 1 (MM) Kaliber 1 IlIlI

C2 caliper 2 (MM) Kaliber 2 IlIlI

DEVI Deviation (DEX;) Neigung Grad
IlAZI Hole Azimuth (DEG) Bohrlochazimut Grad
GR GaIlIlIa Ray (GAPI) GaIrmastrahlung API-Einheiten
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel pfund
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~LlGRLICAL (Dual Laterolog/Microspherical Focused Log/GallInastrahlen­
/Kalibermessung)

Ausfllhrender: SChlUllberger verfahren, Diepholz/KTB

I·ffI· Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB- 33 26.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB - 99 21.12.87 2 KTB-Report 88-4
VB -131 28.02.88 3 KTB-Report 88-4
VB*-180 02.06.88 4 KTB-Report 88-7
VB*-2l9 07.09.88 5 KTB-Report 88-7

VB* -259 06.12.88 6 Abschnitt 5.
VB**-299 08.04.89 7 3450,0 - 3995,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 3932,0 - 3985,0 m , Abb. 6.4.

Mel!.ziel:
Diese Widerstandsmessung wurde gefahren, urn Zonen hohen Widerstandes, also
dichte Zonen, von Intervallen niedrigen Widerstandes zu unterscheiden.
Letztere konnen Fluide enthalten. sehr niedrige Widerst1lnde konnen auf
graphit- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

nm:hftlhrll1'lCJ:
Die Messung wird als Kollbination mit MSFL, CAL und AMS 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
missen wegen des Bohrlocheinflusses (besonders im Bereich mit groJ!>en Aus­
kesselungen) und der SChulterzonenbeeinflussung korrigiert werden. Dies ist
entweder im Rechenzentrurn der Service-Firma oder im EDV-Zentrurn bei KTB
mOglich.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000 in Echtzeit; die Me&geschwindigkeit richtet
sich nach dem GR und betrug 9 mlmin.

Technische Anmerkll1'lCJen:
Es wurde das Dual Laterolog DL'l'-E eingesetzt. Dieses Gerat registriert 3
Laterologkurven, das Laterolog-Shallow (LLS), Laterolog-Deep (LID) und
Laterolog-Groningen (LUi). Das LLS arbeitet mit einer Frequenz von 270 Hz,
das LID und LUi mit 32 Hz. Die Referenzelektrode "N" ist far LID am Kabel
und far LUi an Elektrode VI am Bridle befestigt.
Datenrate Dual Laterolog: 15 em und Microspherical Focused Log: 5 em.

lIbkilrzungen:
en~ljsch, Einheit deutsch, Einheit

BS Bit Size (MM) Me.iJl,elgroJ!>e IlIII

CALS Caliper (MM) Kaliber IlIII

GR GallIna Ray (GAPI) GallInastrahlung API-Einheit
LID Laterolog "deep" tiefes Laterolog Ohm m
LUi Laterolog "Groningen" Groningen-Effekt

kompensiertes Laterolog Ohm m
LLS Laterolog "shallow" seichtes Laterolog Ohm m
MSFL Microspherical mikrospbarisch

Focused Log fOkussierte Messung Ohmm
SF Self Potential (MY) Eigenpotential mV
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Abb. 6.4.
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DUr-SP (Dual Latero1og/J::igenpotentia1)

J\lJSfQhrender: SChll1llberger Verfahren, Diepho1zIKTB

Ltd. Nr.

VB**-302
VB**-311

Datum

09.04.89
14.04.89

Run Nt.

7

Intervall

3540,0 - 3996,0
480,0 - 3600,0

Beispiel:
Me&lusschoitt von 3931,0 - 3996,0 m, lIbb. 6.5.

Meflziel:
Diese Messung wurde gefahren, um den lmagioarteil der Formationswiderstande
zu berechoen. Die studiengru];pe C1austha1 (Prof. SCho];per) arbeitet am
Problem der Bestimrung der looeren Cl:>erfl!che.

nm:hfQhrung:
Das Later10g Shallow wurde mit einer Frequeoz von 280 Hz und das Latero1og
Deep mit 35 Hz gefahren. Die Berechouog des lmagioarteiles wurde im
Rechenzentrum von SChll1llberger, Hannover, durchgefOhrt. Zur tlberprOfung
wurde der Rea1teil berechoet und mit der Messung verglicheo. Teufeorna&>tab
1:200 und 1:1000, MeBgeschwindigkeit 25 mlmin.

TecIniscbe l\nmerkungen:
Das Eigenpoteotia1 ist durch den Me&strom des Dual Latero1ogs beeiofluJ1t.
Dateorate 15 em.

l\bkOrzungen:

un
LIS
SF

eng1isch, Einheit

Latero1og Deep
Latero1og Shallow
self Potential

(Ohm m)
(Ohm m)

(MV)

deutsch, Einheit

tiefes Latero1og
seichtes Latero1.
Eigenpotentia1

Ohm m
Ohm m

mV
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Abb. 6.5.
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DILIGU. (Dual Induction (POOsor) Log/GaJllnastrahlenmessung)

Ausfllhrender: SChlUllberger Verfahren, Diepholz/KTB

Ltd. Nt. natum Run Nt. Interyal I

VB -35 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB*-l71 31.05.88 2 KTB-Report 88-7
VB*-223 08.09.88 3 KTB-Report 88-7

VB**-297 07.04.89 4 2950,0 - 4002,5 m

Beispiel:
MeBausschnitt 3930,0 - 4002,5 m, Abb. 6.6 (20 KHz)

Me6ziel:
Erfassung der elektrischen Leitfahigkeiten im untergrund. Die mit dem Dual
Laterolog gemessenen sehr niedrigen Widerst1!nde mJssen ilberprilft werden.
Eine Leitfahigkeitsmessung ist in diesem Bereich der Widerstandsmessung
ilberlegen.

wrcbfQhrung:
Mit der Leitfahigkeitsmessung UIL wurde auch das GanIna l<iIy registriert.
Die Beeinflussung der Widerstandswerte (R-Signal) durch die Auskesselungen
ist graP.> und muJ!, korrigiert werden. Dies erfolgt im Rechenzentrum der
Service-Firma, die auch die Rilckspielung und Berechnung des "POOsor LOgs"
(X-Signal) durchfahrt. Einige Zonen haben hohe Leitfahigkeiten.
Teufenma£stab 1 : 200, 1 : 1000; logarithmische Registrierung im Wider­
standsbereich von 0,2 - 2000 Ohm m; Me&]eschwindigkeit 20 m/min.

Technische Anmerkungen:
Bei dem eingesetzten Me&]erllt handelt es sich um das "Phasor" Dual
Induction DIT-E. Die gewahlten Frequenzen fOr das Leitfahigkeit~ystem

far den MeBabschnitt 2950,0 - 4002,5 m waren 20 kHz und 40 kHz. Es wurde
mit 37 nm (1 112") Stand-off gefahren. Das vertikale AuflllsungsveIlll15gen
ist fOr ILD = 246 em (8 ft), ILM = 185 em (6 ft) und fOr das SFLU 92 em (3
ft).
Datenrate: 15 em (6").

lIbkllrzungen:

IMPH

IDPH

SFLU

englisch, Einhejt

pOOsor Induction Log
medium
POOsor Induction Log
deep
Spherical Focused Log

deutsch, Einhejt

"mittlere" Leitfahigkeit
als Widerstand (Pooser)
"tiefe" Leitfahigkeit
als Widerstand (Pooser)
sph1lrischfokussierte
Messung als Widerstand

Ohm m

Ohm m

Ohm m
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Abb. 6.6 .

.. _-- ................... .l.~~Il\OIl~~}........................
.200•• 2000.0

........JJ;~J.<.J.'f.• l ......... -----------~~~~~------------10000. ••• .200 00 2000.0

•• '.0." rr,

;ij:g~

~~
f--

OIL 20kHz/GRL - -- .- - -
-- -- - - - 1-- -
I- F'-'

....
· --

"

~
39:50 I-c

I--

~
- I=>

I:;;· .
f--
f--

· . ~
.' -

..... =
- ., ;;;

~

<.:. ~
-- -

....
. -

... .-:
-- :::;:39':5

=.....;;
-

- --,. -.,
::.::'

.... - -- :=:
- " ~-- .- .- .

~-
- -- --

- .-
. .

"..;- .'
.

- _/ .. ' --
- - !>

, '.- ,- -- .
..

I- -
.. -- 1-

,
4000

.....
0- r-- - --

r (
T. ;. -

rl- - ..
L ----.



-126 -

DILIGRL (DJa1 Induction (phasor) Log/Gallmastrahlenmessung)

lluSfQhrender: SCh1urrberger Verfahren, Diepho1zIKTB

Ltd. Nt.

VB**-297

Datum

07.04.89

Run Nr.

4

Interyall

2950,0 - 4002,5 m

Beispiel:
Me£ausschnitt 3931,0 - 3997,0 m, Abb. 6.7.

~iel:

Erfassung der e1ektrischen Leitfahigkeiten im untergrund mit HHfe von
Induction Messungen und unterschiedlichen Frequenzen. Es solI getestet
werden, wie stark sich der Frequenzwechse1 auswirkt.

DJrchfQhrung:
Das DIIrE MeP..ger1l.t kann sowohl mit 20 KHz a1s auch mit 40 KHz gemessen
werden. Es wurde das Mef!,intervall von 2950,0 - 4002,0 m mit beiden
Frequenzen gemessen.

Teufenrna&stab 1:200, 1:1000; logarithrnische Widerstandsska1a
0,2 - 2000 Ohm m ; Meflgeschwindigkeit 20 rnImin.

Teclni.sche 1IrBDerkungen:
Siehe Messung 20 KHz

l\bkQrzungen:
Siehe Messung 20 KHz
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Abb.6.7 .
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SP/GR (Eigenpotential/GaJmastrahlung)

lIuSfilhrender: KTB

Ltd. Nt. Datum Run Nt.

VB - 46 29.10.87 1
VB -106 04.01.88 2
VB -139 02.03.88 3
VB*-169 30.05.88 4
VB*-214 06.09.88 5

VB* -257 06.12.88 6
VB**-316 20.04.89 7

Interyall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7

Jlbschnitt 5
479,5 - 3995,0 m

Beispiel:
MeJ1ausschnitt von 3873,0 - 3947,0 m, JIbb. 6.8.

MeSziel:
Hinweise auf permeable Zonen, Tonlagen, diehte Gesteinsbereiehe sowie zur
salinitat des Formationswassers.

nJrchfOhrung:
Eine fOr KTB besonders zusanmengesetzte Sonde kam zum Einsatz. Sie wurde
allein und stromlos gefahren, urn stllrende EinflOsse zu vermeiden. NJr ein
GR und ein isoliertes GeWieht unterstOtzten das Einfahren.
Teufenrraf.stab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 22 mlmin.

Technische Anmerkungen:
Die Oberflachenelektrode wurde in der Bohrkleingrube plaziert. Von dieser
Position war die beste Anspraehe des MeJ!.systems zu beobaehten. Die Distanz
zur Bohrung betragt ca. 12 m.
Datenrate: 15 em.

1lbldlrzungen:

GR
SP

englisch, Einheit

GaJma Ray (API)
self Potential (MY)

delltsch, Einheit

GaJmastrahlung
Eigenpotential

API-Einh.
Millivolt
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1Dl'/CNl'1N:n' (Litho Density-/Corrpensated NeutronlNatural GallIna Spectrometer­
Messung)

AusfOhremer: SChlumberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nr. Datum Run Nt. Intervall

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-176 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-220 08.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB* -260 07.12.88 5 Jlbschnitt 5
VB**-301 08.04.89 6 3528,0 - 3996,0 m

Beispiel:
MeJ!>ausschnitt von 3930 - 3996,0 m, Abb. 6.9.

Mel!.ziel:
BestiJmung der spezifischen Massendichte des Gesteins. Diese liefert Hin­
weise auf Lithologie und Porositat. Hinweise auf vererzungen und Minerali­
sierung durch SChwerminerale (wie z. B. Baryt) werden durch den photoelek­
trischen Effekt gewonnen. Lithologie und Porosit1it werden auch von der Neu­
tron-11essung erfal!>t. Bestinnung des Uranium-, Thorium- und Kaliumanteils
sowie der warmeproduktion der Gesteine mittels NGT.

nm:hftlhrulXJ:
Sowohl die Dichte- wie auch die Neutronmessung mQssen exzentrisch gefahren
werden. Als AnpreBarm wird ein Einarm-Kaliber fur die Dichtemessung und
Exzentrierfedern fur die Neutronmessung verwendet. Das Diagranm zeigt das
Sumnen-{iR (SGR), das berechnete GR (CGR), Kaliber und Mei£eldurclinesser.
AuJl,erdem wird die Dichte, Neutronporositat (in Kalksteineinheiten), der
photoelektrische Effekt und die Dichtekorrektur wiedergegeben. Starke
Dichteschwankungen sind meist mit abrupten Kaliberver1inderungen zu
korrelieren; hier ist bei einer Interpretation Vorsicht geboten.
Maximale Offnung des einarmigen Kalibers: 576 nm (22,6").
Teufenrna1!>stab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit: 6 mlmin.

Teclmische Annerkungen:
Pur die Dichtemessung wird das Gebirge durch eine C1isium-Quelle und fur die
Neutronmessung durch eine Americium-Beryllium-Quelle angeregt. FUr das Kri­
stallin wurde noch kein neues Kalibrierungssystem fUr die Kalkstein­
porositatseinheiten gefunden. Damit sind im Sediment beide Me1!.systeme auf
ein vergleichbares Porosit1itsformat gebracht. Es solI jedoch bereits darauf
hingewiesen werden, dal!> die durchschnittliche Anzeige von 12 bis 15 %
Neutronporosit1it kcine effektive Porosit1it repr1isentiertr sondern einen
Hinweis auf neutronenabsorbierenden Mineralbestand darstellt.
Datenrate: 15 em.

llbldlrZUl'llJEn:
englj§ch, Einbeit deutsch, Einheit

DRHO
NPHI
RHOB
PEF

Delta-RHO (G/C3)
Neutronporosity (% L.P.U.)
Bulk Density (G/C3)
photoelectric lIdsorption (B/E)

Dichtekorrektur g/cm3

Neutronenporosit1it %Kalksteine~

Massendichte g/em
photoelektr .1\dsorption Barn/Elektron
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Abb, 6,9,
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CNl'-{;/GRLICAL (Conpensated Neutron-Type "G"/GaJlmastrahlen-/Kalibermessung)

AusfOhrender: SChlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lid. Nr. Patlun Run Nr. Interval]

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-176 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-220 08.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB* -260 07.12.88 5 lIbschnitt 5
VB**-301 08.04.89 6 3528,0 - 3996,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 3929,0 - 3985,0 m, Abb. 6.10.

Me£ziel:
BestiImung der Porositll.b der Lithologie, des Tongehaltes (VergrOnungs­
grad), Gehalt an neutronabsorbierenden Mineralien und Kalzitlagen (Kluft­
verheilungen) •

ourchfOhrung:
Dieses Gerll.t wurde mit der Konbination UY.!'/CNT/NGl' gefahren. Die Aufzeich­
nung der Messung wird in Echtzeit nur auf Magnetband vorgenolll1len. Die
optische Parstellung wird aber Playback ausgefGhrt. Pas Diagramm zeigt in
Spur 1 das Sumnen-GR (SGR), die urn den Uranium-Anteil korrigierte Strahlung
(CGR), Kaliber (der Dichtemessung) (CALI) und das Gewicht am Kabel (TENS).
In Spur 3 und 4 wird die im thermalen und epithermalen Energiebereich
gemessene Neutronporositll.t in Kalksteinporositll.tseinheiten wiedergegeben.
Teuferunaf:.stab 1 : 200, 1 : 1000; Mef),geschwindigkeit wie Konbinations­
messung: 6 mlmin.

Teclnische llnDErkungen:
Mit diesem Gerll.t wird die Neutronanregung in zwei Energiebereichen erfaBt:
thermal und epithermal. 1m epithermalen Bereich wird die durch die abge­
brernsten l\'eutronen erzeugte Strahlung gemessen, wohingegen im thermalen
Bereich die auf dieses Niveau gebrernste Neutronstrahlung erfaBt wird.
Patenrate: 15 cm.

lIbkGrzungen:

ENPH

NPHI

~ljsch, Einheit

Epithermal Neutron
Porosity (% LPU)
Neutronporosity (% LPU)

deutsch, Einheit

epithermale Neutronporositll.t
%Kalksteineinheiten

Neutronenporositll.t
%Kalksteineinheiten
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Abb. 6.10.
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~RATIO (Natural Gan1na Spectrometer - Ratio Pdlsentation)

lluSfIlhrender: SChlUllberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nt, oatym Run Nr. Interya11

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-176 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-220 08.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB* -260 07.12.88 5 Abschnitt 5
VB**-301 08.04.89 6 3528,0 - 3996,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 3923 - 3996,0 m, Abb. 6.11.

Me6ziel:
Auflosung des natOrlichen Garrmastrahlenspektrums in Uranium-, Thorium- und
Kaliumanteile. BestiImung von radioaktiven Bestandteilen und deren VerMlt­
nis zueinander, der W1Irmeproduktion sowie m3gliche Hinweise auf Klaftig­
keit.

nJrchfllhrung:
Die Messung wurde in Korrbination mit der Dichte-Neutronmessung (IDrfCNr)
und dem Geochemical Logging Tool (GLT) gefahren. Die Berechnung der antei­
ligen Strahlungen und der VerMltnisse sind als Playback aufgezeichnet. Die
Aufzeichnung bringt in Spur 1 die Gesamtgamnastrahlung (SGR), die um den
uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR) - deren Differenz punktiert
dargeste11t ist -, in Sp.Jr 3 die verMltnisse Thorium/ uranim, Uranium/­
Kalium und ThoriumlKalium in logarithmischer und in Sp.Jr 4 die Einzelantei­
Ie in linearer Prllsentation. Die Kalium- und Thoriurrkurven sind gegenlllufig
dargeste11t und die Plllche zwischen den M~erten ist durch Punktierung
hervorgehoben.
TeufeJ'llllaBstab 1 : 200, 1 : 1000; Me1!geschwindigkeit 6 mlmin.

Teclnische l\nIDerkungen:
Die Berechnung der VerMltnisse erfolgt, um die HauptstrahlungskollpOnente
hervorzuheben. Die Z1Ih1raten der Einzelstrahlungen werden durch einen
Kalmann-pilter von starken statistischen SChwankungen befreit. Die Messung
wurde exzentrisch gefahren.
Datenrate: 15 em.

Potassium
sum GR (GAPI)
Tension (LB)
Thorium (PPM)
ThoriumIPotassium Ratio
ThoriumlUranium Ratio
Uranium/Potassium Ratio
Uranium (PPM)

l\bkQrzungen:

CGR

POl'A
SGR
TENS
TlfJR
TPRA
TURA
UPRA
URAN

englisch, Einheit

COllp.1ted GR (GAPIJ

deutsch, Einheit

Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniurrkorrigiertes GR)
Kalium %
Summeo-G:samt GR API-Einheiten
Gewicht am Kabel pfund
Thorium gft
ThoriumlKalium-VerMltnis
ThoriumlUranium-VerMltnis
UraniumlKalium-VerMltnis
Uranium gft
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Abb. 6.11.
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IGrSPEC (Natural Garnna Spectrometer - Spezialaufzeichnung)

AusfDhrender: SChlumberger Verfahren, DiepholzlKTB

Lfd. Nt. oatwn Run Nr. Interyal]

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-176 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-220 08.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB* -260 07.12.88 5 Abschnitt 5
VB**-301 08.04.89 6 3528,0 - 3996,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 3932,0 - 3997,0 m, Abb. 6.12.

Me6ziel:
Aufzeichnung des natOrlichen GallInastrahlenspektrums, zerlegt in Uranium-,
Thorium- und Kaliumstrahlung. BestiImung von radioaktiven Bestandteilen,
der warmeproduktion sowie m5g1iche Kluftanzeige durch Uraniumspitzen.

Durchfilhrung:
Die Messung wurde in KoITbination sowohl mit der Dichte-Neutronmessung
(IDT/CNr) als auch mit dem Geochemical :u:>gging Tool (GLT) gefahren. oa das
NGI' vor der optischen Darstellung bearbeitet werden 1l1llP.., wurde es nicht in
Echtzeit registriert. Die Darstellung gibt die Gesamtgammastrahlung (SGR),
die um den Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR) und die von der
Uranium- und Thoriumreihe und dero Kalium ausgehende Strahlung wieder.
TeufenmaJ1stab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 6 mlmin.

'1'EclIIi.sche Anmerltlmgen:
Es werden Strahlungsaktivitaten in Zahlraten gemessen. Diese werden Ober
einen Kalmann-Filter bearbeitet, bevor sie optisch auf Film aufgezeichnet
werden. Die Rolrlaten der 3 Energiefenster des Spektrums werden auf Magnet­
band registriert. Eine Garnnastrahlenmessung ist eine "s tatistische" Mes­
sung. Sie solI deshalb langsam (unter 9 mlmin.) gefahren werden.
Die Messung wurde exzentrisch gefahren. Datenrate: 15 em.

J\bItOrzungen:
eogliSCh , Einheit deutsch, Einheit

BS Bit Size (MM) Meir.eldurchmesser rrm
CALI Caliper (MM) Kaliber Jml

CGR Co~ted GR (GAPI) Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)

POrA Potassium (%) Kalium %
SGR sum GR (GAPI) Sumrnen-cesamt GR API-Einheiten
URAN Uranium (PPM) Uranium g/t
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel pfund
TIDR Thorium (PPM) Thorium g/t
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Abb. 6.12.
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FMflI'/GRLICAL (4-pad Formation MicroScanner/Gaimastrahlen-/Kalibennesssung)

l\uSfQhrender: Schll.l!1t>erger Verfahren, Diepholz/KTB

I.fQ. Nr. Datum Run Nt. Interval]

VB - 37 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB - 95 20.12.88 1 KTB-Report 88-4
VB - 97 21.12.87 2 KTB-Report 88-4
VB -132 28.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-174 31.05.88 3 KTB-Report 88-7

VB* -263 07.12.88 5 l\bschnitt 5
VB**-300 08.04.89 6 3550,0 - 3993,0 m

Beispiel:
MeP..ausschnitt 3935 - 3993 m, l\bb. 6.13.

Me6ziel:
Nachweis von Klaften und Kluftsystenen, Storungen und Scherfl1l.chen. AlJ1!,er­
dem solI aber die Schichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal­
len und Streichen des Gebirges bzw. der Klafte eine Aussage erreicht wer­
den. Ferner ist damit eine Nachorientierung der Bohrkerne vorgesehen.

DurchfOhrung:
Angaben zur 4-pad-Aufzeichnung finden sich im l\bschn. 8.1 des KTB-Reports
88-4.
TeufenrnaBstab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit 6 mlmin.

Teclnische Anmerkungen:
Es wurde das neue 4-Pad-F/lSl'-Ger1l.t eingesetzt. Das Vieramr-Kaliber offnet
bis maximal 549 fint (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 MeBergebnisse werden als
profilaufzeichnungen und als Images dargestellt.
Die Datenrate far die Widerst1l.nde (fast channels) betr1l.gt 2,5 rom und far
GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 ern.

Relative Bearing DB:;

(MIS)
DB:;

(IN)
(IN)
DB:;

V

llbkQrzungen:

AZ

AZIM
C 1
C 2
DEllI
EV
GR
MRB 1-8
PlAZ

RB

eng1i 5Gb, Einhejt

Acceleration
on Z-Axis
Azimuth
Caliper 1-3
caliper 2-4
Deviation
Emex Voltage
Gaima Ray GAPI)
Resistivity Button 1-8
Pad 1 Azimuth DB:;

deutsch, Eioheit

Beschleunigung
in Z-Achse mls
Azimut Grad
Kaliber 1-3 Zoll
Kaliber 2-4 Zoll
Neigung Grad
MeBspannung Volt
Gaimastrahlung API-Einheit
Widerstandselektroden 1-8
Elektrodentr1l.ger 1
Azimut Grad
Referenz Grad
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Abb. 6.13.
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SJr/GRL (SOnic Digital Tool/GaImastrahlenmessung)

lIUSfOhrender: SChll.lllberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nr. Datum Run Nr. Intervall
VB - 39 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -140 02.03.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-177 01.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-224 09.09.88 4 KTB-Report 88-7

vn* -261 07.12.88 5 Absclmitt 5
VB**-304 10.04.89 6 3550,0 - 3994,0 m

Beispiel:
Mef1aussclmitt von 3925 - 3992,0 m, Abb. 6.14.

Me6ziel:
Aussagen llber Lithologie, Porositat, Gesteinsverfestigung, KI0fte und
Kluftsysteme, zur Kalibrierung der seismischen Aufnabnen und zur Bereclmung
der Kompressions-, SCher- und Stoneleywellen-Laufzeiten.

nJrchfOhrung:
Die Messung erfolgte im 509. DDBIlC-I-IoOe. Bei der lJI'-Messung werden ins­
gesamt 8 Laufzeiten aufgezeiclmet. Dies sind:

'l'I'l=illR 9=9'
'l'I'2 = ill R 10 = 3'
'l'I'3 = LT R 9 = 7'
'l'I'4 = LT R 10 = 5'

L'l'I'l = ill R 4 = 10'
L'l'I'2 = ill R 8 = 8'
L'l'I'3 = LT R 4 = 12'
LLT4 = LT R 8 = 10'

Aus den verschiedenen Korrbination!llTi>glichkeiten fOr ein 2'-rntervall werden
nun 8 DTS abgeleitet:

DTLI = (L'l'I'l - LTT2)/2
DTL2 = (L'l'I'4 - L'l'I'2) /2
DTL3 = (LTT3 - L'l'I'4) /2
DTL4 = (L'l'I'3 - L'l'I'l) /2

UI'S1 = ('l'I'1 - 'l'I'2) /2
UI'S2 = ('l'I'4 - 'l'I'2) /2
UI'S3 = (TT3 - 'l'I'4)/2
DTS4 = (TT3 - 'l'I'l) /2

SChlie1!J.ich werden aus diesen Gr3Ben die DTS bereclmett die auf den Logs
dargestellt werden:

DT = (UI'S1 + DTS2)/2
DTL = (UI'S3 + DTS4)/2
DTLN = (DTLI + DTL2)/2
DTLF = (DTL3 + DTL4)/2

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

In Spur 2 ist am rechten Rand die integrierte Laufzeit von DTL dargestellt.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; Me&geschwindigkeit 1,2 mlmin.

Teclnische AnmerkWlgen:
Die groP..e DatenfOlle erlaubt keine Wiedergabe Aller registrierten Daten
auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeiclmet und k5nnen jederzeit llber
Playback optisch dargestellt werden. Es wurde mit einer zeitlichen
Datendichte (5aItpling Interval) von 10 1,15 gemessen, urn unter den vorge­
gebenen VerMltnissen gute Laufzeiten zu erhalten. 5 Zentrierfedern fOhrten
das Gerllt zentrisch. Datenrate: 15 em
J\bkQrzungen: siehe oben.
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Abb. 6.14.
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S7l'/G«. 6- (Sonic Digital Tool/Ga!mlastrahlerunessung, Mef!>abstand 6")

Ausfllhrender: SChlUl1berger verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nt. Datum llyn Nc.

VB - 39 27.10.87 1
VB -140 02.03.88 2
VB*-177 01.06.88 3
VB*-224 09.09.88 4

VB* -261 07.12.88 5
VB**-304 10.04.89 6

Intervall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7

Abschnitt 5
3550,0 - 3992,0

Beispiel:
MeBausschnitt 3925,0 - 3992,0 m, Abb. 6.15.

Mef.ziel:
Ermittlung von Feinstrukturen, KIQften, Kluftzonen und Gesteinsveran­
derungen durch ein m5g1ichst vertikal hochauf15sendes MeBsystem.

DurchfQhrung:
Mit dero Digital SOnic Tool ist es m5glich, ein 6" (15,24 em) Borehole
Conpensated Sonic aufzuzeichnen. Dies wurde in einer separaten Fahrt aus­
gefahrt. Eine sehr detaillierte Aufnahme gibt Aufschl~ aber die Feinglie­
derung des Intervalls. Es gilt folgende Spurenbelegung:
Spur 1: Ga!mlastrahlung, Gewicht am Kabel, Spur 3: Aufzeiehnung der Laufzeit
mit hoher vertikaler Aufl5sung in Sender- und EnpfaIlger-Modus. Spur 4:
"Bohrloch-kotrpensierte Laufzeit 6" (DTOC).
TeufenmaJ!,stab 1 : 200; MeJ1geschwindigkeit 1,2 mlmin.

Teclnische Amlerkungen:
Dureh Vereinigung von zwei Gruppen von drei unkonpensierten "slowness" Mes­
sungen wird das DDBHC (Depth Derived BoreHole Conpensated) 6" Sonie Log er­
stellt. urn das gute Aufl5sungsverm5gen zu erhalten ist es notwendig, die
Datenrate um das FOnffaehe zu erMhen. Die Datendiehte (Sanpling Interval)
betrug 10 1,1s.
Datenrate: 3 em.

l\bkllrzungen:
eng1iocb, Eipbeit delltscb, Einheit

(1,1s/m)

(1,1s/m)

DTOC

DTHR

Borehole Corrpensated
Delta T (US/M)

Delta T High Resolution
Transmitter Mode (US/M)

Delta T High Resolution
Receiver ~bde (US/M)

Bohrlochkorrigierte Laufzeit (1,1s/m)

Laufzeit, hohe Aufl5sung
Sender-Modus

Laufzeit. hohe Aufl5sung
EnpfaIlger-11OOus
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IDr/G«../V[)L (Sonic Digital Tool/Garrmastrahlenrnessung/Variable Density Log)

J\USfilhrender: Sch11.lllberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd· Nr. Datum Run Nt. Interval 1

VB - 39 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -140 02.03.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-177 01.06.88 3 K'ffi-Report 88-7
VB*-224 09.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB* -261 07.12.88 5 l\bschnitt 5
VB**-304 10.04.89 6 3550,0 - 3992,0 m

Beispiel:
Me&iusschnitt 3930,0 - 3992,0 m, l\bb. 6.16.

Meflziel:
Es soll die Aufnahme des kompletten Wellenzuges ilber eine m5glichst lange
Zeit durchgefOhrt werden, um Kompressions-, Scher- und Stoneleywellen-Lauf­
zeiten zu ermitteln. Sie dier,en der Kalibrierung der seismisch ermittelten
zeiten, (~(,r Berechnung von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie
mit Hilfe der Dichtemessung des Schermoduls, des Young-~loduls und der
Gesteinskompressibilitat.

DurchfOhrung:
Diese Messung wurde zweimal gefahren. Es wird jedoch nur ein Beispiel als
Me&iusschnitt gezeigt. Es ist die Aufnahme des wellenzuges tiber eine
Gesamtzeit von 10,24 IDS. Die auf dem Film wiedergegebene zweite Aufnahme
ist eine Registrierung tiber 4,34 IDS. Es gilt folgende Spurenbelegung:
Spur 1: Garrmastrahlung, Spur 3 und 4: Variable Density Aufzeichnung des
Wellenzuges liber 3000 VS.
TeufenmaJ!.stab 1 : 200; f.lel),geschwindigkeit bei 3000 vs: 1,2 mlmin.

Teclniscbe J\nmerkungen:
FOr die Registrierung des gesamten wellenzuges war es notwendig, die
Messung den tecJ,ninchen MIlglichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen m5glichst langen Zeitabschnitt zu registrieren, damit auch
die Stoneleywelle noch voll aufgezeichnet werden kann. Das Gerat wurde
durch 5 Zentrierfedern zentrisch gefahrt.
Datenrate: 3 em.

Abldlramgen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

VDL Variable Density Log (US) Variables Dichtelog vs
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IDr/GRLIiP (SOnic Digital Tool/Ganrnastrahlenmessung/Wave Form Log)

1\usfOhrender: SChlunberger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nr. oatym Run Nr.

VB - 39 27.10.87 1
VB -140 02.03.88 2

VB* -261 07.12.88 5

VB**-304 10.04.89 6

Interval!

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4

Abschnitt 5

3550,0 - 3992,0 m

Beispiel:
Mef!,ausschnitt von 3930,0 - 3992,0 m, Abb. 6.17.

MeBziel:
Aufnahme des kOIlpletten Wellenzuges lIber eine m5glichst lange Zeit, urn
KOIlpressions-, SCher- und Stoneleywellen-I.aufzeiten zu ermitteln. Sie
dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten zeiten, der Berechnung
von Gesteinspararnetem wie der POissonzahl, sowie mit Hilfe der
Dichtemessung des SChermoduls, des Young-Moduls und der
GesteinskoIlpressibilitat.

DurchfQhrung:
Dargestellt ist die Aufnahme des wellenzuges lIber eine Gesarntzeit von
3000 ~s. AuBerdem ist die I.aufzeit aber die Distanz DT und DTL
wiedergegeben; siehe SDT/GRIrBeschreibung.

TeufenrnaP..stab 1 : 200; Me1!.geschwindigkeit bei 10,24 rns: 1,2 mlmin;
bei 4,34 rns: 2,0 m1min.

Teclnische ArmJerltungen:
Far die Registrierung des gesarnten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den technischen M5glichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen m5glichst 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 drilckt sich
durch eine zeitlich verlangerte Datendichte (5arrpling Interval) von 10 ~s

aus. Die Aufzeichnung erfolgt in: (2 X 512 words) x 10 ~ = 10,24 rns Lange.
Die zweite Aufnahme erfolgt in 434 words x 10 ~s = 4,34 rns lAnge. Damit
wurde das Hauptgewicht auf die Gewinnung der KOIlpressions- und SCherwelle
gelegt. Das Gerat wurde durch 5 Zentrierfedern zentrisch gefilhrt.
Datenrate: 3 em.

llbldlrzungen:
eng] isch, Einheit deutsch, Einhejt

DT
DTL
WE'

Delta T
Delta T, long
Wave Form

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

Laufzeit kurzer M~stand ~s/m

Laufzeit lang-kurzer MeBabstand ~s/m

Wellenzug-Aufzeichnung ~s
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GUr (Geochemical Logging Tool)

1lI1SfQhrender: SChlUlTberger Verfahren, Diepholz/KTB

Ltd. Nr. Datum Run Nr. Interyal]

VB - 45 29.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -137 29.02.88 2 KTB-Report 88-4
VB*-179 02.06.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-225 09.09.88 4 KTB-Report 88-7

VB* -265 08.12.88 5 Abschnitt 5
VB**-305 10.04.89 6 3550,0 - 4000,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 3932,0 - 4000,0 m, Abb. 6.18.

Me6ziel:
Mit dieser Messung solI eine in situ Elementanalyse mit Hilfe der Spektro­
metrie erreicht werden. Sie gibt AufschluJ1 llber die Mineralzusanrnensetzung
des Gesteins. Mit den an Kernen gemessenen Werten punktfOrmig abgeglichen,
kann ein kontinuierliches "~lineralprofil" erstellt werden. AuP..erdem erlaubt
diese Messung eine Aussage ilber mOgliche rOrositat.

nm:hfOhrung:
Alle relevanten Daten werden digital auf Magnetband aufgezeichnetr und nur
ein Kontrollfilm mit einigen berechneten Verhaltnissen wird im Feld regi­
striert. Die Magnetbander werden im Forschungszentrum der Firma SChlUlTber­
ger in RidgefieldlUSA und neuerdings auch im Rechenzentrum Hannover ausge­
wertet. Aus dem vorliegenden Diagramn kann nur die Funktionstilchtigkeit der
GeratekolTbination abgelesen werden. Eine Auswertung llber Elementanalyse,
Mineralzusammensetzung und Lithologie ist an der Bohrung nicht durchfGhr­
bar.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit: 2 mlmin.

TEc1nische 1InJDerkungen:
Diese neue GeratekolTbination besteht aus GaJlIna J.<ay Spectrometer (GST),
Aluminium J\Ctivation Clay Tool (NCr) und Natural GaJlIna Spectrometer (NG!').
Eine Detailbeschreibung ist im KTB-Report 87-3 gegeben. Die kontinuierliche
Messung wurde im "capture l'IOde" und stationare Messungen im "Inelastic
Mode" registriert. Da die Neutronaktivierung des Gebirges sehr stark ist,
kann die Messung des natGrlichen GaJlInastrahlenspektrums der Wiederholungs­
messungen davon beeinfluJ1t seine Eine mehrstQndige Abklingzeit ist notwen­
dig. Als QJelle dienen ein Neutronbeschleuniger und eine californium­
QJelle.
Datenrate: 15 em

llbld1r7mlgen:

AlllM
CSIG

!Ill
LIIl
PIR
SIR

en~lisch, Einbeit

Aluminium Indicator
Corrected Sigma (CU)

Iron Indicator Ratio
Lithology Indicator Ratio
Porosity Indicator Ratio
salinity Indicator Ratio

deutsch, Einheit

Aluminiumanzeige
Korrigierter Einfangguerschnitt

(Eingangseinheit)
Eisenanzeigeverhaltnis
Litholgieanzeigeverhaltnis
porositatsanzeigeverhaltnis
salinitatsanzeigeverhaltnis
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GLTIGRlCLQ) (Geochemical lA>gging Tool/Ganmastrahlerunessung - Wg QIality)

lluSfOhrender: SChlUllt>erger Verfahren, DiepholzlKTB

Ltd. Nr.

VB*-265

VB**-305

Datum

08.12.88

10.04.89

&m Nr.

5

6

Intervall

Abschnitt 5

3550,0 - 4000,0 m

Beispiel:
Me£auschnitt von 3934,0 - 4000,0 m Abb. 6.19.

Me£ziel:
Das Me£ziel der GL'I'-~lessung ist die in situ Elementanalyse mit Hilfe der
Spektrometrie.

DlrchfOhrtmg:
Das Wg QIality Diagranm ist eine Kontrollaufzeichnung, die die
Funktionstllchtigkeit des ~le£gerll.tes w1l.hrend der Messung wiedergibt. Diese
Messung ist stOrungsfrei verlaufen.

Teclniscbe Armerkungen:
Siehe unter GLT.

lIbkllrzungen:
~lisch, Einheit deutsch, Einheit

ADCG
AOCZ
CCS
CSIG
QXF

GHVA

mCF
GRDF
Gill
MHVS
SlIOC

AOC Gain Measurement
AOC Zero Measurement
capture CHI-Square
Dead Time Corr. Sigma (CU)
G8l' Gain Corr. Factor
G8l' High Voltage Arc.
Indicator (V)
G8l' Offset Corr. Factor
G8l' Resolution Degrand. Factor
G8l' Tau Quality Factor
Minitron High Voltage setting
Spectrum A Discriminated
count Rate (CPS)

AOC Verstll.rkermessung
AOC Nullmessung
capture CHI-Q.Iatrat
TOtzeitkorr. Sigma CU
G8l' Verst1l.rk. Korr. Faktor
G8l' Hochspannungsdurch-
schlagindikator V
G8l' Offset-Korr. Faktor
G8l' AuflOsungsverlustfaktor
G8l' Tau QIalit1l.tsfaktor
~linitron Hochspannungseinst.
Spectrum A Z1ihlrate CPS
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GUr - Inelastic statioos (Geochemical Logging Tool - "Inelastic Mode" ­
station!r gemessen)

l\uSfObrender: SChlurrberger Verfahren,
Lid. Nr. Datum Run. Nr.

DiepholzlKTB
Interyall

VB*-137
VB*-179
VB*-225
\1B**-305

01.03.88
02.06.88
09.09.88
10.04.89

2
3
4
6

6 Stationen
6 Stationen
2 Stationen
7 Stationen

Beispiel: Statiorulre Messung bei 3982,5 m, Alb. 6.20.
Mel!>ziel:
Mit den stationll.ren Messungen, die im "Inelastic Mode" registriert werden,
soIl versucht werden die Elemente C, 0 und wie im "capture Mode" si, ca, Fe
und S nachzuweisen. Besonders der Nachweis von Kohlenstoff (C) ist
interessantr denn damit klXmte GraphitfOhrung erkannt werden.

DJrchfObrung:
Das MeI!.gerll.t wird in den vorgegebenen Zonen angehalten , wobei aber eine
ebenfalls vorgegebene Zeitspanne die Formation aktiviert und das gemessene
Spektrum registriert wird.

Teufe
3982,5 m
3718,5 m
3202,0 m
2666,5 m

Regjstrierdauer:
20 min
20 min
20 min
20 min

Teufe
2441,0 m
2254,0 m
2177,5 m

Regjstrjepdauer:
20 min
30 min
20 min

V

CPS

deutsch, Einhejt
AOC Verst1l.rkermessung
AOC N..11lmessung
Kohlenst./sauerst.Verh1l.1tn.
Blindangabe
GSl' Verst1l.rker Korr.Faktor
GSl' Hochspannungsdurch­
schlagsindikator
GSl' Offset-Korrektur-Faktor
GSl' AuflOsungsverl.-Faktor
Inelastic CHI-Square
Minitron Hochspannungseinst.
Neutronabstrahlungsposi­
tion, 2. Verh1l.1tnis
Spektrum A untersch. Z1l.hlrate
Standard libweichung
Mittelwert Kohlenst./sauerst.Verh.
Tau Fenster 2 Z1l.hlrate

(V)

AOC Gain Measurement
AOC Zero Measurement
carbon/Oxygen Ratio
Dumny
GSl' Gain COrr. Factor
GSl' High Voltage Arc

Indicator
GSl' Offset Con. Factor
Gsr Resol. Degrad. Fact.
Inelastic CHI-Square
Minitron High Vol.setting
Neutron Burst Position
2 ndiRatio (CPS)
Spectrum A Discr •Count Rate
Standard Deviation car-
bon/ Oxygen Ratio Average
Tau Gate 2 COunt Rate

AOCG
AOCZ
COR
DUMM
<n:F
GHVA

Teclni.scbe AnmerklDlgEll:
Da die radioaktive Q.lelle (Neutronbeschleuniger) in einem bestinmten
mechanischen Abstand yom Zll.hlrohr entfe;:nt istr IJIJJ!, versucht werden, die zu
untersuchende ZOne zwischen Q.lelle und Z1l.hlrohr zu bringen, damit sie
entsprechend angeregt werden kann. Bei geringm1l.chtigen Zonen ist der
Einfl~ der SChulter-zonen so stark, dal!> die AuflOsung far das gewOnschte
Signal zu gering wird und der Elementanteil (z. B. Kohlenstoff) nicht
nachgewiesen werden kann.
Datenrate: 0.254 cmlmin
l\bkQrzungen:

engljsch, Einhejt

SAOC
OCOA

GJCF
GRDF
ICS
MHVS
NBPR

TG2C
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MseT (Mechanical Sidewall Coredriller Tool)

AusfOhrender: Societe prospection Electrique Schlumberger,
Assen, Holland/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Kernteufen

2 15 Teufen zw. 3988,5-3804 m
3 35 Teufen zw. 3871,5-1115 m

Genaue Teufen sind in Tab.
9.1 aufgelistet.

VB*-264

VB**-308
VB**-310

08.12.1988

12.04.1989
13.04.1989

1 Abschnitt 5

Beispiel:
Kernteufe 3988,5 m, Abb.: 6.21

Me£ziel:
In Zonen, die nicht gekernt werden konnten oder in denen
Kernverlust auftrat, sollten Seitenkerne gewonnen werden, urn
die geologische Datengewinnung zu vervollstandigen.

DurchfOhrung:
Das "Mechanical Sidewall Coredr iller Tool" (MSCT) wird zur
genauen Teufenkontrolle mit einer Gammastrahlenmessung in
Kombination gefahren. wahrend einer Einfahrt k5nnen bis zu 20
Kerne gebohrt werden. Der gesamte Ablauf der Kernarbeit wird
von der Oberflache aus beobachtet und kontrolliert. Das Setzen
des Ankers, der Beginn des Kernvorganges, der Bohrfortschritt,
die Bohrzeit, der Kernabri£ mit der Beendigung des Kernens und
das L5sen des Ankers sowie die Stromversorgung und die
hydraulische Druckaussteuerung werden registriert.

Der Kernvorgang dauert je nach Bohrbarkeit des Gebirges
zwischen 3 - 8 Minuten.
Kernabmessungen: Durchmesser: 20 mm, maximale Lange: 51 mm.

Technische Anmerkungen:
Eine Geratebeschreibung ist in Abschnitt 9.1 gegeben.

AbkOrzungen:
englisch. Einheit

(V)

(In)
(Amps)

deutsch, Einheit
Spannung far Unter-
tagebohrmotor V
Vorschubposition des
Bohrmotors Zoll
Stromversor.Hydr.Mot.
Spannung far den
Untertg.Hydr.Motor V
Hydr. pumpendr. PSIG
Spannungsgr.u.Mot. V
Begrenzungsschalter
Rotationsplat.pr.PSIG
Solenoid Status
Spannungsgr.ob.Mot. V

(V)

(PSIG)
Limit (V)

Coring Motor Downhole
voltage
Coring Motor Linear
position
Hydr. Motor Current
Hyraulic Motor Down­
hole Voltage
Hydr. Pump Pressure
Lower Motor Voltage
Limit Switch
Rotating Plate Press. (PSIG)
Solenoid Status
Upper Motor Voltage Limit(V)

HMCU
HMDV

CMDV

CMLP

HPPR
LMVL
LSWI
RPPR
SST
UMVL
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IlIII.V/Qi (Borehole Televiewer/GaIlInastrahlen)

lluSfOhrender: Westf1l.lische Berggewerkschaftskasse (WBK) /SChlU11bergerlKTB

Ltd. Nr. nabllD Bun Nr. Interval]

VB -46 29.10.87 112 KTB-Report 87-4
VB*-173 31.05.88 3 KTB-Report 88-7
VB*-218 07.09.88 4 KTB-Report 88-7
VB*-269 13.12.88 5 Jlbschnitt 5

VB**-315 19.04.89 6 3550,0 - 4004,0 m
und Zonen, in denen seiten-
kerne gebohrt worden waren.

Beispiel:
MeBausschnitt Run 6: 3994,0 - 3980,0 m, Abb. 6.22.

Me6ziel:
Klufterkennung, Kluftsysteme, st5rungszonen, Textur, akustisches Kaliber.

nm:bffthrung:
WIJ< hat wiederum die Messung in Kornination mit einem GaIlIna­
strahlerune&3er1l.t der Firma SChlU11berger Verfahren, Diepholz, am Kabel der
KTB-Dauerme1!.station ausgefilhrt. Das GR wurde gleichzeitig llber die CSU
registriert. Das BIfl'V-Signal wurde von der wa<-lhertageausrilstung aufge­
zeichnet. Eine Registrierung beider Signale durch ein system ist zur Zeit
nicht m1lglich. Die Echtzeitaufnahme erfolgt in einem 7-Spur-Format. Spur 1
gibt die Teufe (umgekehrte J\llfzeichnung), Spur 2 die Mplitude in einer auf
Nord normalisierten J\llfzeichnung, wobei die zwei vertikalen Linien jeweils
Norden zeigen und die Grauabstilmung gegens1!tzlich zu der SChlUllberger­
J\llfzeichnung ist (hell stellt starke Mplitudend!npfung dar), Spur 3 die
Laufzeitr ebenfalls auf Nord normalisiert und in der Grauabstufung auch
wieder gegensatzlich zu der SChlU11berger-J\llfzeichnung (dunkel: lange
Laufzeit). In Spur 4 ist eine maximale, minimale und mittlere Mplitude
dargestellt. Der Ma£stab betr1l.gt 0 - 100 %. Die Spur 5 ist frei. Die Spur 6
gibt die Jlbweichung der SOnde von der Mittelage an (x-,y-l\Chse). Spur 7
gibt die Temperatur der Bohrung in einer Skala von 0 - 16lJ ·C.
TeufenmaP..stab 1 : 22; Mer..geschwindigkeit 0,7 - 1,0 mlmin.
Die J\llfzeichnung dieser Messung entspricht nicht der Q.lalit1l.t der vorange­
gangenen Messungen (Ger1l.tefehler?).

Teclniscbe ArIIIerkWlgen:
Das GAB 89-<>er1l.t hat einen AIillendurchmesser von 89 nIn. Das Ger1l.t arbeitet
mit einer Frequenz von 1,3 MHz und rotiert mit 3 Urrrlrehungenisekunde. Die
Abtastrate ist 128 Punkte pro Urrrlrehung. Die Rohdatenaufnahme im Feld
erfolgt durch Nadelschreiber auf w1l.rmeempfindlichem papier und Magnetband.
Die Feldaufzeichnungen werden im Rechenzentrum llberarbeitet.
Datenrate: 5 nIn.

llbkilrzungen:
Die Rohdatenfeldaufnahme wurde mit neuern FilJrkopf und Erl1l.uterungen
abgeliefert, daher sind keine AbkGrzungen zu erlautern.
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BRlV/Gn. (Borehole Televiewer/Garrmastrahlenmessung)

lluSfOhrender: SChlurrberger Verfahren, DiepholzlKTB

We Nre Datum &m Nre

VB - 43 28.10.87 1
VB -101 23.12.87 2
VB -138 01.03.88 3
VB -141 02.03.88 4

VB*-279 18.01.89 5

VB*-281 20.01.89 6

Beispiel:
Me£ausschnitt von 766,0 - 775,5 m, Abb. 6.23.

Intervall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-4

520,0 - 1225,0 m
(seitenkernpositionen)
3598,0 - 3845,0 m (VB la)

Me6ziel:
Erkennen von KI0ften, Kluftsystemen und St5rungszonen sowie m5glicher­
weise Textur und GefOge des Gesteins sind die Hauptziele dieser Messung.
Akustisches Kaliber. UberprQfung der seitenkernpositionen.

nu-chfQhnmg:
Die Me£geschwindigkeit wird vom akustischen SCannersystem vorgegeben.
Dadurch wird die Garrmastrahlenmessung sehr stark durch statische
SChwankungen beeinfluP..t. In Spur 1 wird ein Minimal-, Maximal- und ein
mittleres akustisches Kaliber, die Signalempfangskontrolle, die
Garrmastrahlung una das Gewicht am Kabel registriert. In SpJr 2 ist die
Iaufzeit der Sp11ung in I,ls/m gegeben. In Spur 3 wird die auf Nord
normalisierte Iaufzeit una in Spur 4 die ebenfalls auf Nord normaliserte
AI1plitude aufgezeichnet. Die Grauabstufung enspricht der Reflexionseigen­
eigenschaft des akustischen Signals. Illilkel (schwarz) bedeutet starke
Absorption und hell (wei£) gute Reflektion.
Teufenma1!.stab 1 : 40; MeP..geschwindigkeit: maximal 1 mlmin, meist geringer.

'1't!clnische Amlerkungen:
Diese Messung wurde mit einem modifizierten Ger1l.t gefahnm. Der akustische
scanner arbeitet mit 12 lkIrlrehungenisekunde und einer Abtastrate von 250
Lesungen pro lkIrlrehung. Die akustische Sendefrequenz betr1l.gt 450 kHz. Das
Ger1l.t wird mit 4 starken Zentrierfedern gefahren. Die Nordorientierung der
Messung wird magnetisch vollzogen. vertikales Aufl5sungsverm5gen wird mit
5 IlI1I angegeben. Datenrate: 5 1lI1I.

l\bkQrzungen:
eng1isch, Einheit

Avo.
E
MAXC
MIN:
N
S
SKIP
W

Average caliper
East
Maxinurn caliper
Mininum caliper
North
south
Skip of Signal
West

deytscb, Einheit
(MM) mittleres Kaliber

Osten
(MM) Maximales Kaliber
(MM) Minimales Kaliber

Norden
SOden
Signalkontrollanzeige
Westen

IlI1I

IlI1I

IlI1I
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SP/~ (EigenpotentiallGanlllastrahlung)

l\uSfQhrender: KTB

Ltd· Nr. Datum Run Nr.

VB - 46 29.10.87 1
VB -106 04.01.88 2
VB -139 02.03.88 3
VB*-169 30.05.88 4
VB*-214 06.09.88 5
VB*-257 06.12.88 6

VB**-316 20.04.89 7

Interyall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7
Jlbschoitt 5

479,5 - 4000,5 m

Beispiel:
Mef!,ausschoitt von 3620,0 - 4000,0 m, Abb. 6.24.

Me6ziel:
Hioweise auf permeable Zonen, Tonlagen, dichte Gesteiosbereiche sowie zur
salioitat des Formationswassers.

Inrchfilhrung:
Eioe fur KTB besonders zusanrnengesetzte Sonde kam zum Eiosatz. Sie wurde
alleio und stromlos gefahren, urn storeode Eioflusse zu vermeiden. N..ir eio
GR und eio isoliertes Gewicht unterstutzten das Eiofahren.
TeufennlCl&;tab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwiodigkeit 22 mlmio.

Teclnische 1InIDerkungen:
Die Cberflachenelektrode wurde in der Bohrkleingrube plaziert. Von dieser
Position war die beste Aosprache des MeBsystems zu beobachten. Die Distaoz
zur Bohrung betragt ca. 12 m.
Datenrate: 15 em.

lIbkllrzungen:

GR
SP

englisch, Eipheit

GanIlIa Ray (API)
self Potential (MV)

deutsch, Eipheit

GanIlIastrahlung
Eigenpotential

API-Eioh.
Millivolt
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Abb, 6.24,
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GeT (Guidance Continuous Tool)

AusfQhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB**-307

Datum

11.04.89

Run Nr.

1

Intervall

0,0 - 3990,0 m

Beispiel:
Aufwarts registrierte Echtzeitliste von 3856,25 - 3987,5 m
Abb. 6.25 a.

Me:l!>ziel:
Bestimmung der Orientierung und Neigung der KTB-Vorbohrung mit
einem von magnetischen Einflussen unabhangigen System.

DurchfQhrung:
Diese Kreiselkompal1messung wurde im Hangen und im Aufwarts­
fahren registriert. Die Aufzeichnung der berechneten Azimuth-,
Neigungs-, Seigerteufen, Dog-Leg Severity-, Nord-, Ost- und
horizontalen Abweichdaten erfolgte in Echtzeit aIle 2,5 - 3,0
m.

Far die Auswertung werden be ide Fahrten, wenn sie innerhalb des
vorgegebenen Grenzwertes far die Drift liegen, gemittel t und
geplottet. Die an der Bohrung erzeugten horizontalen und
vertikalen projektion, Neigungs- und Dogleg Severity-Plots sind
als Abb. 6.25 b und 6.25 c gegeben.

Technische Anmerkungen:
Eine Kurzbeschreibung des Gerates ist in Abschnitt 9.1. 'Neue
Mel1gerate' gegeben.

AbkQrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

TVD True Vertical Depth (M) Seigerteufe m
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~GCT (aufwarts registriert)
EAST TVD VERTICAL

SECTION

D[PTH

,. )

3"".51
398?50

3987.50
3987.50

3987.4'
3987.47

398"."6
3987.45

3997.4'
3997.41
3987.37

3987.03
3986.63
3986.18

3985.33

J9e..32

3983.20
3982.03

3980.93

3979.71
3978.61
3977.48

3976.32

39"5.18
3974.02

3972.81
3971.26

3"'.34
3'''.71
3963.'9
3960.29

3"".04
3"3.76
3950.50
3947.20

n43.85

3940.48
3937.06
3933.73
3930.37
3927.00

3923.63
3920.27

3916.86
3913.48

3910.18

3906.75
3903.37

38"."
3896.6S
3893.23
38,9.as
3"'.4'
3813.16

3879.73
38,.6.40

3873.03

38".63
38".34
3162.9'

3"'.57
38'6.25

HORTH

,. )

187.40

187.40

187.40

187.40

187.40

187.3'
187.39

187.39

187.39

187.39

187.39

187.36

187.33

187.29

187.2:3

187.15

187.06
lil6.9"
11'.88

186.79

186.70

186.61

IU.Se:

186 ....

186.35

186.26

186.14

185.99

US. ,.9

11'.'5

lS'.30
18S.0S
184.80

184."

184.29

184.03

183.77

183. '0

183.2'

182.98

182.71

llZ.44

112. Jl

111.&9

111.'2

111. 34

111.06

180.16

180.41

180.18

119.88

1'9."

119.21

118.96

178."

178.34

118.04

177.1'

111.41

111.19

116.92

116.66

,. )

'3.68

'3.68

'3.68

'J.68

'3.68

'3.68

53.68

'3.68

'3.68

'3.68

'3.68

'3.68

'3.68

'3.68

'3.69

'3.69
'3.10

'3.11

'3.12

'3.13

'3.13

'3.14

'3."
53.16

5J.11

'3.18

'3.80

'3.82

'3.85

'J.89

,J."
'4.02

'4.10

'4. J'J

'4.28

'4.36

'4.4'
'4.'3

'4.62

'4.14

'4.81

".01

".11

".34

". '1
".69
".81

".0'
".23

56.41

56.''J

56.n

56. "
51. 13

".32

51. '0

51.61

"'.86

".04

".23

".40

58."

,. )

3916.60

3'J16. ''J

3976. "

3'J76. "
3976.58

3'J76. '6

3916. "
3'116.'4

3916.'4

3976.'1

3916.46

3976.13

397,.1Z

3'J".21

3914.43

3'J13.42

3912.31

3911.14

3970.04

3968.83

3961.13

3966.60

39".44

3964.3J

3963.1'

3961."

3960.40

3"8.48

39".81

3952."

394'J.41

3946.22.

3942.96

3939.11

3936.41

3933.08

3929.1Z

3926.31

3923.00

3919.64

391'.28

3912.93

3909."

3906.19

3902.83

3899. '4
31".13

3892.n

3889.31

3886.08

3882.68

3819.32

381'. ".

3812.66

3869.26

386'.94

3862:. '9

3859.21

3855.94

385Z."
384'.20
314' . .,

,. )

181.40

IS1.40

181.40

187.40

187.40

181.39

111.39

181.39

181.39

1&7.39

187.39

181.36

187.33

181.29

187.23

187. l'

181.06

186. ".

186.88

186.19

186.10

186.61

186.'2

186.44

186.3'

186.26

186.14

18'.99

19'.?9

18'. "
18'.30
ISS.05

184.80

184.55

184.29

184.03

193.n

193. '0
183.2'

182.98

182.11

182.44

182.11

181.89

181.62

181.34

181.06

110.1'
180.41

180. II

119. II

If'''. "
119.27

118."

118. "
118.34

119.04

111."

111.41

111.1'

11'.92

116.66

naG-LEG

<D/DK)...
.62

.62

.62

.62

.62

.62

.62

.62

.62

.62

.62

.62

.62

• 16

.40

.13

.1'

.16

.30
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Abb. 6.25c.
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BHGMlGRL (Borehole Gravimeter/Gammastrahlenmessung)

AusfOhrender: EDCON, Denver, USA/Schlumberger/KTB

Ltd. Nr.

VB**-3l2

Datum

14./15.04.89

Run Nr.

1

Interya11

25,0 - 3850,0 m
118 Stationen

Beispiel:
Unkorrigierte Feldauswertung: 25,0 - 3850,0 m, Abb. 6.26.

Mes.ziel:
Bestimmung der scheinbaren Gesteinsdichte in weiterer Entfer­
nung vom Bohrloch zur Erstellung eines regionalen, geologischen
Mode11s.

DurchfOhrung:
Es wurden 118 Me~teufen angefahren und stationar gemessen. Der
Me~abstand bet rug 50 Meter. An markanten Schichtgrenzen wurde
der Me~abstand auf 25 bzw. 5 Meter verdichtet. An 7 Me~punkten

wurden dreifache Messungen durchgefOhrt. Die Liste der Me~tteu­

fen ist in Tabelle 9.2. des Abschnittes 9. gegeben.

Technische Anmerkungen:.
Es wurde mit dem Standard-Gerat in der
Au~endurchmesser gemessen. Die Endteufe
wegen Vergelung der SpOlung nicht erreicht

HT-Sonde mit
der Bohrung

werden.

5 1/4"
konnte

weitere technische Angaben und eine Geratebeschreibung sind im
Abschnitt 9. Neue Me~gerate.

AbkOrzungen:
keine
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K.T.B.
Abb. 6.26.
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7 Hydrauliscbe Teste

Bericbt 6ber den Drill-Stem-Test No.4

Testintervall

Testart

Testvorlage

Testziel

3442,9 m - 3486,9 m

Stutzankertest (Drill-Stern-Test)

Wasser und Stickstoff

: Gewinnung von Formationsfluiden,
Drucken und Aussage zur Permeabilitat

Testzeit 03.11. - 07.11.1988

Berichterstatter: Dipl. Geophys. J. Kuck
Fa. MESY GmbH, Bochum

Juhalt

1. Einleitung

2. Test-Durchfuhrung

3. Fluidprobennahme

4. Zusammenfassung

Aumerkuug

Der projektleitung liegen die Testberichte der ausfuhrenden
Service Firma Halliburton und der Firma preussag, bei der die
operative Kontrolle der Testdurchfuhrung lag, vor.
(VB-A 104 und VB-A 105)
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1. Ein1eitung

Am 27.10.1988 wurden nach Abbohren des Kernmarschs Nr.843 im
Connection-Gas erhohte Werte von Methan und Helium und in der
BohrspUlung erhohte Gehalte an Chlorid, Natrium, Kalzium und
Strontium gemessen. Der Kernmarsch enthalt bei 3447 m eine
mindestens 1 cm weit offene Kluft, welche mit Kalzit-Kristallen
bewachsen ist.

Die Analyse im Feldlabor der Gas- und Fluidproben aus zwei da­
raufhin bis auf 3446,5 m gefahrenen Fluidprobennehmern (erst­
malig durch den Kernbohrstrang, vgl. Abb. 1), erbrachte Gehalte
von 15\ Methan, 4800 ppm Helium und 5300 ppm Chlorid. Aufgrund
dieser Anzeigen wurde von der projektleitung in enger Absprache
mit dem Feldlabor die DurchfUhrung eines Drill-Stem-Tests mit
StUtzanker unterhalb von 3440 m besch1ossen. Weitere vom Feld­
labor in Auftrag gegebene Untersuchungen im Labor Berkhopen der
Fa. preussag AG erbrachten ein Verhaltnis FIUssigkeit/Gas von
mindestens 1/1.

2. Test-DurchfUhrung

Die technischen Vorbereitungen fUr die Teste erfolgten in enger
Zusammenarbeit zwischen den Arbeitsgruppen Bohrlochgeophysik und
Bohrtechnik der projektleitung sowie der Beraterfirma Preussag
AG und der ausfUhrenden Firma Halliburton Services. In dieser
Zeit wurde bis zum 2.11.1988 bis zu einer Teufe von 3486,9 m
weitergebohrt. Der Test wurde in der Zeit vom 3.-7.11.88 mit der
in Abb. 2 dargestellten Testgarnitur durchgefUhrt.

Die Vorbereitungen an der Bohrung bestanden im wesentlichen da­
rin, das Testgestange und die pumpenanlage (Halliburton) auf
Dichtigkeit zu UberprUfen sowie die Gasanalyse-Apparatur und
die MeBkabelwindeneinheit (Preussag) zu installieren.

Der Teststrang-Einbau erfolgte am 4.11.1988 und dauerte wegen
der bei Einbau mit geschlossenem Strang auftretenden hohen Stro­
mungsdrUcke nahezu einen Tag.
Der Teststrang war bis 2270 m mit Wasser gefUllt (aus Wireline­
Messung), dies entspricht einer wasservorlage von 1160 m oder
116 bar. Nach Aufbau der MeBschleuse wurde im Teststrang als
reduzierbare Druckvorlage Stickstoff mit einem Kopfdruck von
151 bar aufgebracht. Der hydrostatische Druck der Stickstoff­
saule bet rug ca. 48 bar, wodurch die Gesamtdruckvorlage ca.
315 bar betrug.

Zur obertagigen Ablesung des Druckverhaltens in Testteufe wurde
ein Seling-DruckmeBgerat am MeBkabel durch eine MeBschleuse
(Preussag Geratschaften) auf eine Teufe von 3310 m gefahren.
Zur untertagigen Druck- und Temperaturregistrierung waren in der
Testgarnitur ca. 1 m oberhalb Sohle ein mechanisches und ober­
halb des Packers zwei baugleiche elektronische Aufzeichengerate
installiert, welche nach Ausbau der Testgarnitur ausgelesen
wurden.
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Der ca. 60 cm lange Packer wurde in einer Teufe von 3442,9 m ge­
setzt (Unterkante), was eine Testintervailiange von 44 m ergab.
1m Bereich der Kluft, 3447 m, und tiber der Sohle befanden sich
die perforierten Gestangeteile der Testgarnitur, vergleiche Abb.
2 & 3. Der Umschaltvorgang des Hydrospring-Testventils yom Ring­
raum auf das Testrohr erfolgte mit einer zeitverzegerung von ca.
drei Minuten automatisch nach Setzen des Packers.

Die im weiteren erlauterte Testabfolge ist in Abb. 4 und 5
dargestell t.

Der erste Testabschnitt beinhaltete eine 15-mintitige 1. FlieB­
zeit und darauf folgend eine 92-mintitige 1. SchlieBzeit jeweils
unter der Wirkung der Gesamtdruckvorlage, d.h. einem Differenz­
druck von ca. 35 bar gegentiber dem hydrostatischen Tiefendruck.

In der ersten FlieBzeit zeigen sowohl Memory- als auch Seling­
Gerat einen leicht abnehmenden Druckverlauf um etwa 0,8 bar in
15 Minuten. ursache hierftir kennen z.B. Setz- und Anpassbewe­
gungen des weniger als vier Minuten zuvor gesetzten Packers sein.
Die Memory-Lesung liegt um etwa 2 bar unter der des Seling­
Gerats, obwoh1 sich dieses 129 m tiber dem Memory-Gerat befand.
Die Absolutabweichung der Gerate untereinander betragt also
etwa 15 bar.

In der ersten SchlieBzeit zeigt das Memory-Gerat einen tenden­
ziell ansteigenden Druckverlauf von etwa 0,8 bar/Stunde. uber­
lagert wird dies von nicht periodischen Druckschwankungen in der
GreBenordnung von maximal etwa 0,5 bar. Der ext rem geringe
Druckaufbau ist vermutlich mit dem normalen Druckangleich nach
SchlieBen des Testventils zu erklaren.

1m zweiten Testabschnitt wurde zu Beginn der 2. FlieBzeit in
drei Stufen die Stickstoffvorlage um jeweils 50 bar reduziert
und anschlieBend noch der Interva1ldruck 3~ Stunden beobach­
tet. Hierauf folgte eine ca. 6-sttindige 2. SchlieBzeit.

Eine Minute nach Offnen des Testventils wurde die Stickstoffvor­
lage in 18 Minuten um 50 bar reduziert. Wahrend der anschlieBen­
den 10-mintitigen wartef1ieBzeit steigt der Druck um knapp 1 bar
an. Es fo1gt eine 21 Minuten dauernde zweite Stickstoffreduktion
um 50 bar mit nachfolgender 11-mintitiger WarteflieBzeit. Ein
Druckanstieg ist nicht mehr ablesbar. Schon wah rend des Stick­
stoff-Abb1asens treten Druckschwankungen auf. Dieser Effekt
nimmt in der dritten Reduktionszeit (54 Minuten) zu, und ist
wah rend der folgenden FlieBzeit (3h 33min) stark ausgepragt.
Die MeBgerate zeigen unterschiedliche Schwankungsbreiten, das
Memory-Gerat ca. 4 bar und das Seling-Gerat ca. 1,5 bar. Die
Frequenz der Druckschwankungen liegt im Bereich der Sampling­
Frequenz (1/15 Hz).

Die kleineren MeBwerte des um 129 m heher messenden Seling­
Gerats (zum Ende noch um 50 m nach oben versetzt), deuten auf
eine Ursache der Druckschwankungen im Intervallbereich hin,
deren Amplitude dann in der wasservorlage gedampft wird. Offen­
sichtlich bedarf es zur Entstehung der Druckschwankungen einer
verbindung zwischen Intervall und der Vorlage im Gestange.
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Abb. 1: Schematische Oarstellung des Einfahrens eines rluid­
samplers durch das Kernbohrgestange.
a) rluidsampler am MeBkabel, zur Probennahme durch die
Bohrkrone teilweise ausgefahren. 00 - 80 b:w. 38 mm
b) Bohrkrone IO - 110mm c) Kernbohrgestange frei aufgehangt
(00 - 127mm, IO - 110mm d) MeBkabelwinden- und Logging-Einheit
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Testaufbaus.

1 - mech. Druckaufzeichnung
2 - Packer
3 - Druck/Temperatur

Hemory-Gerllte
4 - Hydroapring Ventil
5 - Seling DruckmeSgerlit
6 • Heaschleuse
7 • Heakabelwinde (Preusaag)
8 • autom. Sicherheitsvent1l
9 - Umschaltvent1l

10 - Gas-Analyseatrecke mit
Abacheider (Preuaaaq)

11 • Auffanqbehlllter fUr
Abscheider-F1Uss1qkeiten

12 - rackelanlage
13 • Hydraulik Pumpen

(Halliburton)
14 • Stickstoff-Tank und

Pumpanlage (Halliburton)
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Nach SchlieBen des Testventils zeigen sowohl das Seling-Gerat
(oberhalb des Testventils) als auch das Memory-Gerat (gleich­
falls das mechanische Aufzeichengerat, beide unterhalb des
Testventils) quasi keine Druckschwankungen mehr an « 0,5 bar).
Der Druck sinkt in dieser zweiten SchlieBzeit zunachst in 101
Minuten um 0,25 bar ab und steigt alsdann in den restlichen
247 Minuten nahezu linear um 0,3 bar an. Diese extrem geringe
Variationen sind um einen Faktor 13 kleiner als wahrend der
2. FlieBzeit.

Auch in dieser MeBphase zeigen die Absolutdruckwerte von Seling­
und Memory-Gerat Abweichungen. Das Seling-Gerat (3260 m) zeigt
einen mittleren EinschlieBdruck von 109 bar (entspricht 126 bar
in 3439 m), das Memory-Gerat (3439 m) einen Druck von 114,6 bar.
Der theoretische wert aus Wasser- und Stickstoffsaule in 3439 m
Tiefe betragt 118 bar. Dies wird am besten durch die Werte des
Memory-Gerats reprasentiert (Fehler < 4 bar).

Eine mogliche Ursache fUr die schnellen Druckschwankungen wah­
rend der 2. FlieBzeit konnte die Entgasung der in der Kluft in
Losung vorliegenden und in Proben nachgewiesenen Gase, vor
allem Methan, sein. Das unmittelbar oberhalb des Testintervalls
messende Memory-Gerat erfasst die Schwankungen vollstandig, wo­
hingegen das Seling-Gerat in einer wei ten Wassersaule 130 m ent­
fernt, gedampfte DruckstoBe empfangt. Auf diese Vermutung hin
wurde ein Uberlaufen der Stickstoffsaule kontrolliert, indem man
die durch ein wasserbad austretenden Gasperlen beobachtete. Dies
war jedoch nur kurzzeitig ZU Beginn der FlieBzeit zu sehen. Eine
Druckerhohung um 1 bar (entspricht der hal ben Schwankungsbreite
beim Seling-Gerat) an der Sohle der Stickstoffsaule wirkt sich im
Kopfdruck als Erhohung um weniger als 0,6 bar aus. An der Stick­
stoffsohle werden die Druckschwankungen wahrscheinlich noch ge­
dampfter angelangt sein. Auch das zugefUhrte Gasvolumen ist ZU
klein, um eine deutliche Dichteerhohung zu bewirken, sodaB ein
GasUberlauf nicht zu erwarten ist. Nach SchlieBen des Testventils
steigt der Partialdruck des austretenden Gases stark an, wodurch
eine Entgasung gestoppt wird.

Zur weitergehenden Analyse wurden die Daten des Memory-Gerats an
die TU Clausthal, ITE, Prof. Dr. pusch, gesandt.

3. Fluidprobennahme

Neben der Bestimmung hydraulischer Gebirgsparameter ist die
Fluidprobennahme aus der Formation ein wichtiges ziel eines
Drill-Stem-Tests.

Hierzu befanden sich oberhalb des Packers zwei Probenkammern
unterschiedlicher GroBe (ca. 1 Liter bzw. 200 Liter), von denen
die groBe Kammer bei Testende nicht vollstandig gefUllt war. Der
bereitgehaltene im Teststrang fahrbare wireline-Fluidsampler
(preussag) wurde nicht eingesetzt, weil der beobachtete Druck­
verlauf eine deutliche Anreicherrung von Formations-Losung in
der Wasservorlage unmoglich machte. Aus diesem Grunde war auch
eine eindeutige Beprobung der Losung aus der Formation nicht
moglich.
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Die Analyse im reldlabor der Gase und rlUssiqkeiten aus den
Probenkammern der Testqarnitur zeiqt deutlich erhehte Gehalte
an Helium(0,6%), Methan(16%) sowie Natrium(2680 ppm), Kalzium
(3870 ppm) und Chlorid (8800 ppm). Der pH-wert der BohrspUlung
laq um 7 und damit unter den normalen Werten von ca. pH - 9-11.
Die SpUlunq war zudem ausqeflockt und zeiqte eine deutliche
separation einer dickflUssiqen, undurchsichtiqen und einer dUnn­
flUssiqen, nur leicht qetrUbten FIUssigkeit. Eine solche Reaktion
der Lesunq mit der BohrspUlunq ist im zusammenhanq mit anderen
Probennahmen bekannt.

Um von der SpUlunq unbeeinfluBte Proben der FIUssiqkeiten und
Gase aus dem Gebirqe erhalten zu kennen, mUsste das qesamte spU­
lunqsvolumen unterhalb des Packers und in der Testqarnitur bis zu
den Probennehmern geferdert werden. Unter BerUcksichtigung der
Testqarniturabmessunqen und eines wie im vorlieqenden Fall nahezu
maBhaltigen Bohrlochs, waren dies bis zum Erreichen der Proben­
kammer ca. 360 Liter und bis zum Erreichen eines Wireline-Fluid­
samplers ca. 660 Liter gewesen. Eine VerkUrzunq des StUtzankers
von 44 m auf 10 m Lanqe reduziert das notwendiqe Ferdervolumen
auf 170 bzw. 370 Liter. Da geohydraulische Tests wahrend der Bohr­
phase aus SicherheitsqrUnden nur als StUtzankertests durchqefUhrt
werden, versch1echtert sich die Chance zur in-situ-Fluidqewinnunq
mit zunehmendem Abstand der Bohrlochsohle zur testwUrdigen Teufe.
zusatzlich besteht die Gefahr, bei lanqer anhaltendem Bohrfortgang
evtl. produktive K1Ufte etc. mit verdickter SpUlunq zu verschlieBen.
Ein hydraulischer Test sollte daher zukUnftiq unmittelbar nach der
Anzeiqe eines Gebirqszuflusses durchgefUhrt werden.

Eine weiterqehende untersuchung der Proben erfolgt durch die
Arbeitsgruppen der ARGE 7 (Fluide).

4. Zusammenfassung

Der in der Zeit vom 3. - 7. 11. 1988 ausgefUhrte hydraulische
StUtzanker-Test konnte ohne technische Komplikationen durchqe­
fUhrt werden. Die Auswertunq der Testerqebnisse wird an der TU
Clausthal, ITE von Prof. Dr. Pusch vorqenommen. AuBerdem wurden
Fluide (Gase und rlUssigkeiten) aus der Testzone genommen, die
von Arbeitsgruppen der ARGE 7 (Fluide) untersucht werden.

"f'~v)
(Prof. Dr. F. Rummel)

- Professor der Geophysik-

Der Sachbearbeiter:

f(J.~)
- Dipl. Geopys. der

Fa. MeSy GmbH -
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8 AUSWERTUNGBN, ZWISCBBNBBRICBTB

- Softwareauswertungen an der Bohrlokation

Das Sofwareangebot der DauermeBstation ist so ausgelegt, daB
einfache Auswertungen von BohrlochmeBdaten durchgefOhrt
werden k5nnen. Diese Auswertungen zielen darauf ab, bei
Sofortentscheidungen hilfreich zu sein. Als Beispiel sei die
Fragestellung "solI gestestet werden oder nicht?"
erwllhnt. Eine Auswertung an der Bohrung kann hier helfen,
diese Frage zu entscheiden.

- 1m Rechenzentrum erstellte Auswertungen

Die Projektleitung hat die Aufgabe Obernommen, von der
Service-Industrie Auswertungen durchfOhren zu lassen, die
zur UnterstOtzung der operativen Abwicklung des wissen­
schaftlichen programms dienen. Diese Arbeiten werden in den
Rechenzentren der Firmen ausgefOhrt. Sie ersetzen nicht die
Auswerteprojekte der Universitllten und Institute, sondern
sollen diese ergllnzen.

AuBerdem werden die im Feld aufgezeichneten Daten fur
BohrlocheinfluB und unterschiedliche Teufe korrigiert. Fur
eine Weiterverarbeitung sollen nur diese "normalisierten"
Daten Verwendung finden.

- Zwischenberichte

AIle Zwischenberichte, die von Amtern, Instituten oder
Universitllten bei der projektleitung abgeliefert werden,
werden entweder vollstllndig oder in einer Zusammenfassung in
den KTB-Reports vorgestellt. Dami t ist gewllhrleistet, daB
diese Berichte allen Beteiligten zugllnglich werden. Eine
Auflistung der eingegangenen Berichte ist in Abschnitt 3,
Tabelle 3.2, gegeben.
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eooposite Wg (00R/1) - Norrnalisierte Daten

J!USfOhreDier: Schlunberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Ttd. Nt. natJ1m c c prgjekt/Mess'log Interval 1

VB-A 20 20.01.88 VB - 30, 33, 34 KTB-Report 88-4
41, 56

VB-A 30 19.02.88 VB - 30, 33, 44 KTB-Report 88-4
41, 56

VB-A 44 11.05.88 VB - 99, 131, 135 KTB-Report 88-7
139, 140

VB-A 52 24.06.88 VB*-169, 171, 176, KTB-Report 88-7
177, 180

VB-A 65 01.10.88 VB*-214, 219, 220, KTB-Report 88-7
223, 224

VB-A 84 10.01.89 VB*-257, 259, 260 2950,0 - 3630,0 m
261

VB-A 92 24.04.89 VB**-297, 299,301 3550,0 - 4001,0 m
304, 316

Beispiel:
Darste11ung von VB-A 92, Ausschnitt 3550 - 3618,0 m, l\bb. 8.1.

ziel cler llusWertung:
Vergleichende lhersichtsdarste11ung ausgewahlter Wgkorrbinationen.

DurchfQhrung:
Die in einem COllp>site Log verwendeten Me&:1aten enthalten a11e standard­
Korrekturen, wie Kaliber-Korrektkur und Teufen-Korrektur.

·Im einzelnen wurden dargestellt:
Die um den Urani~Anteil korrigierte Garma-Strahlung (CGR), SUImlen GaImia­
Strahlung (SGR), mit dem SI:1I' gefahrene Garma-Strahlung (GR-Sonic), Kali~
gehalt (POrA), ThoriUlll:Jehalt (TOOR), UraniUlll:Jehalt (URAN), photoelektri­
scher l\bsorptionsindex (PEE'), volumetrischer photoelektrischer l\bsorptions­
index (U), Dichte, kalksteinkalibriert (RJl)B), Neutron-Porositlltsindex,
gemessen Gber kurze Distanz (NPHI), Porosit1l.tsindex gemessen ilber kurze
Distanz (SS-POR(PU», Dichte, Sandstein-kalibriert (SS-Density), inverse
Geschwindigkeiten ilber unterschiedliche Distanzen (DT), Kaliber mittels lDT
(CAIr-lDT), Kaliber mittels MSFL (CAIr-I,ISFL), SP aHein gefahren (SP), SP von
DIL, Laterolog-deep (LID), Lilterolog Gronigen (LLG), Laterolog-sha11ow
(US) , Phasor Induction-deep (IDPH), Phasor Induction-medium (IMPH) ,
Spherical Focused Log (SPill), Temperatur (TEMP).
Teufenma&stab 1 : 200, 1 : 1000.

l\bkllrzungen: siehe Durchfahrung
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GIll'-A (Geochemical IDgging Tool Analysis)

1lusfIlhrender: SChlUIlberger, Rechenzentrum Hannover

w. Nt. Datum Proje!ctlMessung

VB-A 21 29.01.88 VB - 45
VB-A 45 11.05.88 VB -137/135
VB-A 53 24.06.88 VB*-179

VB-A 70 19.10.88 VB*-225
VB-A 85 10.01.89 VB*-265

VB-A 93 27.04.89 VB**-305

Intervall

KT&-Report 88-4
KT&-Report 88-7
KT&-Report 88-7

2150,0 - 3000,0 m
2950,0 - 3630,0 m

3550,0 - 3990,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 3550,0 - 3623,0 m, J\I:tl. 8.2.

ziel der Auswertung:
Kontinuierliche uarste11ung der Elemente K, TIl, u, si, ca, Fe, S, Al, Ti,
Gd, Sigma und caliper in AbMngigkeit der Tiefe.

nIrchfQhrung:
Das von SChlUIlberger neu entwickelte Auswerteprogramn far das Geochemical
Logging Tool (GLT) berechnet aus dem aufgezeichneten Garnnastrahlenspektrum
die "elemental yields", d. h. den prozentualen Anteil der Strahlung der
Einzelelemente. Der Anteil von 8 Elementen (K,Si, ca, Fe, S, Ti, Gd, Al)
wird in Gewichtsprozenten und von Thorium und Uran in ppm (parts per
million) ermittelt. Diese Berechnung erfolgt im Rechenzentrum der service­
Firma.

Un die Analyse nach diesen 10 Flementen durchfOhren zu kannen, Jrl.d!, die
Registrierung der u3ten in der Bohrung in "capture IOOde" erfolgt seine Als
weitere Information wird der Formationseinfangquerschnitt "Sigma"
berechnet.
Teufenma£stab 1: 200, 1 : 1000.

llbkOrmngen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

SIGlA

CALI

in capture units

caliper (inches)

Einfachquerschnitt, Zlllilratenein­
beiten,
Kaliber ze11
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~GLT-ELEMENTANALYSE
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SIC FKCRSSIlIi (Slowness Time Coherence Berechnung)

lIusfOhrender: SchllJlTberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Ltd. Nr.
V&-All
V&-A 36
V&-A 55
V&-A 64
VB-A 77
V&-A 95

Patum
09.12.87
29.04.88
01.06.88
22.09.88
20.12.88
26.04.89

Projekt/Messung
VB - 39
VB -140
VB*-l77
VB*-224
VB*-261
VB**-304

Intervall
KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4
KTB-Report 88-7
KTB-Report 88-7
2975,0 - 3630,0 m
3550,0 - 3990,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 3545,0 - 3600,0 m, AttJ. 8.3.

ziel der Auswertung:
Durch Analyse des registriertn akustischen Wellenzuges BestiImung der
Kompressions-, Scher- und ~toneleywellen-Laufzeit.

IlJrchfDhrung:
Die mit dero Sonic Digital Tool (SOT) aufgezeichneten akustischen WellenzO­
ge wurden im Rechenzentrum analysiert und Ober eine "Coherence Function"
verglichen. Pas Resultat dieses Vergleiches ist die Zuordnung bestiIrlnter
Abschnitte eines Wellenzuges zu Zeiten, die den Laufzeiten von
Konpressions-, Scher- und stoneleywellen entsprechen.
Im Bereich starker BohrlochrandausbrOche liegen nur interpolierte Werte
(oder unvollst:.'1ndige Patenreihen) vor. Geplottet wurde die "Slowness" als
"Average", in "Receiver" und "Transmitter Mode" in ws/m, die gleichbedeu­
tend ist mit der frOher gemessenen Laufzeit. Die we.i£en Marken in der
Teufenspalte stellen die integrierte Laufzeit der Konpressionswellen und
die schwarzen Marken die der Schwerwellen dar.
Teufenma1!>stab 1 : 200.

PrograJlllirinweise:
Pas Programn verwendet einen digitalen Ahnlichkeitsvergleichsalgorithmus,
um die enpfangenen Signale aller 8 Dripf1!nger zu identifizieren,
auszurichten und die Geschwindigkeiten der koharenten ...igenschaften der
WellenzOge zu ermitteln. Dies geschieht durch die Oberlappende,
schrittweise Bewegung eines zeitfensters entlang der Wellenzugregistrierun­
gen. tlber eine "Coherence Function", die fOr jeden Schritt ermittelt wird,
wird die Ahnlichkeit innerhalb des Fensters OberprOft. Ein guter
Koharenzwert wird erreichb wenn die Zeit des bewegten Fensters der
gemessenen Zeit des enpfangenen Signals entspricht und die Ahnlichkeit des
Wellenzugabschnittes innerhalb des Fensters groJ!, ist. Pamit kann eine
sorgfaItige Analyse des gesamten Wellenzuges nach bestimmten,
charakteristischen "Komponenten" erfolgen.
Entsprechend den Maxima des Konturdiagramms wird die "Slowness" der einzel­
nen Komponenten bestimmt.

llbkQrzungen:
en91isch, Einheit

DTCO Delta T, Conpression wave
DTSM Delta T, Sheare wave
DTST Delta T, Stoneley wave
REC Receiver Mode
TRA Transmitter Mode
AVE Average

(l,ls/M)
(l,ls/M)
(l,ls/M)

deutsch, Einheit
Laufzeit, l,ls/m (Konpressionswellel
Laufzeib l,ls/m (Scherwelle)
Laufzeit, l,ls(m (Stoneley-Welle)
Dripf1!nger Mode
Sender Mode
Mittelwert
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IG)!CSB ("Mean Square Dip" und "COntinuous Side by Side" Dipneter
Auswertung)

JlusfOhrender: SChlUIlberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Ltd. Nt.

VB-A 7
VB-A 52
VB-A 75

Auswerte­
Patum

27.10.87
24.06.88
19.12.89

Messung Nt.

VB - 37
VB -174
VB*-245

Intervall

KTB-Report 87-4
961,0 - 2202,0 m

1995,0 - 3370,0 m

Beispiel:
Auswertung von 3327,0 - 3340,5 m, Abb. 8.4.

ziel der 1lIJSWert:lmg:
BestiImung des Einfallens und Streichens der durclt>ohrten Gebirgsformation­
en, Richtung und Neigung des Bohrlochverlaufs sowie Ermittlung von Sto­
rungsbereichen, KHlften, Kluftsystemen und deren Orientierung.

IJurchfllhrung:
Im Rechenzentrum der service-Firma wurden die auf Band gespeicherten Daten
mit den beiden Auswerteprogramnen MSD und CSB hintereinander bearbeitet.
Pas MSD-Programm gibt, durch das greBe Korrelationsintervall bedingt, das
strukturelle Einfallen und Streichen wieder, wohingegen mit dem CSB­
Programn Feinstrukturen gefunden werden kOnnen. Die Darstellung erfolgt in
4 Spuren. Spur 1 gibt die Teufe, durch die offenen Kreise die Neigung und
durch den langen strich die Richtung der Bohrung wieder. Der kurze strich
am Kreis zeigt die Lage der Referenzelektrode 1 an. Die am !uBeren linken
Rand sichtbaren kleinen Dreiecke stellen Markierungen far die Abschnitte
dar, in denen die Resultate far die Ha.ufigkeitsrosette der Dipneterresulta­
te zusanmengefa1!.t sind (meist 50 m oder entsprechend einer gewOnschten Vor­
gabe). In Spur 2 ist GR, Kaliber 1 - 3, 2 - 4 und eine unkalibrierte,
rekonstruierte Widerstandskurve wiedergegeben. Die Spur 3 zeigt die
Dipneterresultate an. MSD in vollen und offenen Dreiecken mit
Richtungsstrich und CSB als kleine volle und offene Kreise mit
Richtungsangabe. AuP.>erdem sind auf der rechten seite bei 60 Grand die
Ha.ufigkeitsrosetten far MSD und bei 75 Grad die far C&'B dargestellt. FOr
beide Programne gelten dieselben Qualitatskriterien: voll = gute, sichere
Mel!>resultate; offen = schlechte, unsichere Dipneterresultate. In Spur 4
sind die 8 Widerstands];Oren in einer logaritbnischen Skala wiedergegeben,
die als Basis far die Dipberechnung verwendet wurden.
Teufenma&stab 1 : 200, 1 : 1000.

Programminweise:
FOr diese Auswertung wurden die FMSl'-Daten verwendet.
MSD: Korrelationsintervall 1,0 m, SChrittdistanz 0,5 m
CSB: Korrelationsintervall 0,3 m, SChrittdistanz 0,15 m,
SUchwinkel far beide Programne: 1 X 80·.
Die Resultate beider programne wurden verbunden (merged) und gemeinsam
graphisch dargestellt. Die list~igeAusgabe der Daten ist getrennt.

lIbkOrzungen: -
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Abb. 8.4.
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PMm' (orient.) (4-pad-Formation Microscanner Tool - orientiert aufge­
zeichnet)

lIUSflIhrender: SCh1U1lberger Verfahren, Rechenzentrurn Hannover

Ltd. Nt. Datpm _projekttMessllog Tnteryall

VB -A 9 27.10.87 VB - 37 KTB-Report 87-4
VB -A 22 21.01.88 VB - 97 KTB-Report 88-4
VB -A 43 1l.05.88 VB -132 KTB-Report 88-7
VB -A 50 24.06.88 VB*-174 KTB-Report 88-7
VB -A 74 19.12.88 VB*-245 1995,0 - 3370,0 m
VB -A 86 17 .01.89 VB*-263 3362,0 - 3650,0 m

Beispiel:
Auswertungsausschnitt von 3327,0 - 3341,4 m, Abb. 8.5

ziel cler lIuSWertung:
Errnittlung von K1aften, K1uftsystemen, StOrungsbereichen, GefGgever1!nderun­
gen, Texturwechse1, Streichen und Einfallen der durdi:x:>hrten Formation.

nm:hfl1hrung:
Die bei der Formation MicrOSCanner-Auswertung erzeugten "Images" werden
entsprechend der gernessenen magnetischen Orientierung wiedergegeben. Darnit
wird ein Verg1eich dieser Daten mit den Informationen, die mit dern BIflV
gewonnen wurden, er1eichtert. Die Darstellung erfo1gt in der Form, daP.. alle
vier urn 90 Grad versetzten "Images" entsprechend ihrer Orientierung irn
Bohrloch gegen die Teufe aufgezeichnet werden.
Teufenrnafsstab 1 : 40; far oetai1auswertung und Kernnachorientierung 1 : 10.

PrograDllhinweise:
Die Widerstandskontrastverstarkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster­
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 m gewah1t. Innerhalb dieser Lange
werden Max:irrurn und Min:irrurn der gernessenen Widerstande gleich 100 bzw. 0
Prozent gesetzt, urn die "Images" und die profildarstellung zu erzeugen.

l\bkOrzungen: -
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FMST (orient. J (4-pad-Formation MicroScanner Tool - orientiert aufge­
zeichnetJ Zusanmenspielung von zwei Me1!.fahrten.

AusfOhrerner: SChlunberger Verfahren, Rechenzentrurn Hannover

I.file Nr· Datum projekt / Mes51 1ng Interval]

VB -A 9 27.10.87 VB - 37 KTB-Report 87-4
VB -A 22 21.01.88 VB - 97 KTB-Report 88-4
VB -A 43 11.05.88 VB -132 KTB-Report 88-7
VB -A 50 24.06.88 VB*-174 KTB-Report 88-7
VB -A 74 19.12.88 VB*-245 1995,0 - 3370,0 m
VB -A 86 17 .01.89 VB*-263 3362,0 - 3650,0 m
VB -A 94 08.04.89 VB**-300 3548,0 - 3996,0 m

Beispiel:
Auswertungsausschnitt von 3735,0 - 3749,4 m, Abb. 8.6

Ziel der l\uSWertung:
Ermittlung von KlOften, Kluftsystemen, st5rungsbereichen, C-.efGgeverfulderun­
gen, Texturwechsel, Streichen und Einfallen der durchbohrten Formation.

DurchfQhnmg:
Die bei der Formation MicroSCanner-Auswertung erzeugten "Images" werden
entsprechend der gemessenen magnetischen Orientierung wiedergegeben. Damit
wird ein Vergleich dieser Daten mit den Informationen, die mit dem BIfi'V
gewonnen wurden, erleichtert. Die Darstellung erfolgt in der Form, daJ1 aIle
vier urn 90 Grad versetzten "Images" entsprechend ihrer Orientierung im
Bohrloch gegen die Teufe aufgezeichnet werden.
TeuferllllaJ1stab 1 : 40; fOr Detailauswertung und Kernnachorientierung 1 : 10.

progrilJllltlinweise:
Die Widerstandskontrastverstarkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster­
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 m gewahlt. Innerhalb dieser Ulnge
werden Maximum und Minimum der gemessenen Widerstfulde gleich 100 bzw. 0
Prozent gesetzt, urn die "Images" und die profildarstellung zu erzeugen.

Bei dieser Auswertung wurden die Daten von zwei separaten Me1!.fahrten Gber
den gleichen Teufenabschnitt zusanrnengespielt. Eine genaue Teufenkorrela­
tion ist unbedingt notwendig. Das Gerat hat bei der zweiten Messung eine
andere Spur gefahren. Dadurch konnte der umfang der Bohrung nahezu voll
erfaJ1t werden.

l!bkOrzungen: -
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SFMST (orient.) ("Slimhole"-4-Pad-Formation MicroSCanner Tool - orientiert
aufgezeiclmet)

AusflJhrender: Societe prospection Electrique SChlUllberger, Paris
SChlUllberger Verfahren, Rechenzentrurn Hannover

I.fiJe Nr.

VB -A 86

Datum

17 .01.89

projekt/MeSSllllg

VB*-270

Interyall

2990,0 - 3624,0
und weitere kurze Absclmitte

Beispiel:
Auswertungsaussclmitt von 1008,0 - 1011,0 m, Abb. 8.7

Ziel der l\USWIertung:
Ermittlung von Kluften, Kluftsystemen, St5rungsbereichen, Gefugever1lnderun­
gen, Texturwechsel, Streichen und Einfallen der durcli>ohrten Formation.

nJrchfOhrung:
Diese Messung wurde im Rahmen der internationalen Zusanmenarbeit KTB: OCean
Drilling project (OOP) mit dem neuen Gerat als Testmessung durchgefuhrt. Da
dieses Gerat eine SOnderanfertigung ist, konnte die Auswertung der Daten
erst nur in Paris erfolgen.

Die bei der Formation MicrOSCanner-Auswertung erzeugten "Images" werden
entsprechend der gemessenen magnetischen Orientierung wiedergegeben. Damit
wird ein Vergleich dieser Daten mit den Informationen, die mit dero BHTV
gewonnen wurden, erleichtert. Die Darstellung erfolgt in der Form, daJ!. alle
vier urn 90 Grad versetzten "Images" entsprechend ihrer Orientierung im
Bohrloch gegen die Teufe aufgezeichnet werden.
Teuf~tab 1 : 40; fur Detailauswertung und Kernnachorientierung 1 : 10.

PrograJJllbinweise:
Die Widerstandskontrastverstarkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster­
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 m gewahlt. Innerhalb dieser Ulnge
werden Maximum und Minimum der gernessenen Widerst1!nde gleich 100 bzw. 0
Prozent gesetzt, urn die "Images" und die profildarstellung zu erzeugen.

l\bkl1rzungen: -
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BHlV (Borehole Televiewer/GallInastrahlenmessung)

llusflIhrender: Westf1!llische Berggewerkschaftskasse, Bochurn

Ltd. Nr.

VB-A 61
VB-A 88
VB-A 90

VB-A 138
VB-A 139

.Datum

08.08.88
01.03.89
10.04.89

18.09.89
05.06.89

projektlMe55ung

VB*-175
VB*-218
VB*-269

VB**-342
VB**-315

Interval]

KTB-Report 88-7
1856,8 - 3019,0 m
3275,3 - 3640,1 m

2630,0 - 3410,0 m
3550,0 - 4003,0 m *)

*) Datenqualitat schlecht (Ger1!ltefehler).

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 3379,0 - 3394,0 m, 1\bb. 8.8.

Ziel der 1lIJSWertung:
Korrektur der in der Bohrung gewonnenen Daten nach Teufe und Bohrloch­
einfl~. Rackspielung der AJtplitude (dowelt) und Laufzeit.

lJUrchfQhrung:
Nach Korrektur der Daten entsprechend der teufenrichtigen GallInastrahlen­
messung und des Bohrlocheinflusses wird eine Wiedergabe mit verstarkter
Grauabstufung durchgefahrtr urn einen mOglichst klaren Kontrast der regi­
strierten Klilfte, Strukturen, Texturen und Foliation zu erhalten. Diese
Methode erleichtert die Erkennung der Klilfte etc.
Teufenma&ltab 1 : 40 und 1 : 10.

Progrcumilinweise:
Es wird die Laufzeit und die AJtplitude des akustischen Signals
aufgezeichnet. Beide Signale sind nord-orientiert. Die gleichzeitig
gemessene Gammastrahlung kann noch nicht auf dieses Diagramm ilbertragen
werden.

llbkllrzungen:
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8.8.

II
BHTV

3319
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3.'38l.f
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JHlV/GRL (Borehole Te1eviewer/Garrmastrahlenmessung)

AusfOhrender: SCh1U1lberger Verfahren, Rechenzentrwn Hannover

Auswerte-
Ut. Nt. Datum Messung Nt.

VB-AlO 09.12.87 VB - 43
VB-Al9 19.01.88 VB -101
VB-A54 25.05.88 VB -154
VB-A82 29.03.89 VB*-281

Interyall

KTB-Report 87-4
KTB-Report 88-4

980,0 - 1780,0 m
3573,0 - 3828,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt 3708,0 - 3723,5 m, Abb. 8.9.

Zie1 der Auswertung:
Uberarbeitung der im Fe1d gewonnenen Daten, urn durch Signa1verst!rkung und
Fi1terung Resu1tatverbesserungen zu erreichen.

nm:hfQbrung:
Im Rechenzentrurn wurden die nicht teufenrichtig aufgezeichneten Daten
korrigiert, das GR durch Mitte1wertbildung von statistischen SChwankungen
befreit und die AlTplitude sowie die Laufzeit des Borehole Televiewer
Signa1es verst!rkt und gefi1tert. Dadurch konnte eine wesent1iche Resu1tat­
verbesserung erreicht werden.

Die optische Darste11ung zeigt ein GR, eine doppe1te Abspie1ung der AlTp1i­
tude und eine einfache der Laufzeit.
MaJ!.stab 1 : 40.

PI"ograJJllirlnweise:
Das Progranm ist flexibe1, urn entsprechend den Anderungen im Bohr1ochkali­
ber Signa1verst!rkungen und Filterungen durchzufOhren. Zonen unterschied­
licher Intensit!t sind markiert.

Auf eine Wiedergabe des akustischen Kalibers wurde far diese Darstellung
verzichtet. k5nnte jedoch a1s zus!tz1iches Diagramm ausgedruckt werden.
AuJ1erdem k5nnten in bestimmten Teufen Horizonta1schnitte gep10ttet werden,
urn z. B. die OValisierung der Bohrung aufzuzeigen.

llbkl1rzungen: -
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~roWktimsrate (H in l,IWTl -3)

llUSfOhrender: SChll.1ITberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Ltd. Nt. Datum Projekt/MessuD9 Intervall

VB -A 69 28.06.88 VB*-176 KTB-Report 88-7
VB -A 72 08.09.88 VB*-220 KTB-Report 88-7
VB -A 78 13.10.88 VB*-260 3000,0 - 3625,0 m

VB -A 97 15.06.89 VB**-301 3550,0 - 3995,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 3555,0 - 3620,0 m, Abb. 8.10.

ziel der Auswertunq:
Ermittlung der W1lrmeproduktionssate durch radioaktiven zerfall. Berechnung
auf kontinuierlicher Basis.

nIrchfOhrung:
Die W1lrmeproduktionsrate wurde nach der enpirischen Formel von L. Rybach,
EI'H ZOrich (1988),

H(l,IWTl-3J = 10 -5 RHO (9,25 URAN * 2,56 THOR * 3,48 ParA)

aus Dichte und natOrlicher GaIlrnaspektrometermessung (Uraniwn-, Thorium,
KaliumanteilJ berechnet und kontinuierlich aufgezeichnet. Die Rate wurde
Ober die Teufe integriert und ergibt somit - bei gleichbleibender
Lithologie - einen Produktionswert far das durchteufte Gestein.
Teufenma&;tab 1 : 200.

Progranmbinweise:
Die Formel von Rybach wurde als Berechnungsgrundlage far das Programn
verwendet. Die Dichte-, Uranieum-, Thoriwn- und Kali~erte wurden von den
"normalisierten" Bohrlochmessungen Obernorrmen. Die Integration Ober die
Teufe erfolgt ahnlich wie die Laufzeitintegration der SOnic-Messung.

l\bkOrzungen: -
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Abb. 8.10.
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B:>L /Break-out Orientation Log)

lIuSfOhrender: SChlU1lDerger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Auswerte-
Ltd. Nt. patym

VB-A 6 27.10.87

VB-A 79 20.01.89

Messung Nr.

VB-37

VB*-256

Interyall

KTB-Report 87-4

480,0 3530,0 ro

Beispiel:
Auswertung von 2075,0 - 2430,0 ro, ~bb. 8.11.

Ziel der 1lIJSWertung:
Bestimnung der Richtung von BohrlochrandausbrOchen. Daraus kann ein Hinweis
auf das existierende Spannungsfeld abgeleitet werden.

IlJrchfQhrung:
Die orientiert gemessene Vierarm-Kalibermessung des Formation MicroSCanners
(FMST) oder Borehole Geometry TOols (BGT) wird far die Auswertung
verwendet. In kontinuierlicher Form wird durch Differenzbildung zwischen
Kaliber 1 - 3 und 2 - 4 die Ovalisierung des Bohrlochquerschnittes und aus
dern Azimut und der Position der Referenzelektrode 1 die Richtung der langen
Achse bestinmt. FOr die Darstellung in der Imufigkeitsrosette werden die
ermittelten Richtungswerte in sequenzen von 10· zusanmengefaJ!>t und ihrer
Imufigkeit entsprechend aufgetragen. Daraus ist die bevorzugte Richtung
sofort ablesbar.

Prograumbinweise: -

llbkllrzungen:
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Abb. 8" 11.
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9. Zwischenberichte der KTB-PL
Bohrlochgeophysik
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9 Zvischenberichte der KTB-Projekt1eitung,
Pachbereich Bohr1ochmessungen

In diesem Abschnitt sind die zwischenberichte und Auswertungen,
die von Mitarbeitern der projektleitung oder in Kooperation mit
Kolleginnen und Kollegen des Feldlabors oder von den Universi­
t1!ten erstellt wurden, zusammengefaBt.

AuBerdem werden neue
eingesetzt wurden I aber
durch Kurzbeschreibungen

9.1 Neue Me&ger1!te:

MeJ1ger1!te,
noch nicht
erl1!utert.

die in der Vorbohrung
vorgestell t worden waren I

- Mechanical Sidewall Coring Tool (MSCT)
- Guidance Continuous Tool (GCT)
- Slimhole Formation MicroScanner Tool (SFMST)
- Borehole Gravimeter (BHGM)

Der Besprechung des Mechanical Sidewall Coring Tools ist eine
Aufstellung der in der Vorbohrung gekernten Teufen beigefagt
(Tabelle 9.1). In Tabelle 9.2 sind die MeJ1teufen far die
Gravimeter-Messung aufgelistet.

9.2. Zvischenberichte

Kessels W., Kaliberauswertung der in der KTB-Oberpfalz VB bis
zum Ende der Bohrarbeiten durchgefahrten Kaliber­
messungen in 25 Meter Bohrlochabschnitten.

Gatto H., Backer C., Vergleich der Gesteinsdichte mittels Mes­
sungen von Schlumberger (Litho-Density Log) und an
Kernen durch das Feldlabor.

Gatto H., Casten V., Bohrlochgravimetrisch ermittelte Dichte
(RHOG) im Vergleich zur Logdichte (RHOB).

Gatto H. I

Gatto H.,

Zoth G••

Vergleich der Absorption Thermischer Neutronen ge­
messen mit den Ger1!ten TDT-P und GLT (Schlumber­
ger) sowie PDK-100 (Western Atlas Wireline
Services).

Vergleich von Messungen dreier gebr1!uchlicher
Bohrloch-Orientierungssysteme.

Temperaturmessungen nach AbschluJ1 der Bohrarbeiten
in der Bohrung KTB-Oberpfalz VB.

Die Anlagen zu diesem Berichten sind unter Abschnitt 11.
Anlagen eingelegt.
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9.1 Neue Me&ger~te

Mechanical Sidewall Coring Tool (MSCT).

Das meehanisehe Seitenkernger~t von Sehlumberger wurde
erstmals in der Bohrung an1~~lieh der seehsten Me~serie

(3628,0 - 2950,0 m) am 08.12.1988 mit Erfo1g eingesetzt
(VB*-264).

Weitere Eins~tze folgten bei der 7. Me~serie (4000,1 ­
3550,0 m) am 12.04.1989 (VB**-308) und w~hrend der Langzeit
Me~- und Testperiode am 20.06.1989 (VB**-341). In 67 Stunden
Gesamtzeit waren 92 Kernpositionen angefahren und gekernt
worden. Es wurden 78 Kerne gewonnen (84,7 %) und 72 Kerne
abgeliefert (77,4 %). Das Resu1tat kann als ausgezeichnet
betraehtet werden.

Eine Zusammenstellung der an das Feldlabor ubergebenen Kerne
ist in Tabelle 9.1 aufgelistet. Eine detaillierte geologisehe
Besehreibung der gewonnenen Kerne ist im KTB-Report 89-4,
Seite Gl - 10 bereits ver5ffentlieht (C. R5hr).

Kurzbeschreibung des Seitenkerngerates.

Die Abmessungen des Ger~tes sind:

Au~endurehmesser:

Gesamtl~nge

Temperaturgrenze:
Druekgrenze

Kernabmessungen:

Maximale Lange:
Durehmesser

Bohrloehdurehmesser:

5 1/4"
30 ft

300· F
20.000 psi

2"
0,91

(133 mm)
(9,15 m)
(150 ec)
(1410 bar)

(5,1 em)
(2,3 em)

Maximaler Durehmesser:
Minimaler Durehmesser:
kombinierbar mit

12 1/4" (311 mm)
6 1/4" (158,4 mm)

Gammastrahlenmessung
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Tecbnische Anmerkungen:

Das Gerat besteht aus drei Hauptkomponenten: elektronische
Kartusche, hydraulischer Block und Kernaufnehmer. Ober die
elektronische Kartusche wird die Aussteuerung des Gerates:
Stromversorgung, Funktionsablauf und Datenabertragung nach
Obertage, gesteuert.

Der hydraulisch betatigte statzanker, der hydraulisch be­
triebene Bohrmotor mit Kippvorrichtung und die hydraulisch
gesteuerte KernausstoBvorrichtung bilden den. Hydraulikblock.

Der Kernaufnehmer ist der Sammelbehalter in dem die gebohrten
Kerne, getrennt nach Bohrfolge, zwischengelagert werden, bevor
sie nach Obertage ausgefahren werden.

Der Bohrmotor mit dem Kernrohr und der Bohrkrone ist in einer
Kippvorrichtung eingehangt, die es erlaubt, den Motor urn 90· zu
kippen und wahrend des Bohrvorganges urn ca. 5,0 cm kontrolliert
zu bewegen. Damit kann das Bohrwerkzeug in Bohrposition ge­
bracht und nach Abbohren und Brechen des Kernes zurackgefahren
und zum Entleeren gekippt werden. Der Motor dreht mit ca. 2000
Umdrehungen/Minute. Die Bohrkrone ist eine Diamantkrone, die
das Bohren von ca. 1000 Kernen erlaubt.

Die Arbeitsweise des Seitenkernger3tes:

Das Gerat wird am Kabel an die Kernposition gefahren, wobei die
Teufenkorrelation aber die kombinierbare Gammastrahlenmessung
erfolgt. In Kernteufe wird der Ankerschuh ausgefahren, der das
Gerat an die Bohrlochwand preBt. Der Bohrmotor, wahrend der
Geratebewegung im Bohrloch in gerateachsenparalleler Stellung,
wird urn 90· gekippt und dann gestartet. Ober einen von Obertage
kontrollierbaren AnpreBdruck wird der Kern gebohrt. Die Bohr­
zeiten far die Gesteinsarten in der KTB-Vorbohrung lagen
zwischen 2 und 8 Minuten. Sollte sich der Kern verklernmen, kann
das Kernrohr zurack- und vorgefahren werden. Nach erfolgtem
Abbohren der gesamten Vorschublange - Obertage ablesbar - wird
der Kern durch eine leichte Kippbewegung des Kernrohres
gebrochen. Eine Kernfangfeder verhindert einen Verlust des
Kernes. Das Kernrohr mit Motorblock wird eingefahren und urn 90·
zum Entleeren gek ippt. Hit einer hydraulisch gesteuerten Aus­
stoBvorrichtung wird der Kern aus dem Kernrohr in den Sammelbe­
halter gedrackt. Damit ist der eigentliche Kernvorgang an
dieser vorgegebenen Teufe abgeschlossen. Das Gerat kann jedoch
erst verfahren werden, wenn der Statzanker gelOst ist und wenn
der gebohrte Kern identifiziert ist. wahrend des Einfahrens des
Statzankers wird aus einern Behalter eine nummerierte Metall­
scheibe in das Kernsammelrohr geschoben, die zur Trennung und
Identifizierung der Kernfolge dient. Erst hiernach ist das
Gerat far den nachsten Kern aus unterschiedlicher Teufe auf-
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nahmebereit. Ein Maximum von 20 Kernen kann bei einer Einfahrt
gewonnen werden. Bei den 10 Einfahrten in die KTB-Vorbohrung
war eine Fahrt voll erfolgreich und zwei Fahrten brachten 17
bzw. 15 Kerne.

Der Ablauf des Bohrvorganges ist von Obertage voll kontrollier­
bar. Bohrfortschritt, Anpre~druck, Drehzahl, hydraulische Druk­
ke werden in Echtzeit analog auf Film und digital auf Band
aufgezeichnet. Diese Daten erganzen die Identifizierung der
Kerne.
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Tabelle 9.1

Fo1gende Seitenkerne wurden in mehreren Einfahrten gewonnen.

Teufe
(m)

3999,8

3997,0

3996,0

3988,5

3987,3

3982,0

3974,5

3972,0

3950,1

3932,0

3930,0

391613

3885,0

3871,0 (1)

3871,0 (2)

3847,5 (1)

3847,5 (2)

3816,8 (1)

3816,8 (2)

3811,0 (1)

3811,0 (2)

3804,0 (1)

3804,0 (2)

Kern1!nge
(em)

3,5 LT.

2,0

2,8

5,0 LT.

4,0

4,7

4,5

4,3

4,3

3,2

4,4

4,2

4,4

Bruchstllcke

5,2

Bruchstllcke

4,7

Bruchstllcke

4,6

3,5

4,3

4,5

3,3

Kurzbesehreibung der Gesteinsart
(Fe1d1abor: Keyssner, RObr)

Quarz, Epidot, graphitbelegt

Amphibolit

Quarz-Feldspat mit Chlorit

Amphibolit mit Mobilisat

Amphibolit

Amphibolit

Metagabbro, Amphibolit

Metagabbro

Quarz-Feldspat

Granat-Amphibolit

Biotit-Amphibolit

Amphibolit

Amphibolit

Amphibolit - Epidot

Amphibolit - Epidot

Amphibolit - epidotreich

Biotit - Gneis

Amphibolit

Granat - Amphibolit

Amphibolit - Metagabbro

Amphibolit

Metagabbro

Metagabbro
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3787,8 4,2 Metagabbro bis Amphibolit

3783,0 4,7 Metagabbro

3781,0 BruchstGcke Quarz -peldspat, Gneis

3659,7 5,0 i.T. Granat - Amphibolit

3659,2 5,0 i.T. Amphibolit

3658,7 5,0 i.T. Amphibolit

3579,0 (1) 5.0 i.T. Amphibolit

3579,0 (2) 4,8 i.T. Amphibolit

3164,0 BruchstGcke Biotit - Gneis

2872,5 4,3 i.T. Biotit - Gneis

2848,0 4,7 i.T. Biotit - Gneis

2692,5 4,2 i.T. Biotit - Gneis

2688,0 4,0 Biotit - Amphiboli tr titanitreich

2685,6 BruchstGcke Amphibolit

2680,0 5,0 i.T. Amphibolit

2677,7 4,6 Amphibolit

2672,3 4,8 Amphibolit

2664,5 5rl i.T. Amphibolit

266lt 5 5,0 i.T. Amphibolit

2659,0 4,5 Amphibolit mit Quarzlagen

2655,0 (1) 4,8 i.T. Amphibolit

2655,0 (2) 3,5 Amphibolit - Metagabbro

2648,0 (1) 3,7 Amphibolit - Gneislagen

2648,0 (2) 3,0 i.T. Amphibolit

2642,0 4,8 Hornblende - Gneis



2638,0

1798,5

1792,8 (1)

1792,8 (2)

1782,5

1782,0

1780,8

1765,0

1752,5

1735,8 (1)

1735,8 (2)

1712,0

1696,3

1216,8

1176,3

116ltO

1160,5

1160,0

1159,5 (1)

1159,5 (2)

1130,0 (1)

1130,0 (2)

1115,0

1006,0

4,0

5.0 LT.

4,6 LT.

5,1 LT.

4,5

4,3

3,2

5,2 LT.

4,7

Bruchstt1cke

Bruchstt1cke

3,6

3,8

3,8

4,9

5,0 LT.

3,8

3,8

Bruchstt1cke

4,3

4,5

Bruchstt1cke

4,5

4,2

- 215-

Amphibolit

Biotit - Gneis

Biotit - Gneis

Biotit - Gneis

Biotit - Gneis

Biotit - Gneis

Biotit - Gneis, mit Granat

Biotit - Gneis

Granat - Biotit - Gneis

Biotit - Gneis, a1teriert

Biotit - Gneis, a1teriert

zement

Biotit - Gneis/Zement

Granat - Biotit - Gneis

Hornblende - Gneis

~Ietagabbro

Biotit - Gneis

Gneis, katak1astisch

Gneis, katak1astisch

Biotit - Gneis, katak1astisch

Biotit - Gneis

Biotit - Gneis

Biotit - Gneis

Biot it - Gneis

(1) (2) Kerne wurden in gleicher Teufe wiederholt

i.T. in Tei1stt1cken
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Guidance Continuous Tool (GCT)

Dies ist das KreiselkompaJ!>gerat der Firma Schlumberger. Das
Gerat besteht aus einem Ankersystem, um bei stationaren
Verhaltnissen die Kalibration durchfOhren zu k6nnen, einer
elektronischen Kartusche zur Aussteuerung des Systems und der
kardanisch gelagerten Kreiseleinheit.

Der Kreisel ist eine Schwungscheibe, die sich mit hoher Ge­
schwindigkeit dreht und deshalb mit ihrer Achse in einer be­
stimmten Richtung konstant bleibt. Sollten auf diese Masse
externe Krafte einwirken (Erdrotation), so reagiert das System
entsprechend dieser Drehkraft mit einer Prazession. Die
prazessionsgeschwindigkeit kann gemessen werden. Diese
Geschwindigkeit ist proportional der Erdrotationskomponente,
die auf die Kreiselachse wirkt und ist deshalb abhangig yom
Winkel zwischen Nord und der Position der Kreiselachse. Die Be­
stimmung der Prazessionsbewegung erlaubt deshalb die Nordor­
tung. Zwei orthogonal angeordnete Beschleunigungsmesser (Acce­
lerometer) messen 2 orthogonale Komponenten der Erdschwere.
Damit wird der Kreisel horizontal und nach Norden ausgerichtet
gehalten.

Die Messung selbst wird nach einer stationaren Kalibration
sowohl im Hangen als auch im Auffahren registriert. Beide Laufe
sollen einen vorgegebenen Wert einer Drift nicht Oberschreiten.
Die MeJ!>geschwindigkeit ist 3000 m/h, 5011 aber im vertikalen
Teil einer Bohrung 1000 m/h nicht Oberschreiten.

Die Berechnung des Azimuts, der Neigung, der horizontalen und
vertikalen Abweichung, der Dogleg Severity und der Seigerteufe
erfolgt aus Mittelwerten beider Fahrten. Die Daten k6nnen in
jeder Teufenabfolge aufgelistet werden.

Diese Messung wird bevorzugt im verrohrten Bohrloch gefahren.
Bei KTB wurde im offenen Bohrloch gemessen.

Ein Vergleich dieser Messung mit magnetischen Systemen ist in
diesem KTB-Report im selben Abschnitt.

Slimhole Formation MicroSCanner Tool (SFMST)

Far das Ocean Drilling Project (ODP) hat Schlumberger eine ver­
kleinerte Version des Formation MicroScanner Tools gebaut. Bei
ODP muJ!> mit diesem Gerat durch 5" Gestange gefahren we.rden.
Dieses neue Gerat hat einen AuJ!>endurchmesser 3 5/8" (92 mm).
Die 16 Elektroden auf den Elektrodentragern sind verkleinert
und individuell isoliert. Dadurch wird die Fokusierung erh6ht
und die Auf16sungsgenauigkeit verbessert.

KTB hat dieses Gerat im Rahmen der internationalen Zusammenar­
beit far ODP am 13.12.1988 in der Vorbohrung getestet. Der Test
verlief st6rungsfrei.
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Borehole Gravimeter (BHGM)

Das Bohrlochgravimeter der Firma Exploration Data Consultants,
Inc. (EDCON), Denver, USA, nutzt die Schwerkraft mit der
Bewegung einer federaufgehangten Massenwaage. Das Me~system

dieser Federwaage wird von der Firma LaCoste & Romberg, Austin,
USA erzeugt und von EDCON in eine Bohrlochsonde eingebaut.

Aus dem korrigierten Schwerkraftgradienten kann die scheinbare
Gesteinsdichte berechnet werden.

Die Eindringtiefe entspricht etwa dem fOnffachen Abstand
zwischen den Me~stationen und kann somit einige hundert Meter
betragen. Die gemessene scheinbare Dichte entspricht dem
Durchschnittswert dieses Gesteinsvolumen.

Aus den Ergebnissen dieser
und Porositatsmodelle in
werden.

Messungen k5nnen Dichteverteilungs­
der weiteren Umgebung abgeleitet

Gerateabmessungen: (Hochtemperatur Version)

Au~endurchmesser 5 1/4" (133 mm)

Gesamtlange 10,90 m

Temperaturgrenze 260°C

Druckgrenze 20.000 psi (1410 bar)

Me~genauigkeit

im Bohrloch ca. 10 ugal

Gerateabmessungen: (Standard Version)

Au~endurchmesser 4 1/4" (108 mm)

Temperaturgrenze: 115°C

Druckgrenze 12.000 psi (840 bar)

Beide Gerate sind mit der Gammastrahlenmessung kombinierbar.
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Folgende Teufenpunkte wurden in der Bohrung KTB-Oberpfalz VB Ib
angefahren und gemessen.

Tabelle 9.2.

3850,0 2550,0 1150,0
3825,0 2525,0 1125,0
3775,0 2500,0 1100,0
3725,0 2475,0 1075,0
3675,0 2450,0 1025,0
3625,0 2425,0 975,0
3585,0 Ox) 2375,0 925,0
3580,0 (3x) 2325,0 875,0
3575,0 (3x) 2275,0 825,0
3570,0 (Jx) 2225,0 775,0
3565,0 (Jx) 2175,0 725,0
3560,0 (Jx) 2125,0 675,0
3555,0 (Jx) 2075,0 625,0
3525,0 2025,0 600,0
3475,0 1975,0 575,0
3425,0 1925,0 550,0
3375,0 1875,0 525,0
3325,0 1825,0 500,0
3275,0 1775,0 475,0
3225,0 1725,° 425,0
3175,0 1675,0 375,0
3125,0 1650,0 350,0
3075,0 1625,0 325,0
3025,0 1600,0 300,0
2975,0 1575,0 275,0
2925,0 1550,0 225,0
2875,0 1525,0 175,0
2825,0 1475,0 125,0
2775,0 1425,0 75,0
2725,0 1375,0 25,0
2700,0 1325,0
2675,0 1275,0
2650,0 1225,0
2625,0 1200,0
2600,0 1175,0
2575,0

Dies ergibt eine Gesamtzahl von 118 Stationen. Die Me~abstande

waren 50 Meter, an Schichtgrenzen auf 25 bzw. 5 Meter
reduziert, um die Auf15sung zu verbessern.

Dank der guten Zusammenarbeit der EDCON-Mannschaft und dem
Personal der Dauerrne~station verlief die Messung problernlos.
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9.2 ZwiscbeDbericbte

r.rB Report 90-1 4 AbJ). Hannover 1990

DLJ:BEllAUSW!lX'1'tDtG I)ZR J:N I)ER XTB-OBElU'J'ALZ VB
BJ:S ZtJH EBDE I)ER BOKR)PBEJ:TBN

Dtl'RCKGEJiiJmTEN DLJ:BEllHESStJNGEN J:N 25 H BOKRx.oCBABSCEHJ:'1'TEN

W. KESSELS

ZUSAHHENJ'ASStlBG

Dieser Bericht ist gleichlautend mit einer dokumentarischen Dar­
stellung der Auswertung der in der XTB Vorbonrung wanrend der
Bohrarbeiten durchgefUhrten Kalibermessungen (NLfB-Archivbericht
KESSELS 1989 b). Da der Umfang der systematischen Darstellung
aller Auswertungsergebnisse zu groB ist fUr eine Veroffentlichung
im XTB Report, sind hier nur ausgewihlte Teufenbereiche aUfge­
fiibrt. Ausgewertet wurden die Hessungen in 25 m-Bohrlochinterval­
len bis zu einer Teufe von 3000 m. Dargestel1t werden die Aus­
bruchsorientierung, die Elliptizitit der Bohrung, die Rauhigkeit
der Bohrlochwand und das mittlere Kaliber in ihren zeitlichen
A1:lhangigkeiten.

Die geschlossene Darstellung der Ergebnisse aller 25 m-A1:lschnitte
imNLfB Archivbericht dient in erster Linie der Dokumentation und
5011 so fur entsprechende geowissenschaftliche Wld bohrtechnische
Fragestellungen der am XTB Projekt beteiliqO!n Wissenschaftler
hilfreich sein. Auf eine entsprechende Auswertung des Teufenbe­
reiches unterhalb 3000 m wurde aUfgrund nur schwacher zeitlicher
Anderung der Bohrlochgeometrie verzichtet.
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ABSTRACT

This report documents an evaluation of the caliper logs run in
the KTB borehole during drilling INLfB archive report: KESSELS
1989 bl. To report the procedure of the evaluation, for space
reasons, only examples from selected zones are presented in
this KTB-Report. The measurements were evaluated in 25 m
sections down to 3000 m depth. The direction of elongation,
borehole ellipticity, wall roughness and mean hole diameter are
displayed as functions of time.

The complete report in the NLfB archive covers all 25 m
sections and is primarily designet as project documentation
ready to be accessed by scientists involved in the KTB wishing
to resolve geoscientific and drilling engineering questions. No
attempt was made to employ a similar evaluation method on depth
sections below 3000 m due to the minimal changes of the
borehole geometry over times.

Anschrift des Autors: Nieders!chsisches Landesamt fOr Bodenfor­
schung, Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik
Deutschland, projektleitung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51.
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1 EINLEITONG

In der KTB-Vorbohrung wurden bis zur Endteufe 74 Kalibermessungen
durchgefUhrt. Mit diesen Messungen war eine intensive Beobachtung
der zeitlichen veranderung der Bohrlochgeometrie m6glich, die als
bisher einmalig zu betrachten ist. Ausgewertet wurden aIle Kali­
berkurven in 25 m-Abschnitten bis zu einer Teufe von 3000 m.

Auf eine Darstellung des Teufenabschnittes von 3000 - 4000 m wur­
de verzichtet, da hier nur so kleine Kaliberanderungen zu ver­
zeichnen 'waren, daB eine Darstellung nicht gerechtfertigt er­
schien.

Eine genaue Beschreibung der statistischen Auswertung der 25 m­
Intervalle mit einer ersten Interpretation findet sich bei KES­
SELS 1989. Da dieser Bericht in erster Linie der Dokumentation
dient, wird auf eine Interpretation weitgehend verzichtet und nur
kurz auf besondere Charakteristika der dargestellten Kurvenver­
laufe hingewiesen, was im Kapitel 3 erfolgt.

Eine Unterscheidung der verschiedenen Bruchursachen, die zu einer
Bohrlocherweiterung fUhren, wird hier nicht versucht. Der Begriff
Bruch (z.B. in Ausbruchsorientierung) wurde hier als Oberbegriff
fur aIle im wesentlichen mechanisch verursachten Versagensfalle
des Gesteins benutzt. Chemische Ursachen werden dabei sicher in
vielen Fallen mitwirken.

Eine Beschrankung des Begriffes Bruch nur auf ein Versagen des
Gesteinsverbandes durch die Gebirgsspannung erscheint dem Autor
als zu sehr einschrankend. Insbesondere die Kalibermessungen
dokumentieren, daB immer eine Vielzahl von Ursachen gekoppelt
betrachtet werden muB, um einen Versagensfall in der Bohrlochwand
zu erklaren (ZANDER-SCHIEBENHOFER et al., 1988; KESSELS 1987).

Im nachsten Kapitel wird noch einmal kurz auf die Berechnungsver­
fahren der hier dargestellten, aus dem Kaliberlog gewonnenen sta­
tistischen Parameter eingegangen.

2 BERECHNUNGSVERFAHREN

Ausgewertet wurden Vierarmkalibermessungen mit einem KalibermeB­
gerat der Firma Schlumberger, wobei ca. aIle 15 em iiber die
Spreizung jeweils zweier gegeniiberliegender Kaliberarme 2 Kali­
berwerte bestimmt wurden. Zu jedem MeBpunkt werden des weiteren
die raumliche Lage des Bohrloches und des Kalibergerates im Bohr­
loch mit einem Orientierungssystem bestimmt. Bezogen werden diese
Messungen auf die magnetische Nordorientierung, die mit einem
KompaBsystem ermittelt wird. Aus diesen Orientierungswerten kann
dann auch der Winkel bezuglich der Nordrichtung ermittelt werden,
den der Kaliberarm besitzt, der den gr6Bten Kaliberwert anzeigt.
Dieser Winkel ist im folgenden mit Ausbruchsorientierung bezeich­
net worden.



-222-

Das Verhaltnis des minimalen Kaliberwertes zum maximalen Kaliber­
wert ist ein MaB fur die Unrundheit der Bohrung bzw. die Ellipti­
zitat.

Die Definition einer Rauhigkeit zur Beschreibung der Bohrloch­
oberflache ist selbstverstandlich nur sinnvoll, wenn man mehrere
Kalibermessungen in aufeinanderfolgenden MeBteufen betrachtet.

weitere Erlauterungen zur mittleren Bestimmung der Parameter in
einem Bohrlochabschnitt finden sich in den folgenden Unterab­
schnitten.

2.1 Die mittlere Ausbruchsorientierung

Um die mittlere Ausbruchsorientierung fur ein Teufenintervall
statistisch zu bestimmen, muB eine Haufigkeitsverteilung des Auf­
tretens de~ einzelnen Ausbruchsorientierungen bestimmt werden.
Die einzelne Messung wurde dabei mit der Elliptizitat (1 - CMINj
CMAX) gewichtet. Das heiBt, eine Messung in einem kreisrunden
Bohrloch bringt keinen Beitrag zur Haufigkeitsverteilung. Da nur
die Kaliberarmspreizung gemessen wird, wurde der Wertebereich
der Ausbruchsorientierung auf den Bereich zwischen 0 und 180' be­
schrankt. Bevor nun aber der Mittelwert dieser Haufigkeitsvertei­
lung als mittlere Ausbruchsorientierung fur den gesamten Bohr­
lochabschnitt bestimmt werden kann, muB nun der 180'-Wertebereich
der Haufigkeitsverteilung so verschoben werden, daB die Haufig­
keitsverteilung zentriert ist. Dies kann man sich am leichtesten
an einer Auswertung der Ausbruchsorientierung verdeutlichen, wenn
man davon ausgeht, daB alle Werte der Ausbruchsorientierung um
die Nordrichtung schwanken. Dies hatte zur Folge, daB bei Nicht­
zentrierung als mittlerer Wert die Ost-West-Richtung als mittlere
Ausbruchsorientierung berechnet wftrde. Der zentrierte Wertebe­
reich liegt aber zwischen -90' und +90', so daB dann der Mittel­
wert mit der Nordrichtung ubereinstimmt.

Die so ermittelte Ausbruchsorientierung ist im oberen Diagramm
der Auswertung eines jeden 25 m-Abschnittes dargestellt.

2.2 Der Ovalisierungsparameter

Fur Bohrlochstabilitatsbetrachtungen ist von groBer Bedeutung,
ob das Bohrloch eine elliptische Form hat und wie stark diese
Elliptizitat ist. Insbesondere fur eine Bewertung der Ausbruchs­
orientierung ist dies von Bedeutung, denn in einem nur schwach
elliptischen Bohrloch kann auch nur schwer bzw. mit groBer Unge­
nauigkeit eine Ausbruchsorientierung bestimmt werden. Als Ovali­
sierungsparameter fur den gesamten Bohrlochabschnitt (CMINjCMAX)
ist im zweiten oiagramm der Mittelwert aller Ovalisierungen der
Einzelmessungen aUfgetragen.

1st der ermittelte Wert nahe bei 1, so bedeutet dies, daB ein
entsprechend kreisrundes Bohrloch vorliegt.
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2.3 Die Bestimmung der Rauhigkeit

Zur Ermittlung der Ursachen einer Bohrlocherweiterung ist es oft
nutzlich zu wissen, welche Oberflachenbeschaffenheit das Bohrloch
besitzt. Zur Beschreibung dieser Oberflachenbeschaffenheit hat
sich ein Rauhigkeitsparameter als sinnvoll erwiesen, der aus dem
Gradienten aufeinfolgender Kalibermessungen ermittelt wurde.
Hierzu sind die KalibermeBwerte vor der Rauhigkeitsberechnung in
minimale und maximale Kaliberwerte fur jede MeBteufe sortiert und
dann jeweils die Betrage der Gradienten der aufeinanderfolgenden
Kalibermessungen gebildet worden. Der Mittelwert des Gradienten
tiber dem betrachteten Bohrlochabschnitt wurde dann als Rauhig­
keitsparameter definiert und ist jeweils im dritten Diagramm auf­
gezeichnet.

2.4 Das mittlere Kaliber

Das mittlere Kaliber ist in seiner zeitlichen Abhangigkeit sicher
der bedeutendste Parameter zur Beurteilung, wie instabil sich ein
Bohrlochabschnitt verhalt.

seine Berechnung ist sehr einfach und hat sich aus dem arithmeti­
schen Mittelwert aller KalibermeBwerte des betrachteten Bohrloch­
abschnittes ergeben. Die Zeitabhangigkeit des mittleren Kalibers
ist im untersten Diagramm eines jeden Darstellungsblattes fur je­
den 25 m-Abschnitt zu finden.

3 BESONDERBEITEN UNO GENERELLE BEMERKUNGEN
ZU DEN ERMITTELTEN KURVENVERLAUFEN

Generell zeigt sich in allen Kurvenverlaufen, daB seit dem 240.
Tag nach Bohrbeginn die KTB-Vorbohrung sich in allen Abschnitten
sehr stabil verhalten hat. Ais wesentlichste Ursache hierfur
durfte dabei eine Veranderung der Spulung sein, die ab diesem
Zeitpunkt mit einem wesentlich heheren Anteil des Spulungszusat­
zes Dehydrill-HT versehen wurde (KESSELS 1989 a). Deutlich wird
dies an den geringen zeitlichen Anderungen praktisch aller Kur­
venverlaufe, ausgenommen der Ausbruchsorientierung in den weitge­
hend kaliberhaltigen Bereichen. Die Schwankungen der vier aus den
Kaliber ermittelten KenngreBen geben einen Hinweis auf die Feh­
lergreBen, mit denen die aus der Kal ibermessung ermittelten Kenn­
greBen behaftet sind. Bei der Vielzahl der Messungen ergibt sich
hieraus eine relativ sichere Fehlerabschatzung, ohne daB aIle
Fehlereinflusse im einzelnen genau bekannt sein mussen. Fur eine
detailliertere Fehlerdiskussion, die hier nicht durchgefUhrt wer­
den kann, sollten die folgenden Einflusse berlicksichtigt werden:

nicht genau reproduzierbare Lage der Sonde in der Bohrung
von Messung zu Messung,
unsicherheiten in der Kalibrierung vor jeder Messung,
elektrische und elektronische MeBfehler,
unterschiedliche Fahr- und spulungsbedingungen,
Geratewechsel (auch bei gleichem Geratetyp) .
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DaB die auftretenden Fehler so relativ klein sind, ist insbeson­
dere dem statistischen Charakter vieler Fehler zu verdanken.
Durch die Mittelung aus der Vielzahl von MeBpunkten in jedem
25 m-Intervall wird hier der Fehler der Mittelwerte kleiner als
der Fehler der Einzelmessung. Die systematischen Fehler bleiben
selbstverstandlich erhalten, was dazu fUhrt, daB z.B. ein zu
kleiner bzw. zu groBer Kaliberwert in vielen Fallen als Peak in
allen 25 m-Abschnitten des Bohrloehes in Erseheinung tritt. Gene­
rell konnte allerdings festgestellt werden, daB die ermittelten
Fehler sich als wesentlich kleiner ergeben haben, als dies bei
Beginn dar Messungen erwartet wurde.

1m Teufenbereich von 500 - 525 m (Abb. 1) ergab sich in Abwei­
chung von den anderen Teufenbereichen nicht nur eine Stabilisie­
rung des mittleren Durchmessers, sondern sogar eine Verringerung,
was durch Anlagerung aus der Spiilung erklart werden kann. Hierfiir
sprieht u.a. auch, daB die Rauhigkeit parallel mit der Abnahme
des mittleren Durchmessers abgenommen hat.

Generell kann weiterhin festgestellt werden, daB die Ovalisierung
wahrend des gesamten Bohrprozesses in fast allen Bohrlochab­
schnitten standig zugenommen hat, was am abfallenden CMIN/CMAX­
Verhaltnis deutlich wird. Ausnahmen bilden hier nur einige Berei­
che, wo durch technische MaBnahmen dar Bohrung eine Ovalisierung
aUfgezwungen wurde, die den Einspannverhaltnissen der Verrohrung
in der Bohrung nicht gerecht wurde.

Die Rauhigkeit der Bohrlochwand nimmt ebenfalls bis zum 240. Tag
in Korrelation mit dem mittleren Durchmesser zu und bleibt danach
praktisch konstant bzw. verringert sieh in einigen Bereichen
minimal.

Fiir die Darstellung der Ausbruchsorientierung wurde der 180' -Wer­
tebereich so gewahlt, daB die mittlere Abweichung der Ausbruchs­
orientierung yom Mittelwert minimal wurde. Hierdurch ergab sich
fiir alle Teufenbereiche eine unterschiedliehe Skalierung der Dia­
gramme, wobei 0 bzw. 180' die Nord-Siid-Richtung ist. Wie iiblieh,
wurden die Winkelwerte rechtsdrehend, von Nord aus, positiv ge­
wahlt. Als Kriterium fiir die Zuverlassigkeit der Ausbruehsorien­
tierungsbestimmung kann das Verhaltnis CMIN/CMAX benutzt werden.
Es zeigt sich deutlich, wenn dieses Verhaltnis nahe 1 ist, daB
die Schwankungen der Ausbruchsorientierung zwischen versehiedenen
Messungen sehr groB werden. Besonders deutlieh wird dies z.B. in
den Tiefen zwischen 2500 m bis 2675 m und ab 2750 m (Abb. 2).
Selbstverstandlieh kann hier bei einem mehr oder weniger kreis­
runden Bohrloch keine Richtung der groBen Halbaehse des Bohrloeh­
quersehnittes bestimmt werden. In mehreren Teufenbereiehen zeigte
sieh, daB sich die Bestimmung der Ausbruehsorientierung sofort
stabilisierte, nachdem durch Bohrlocherweiterungen ein Bohrloeh­
querschnitt mit Vorzugsrichtung entstanden war (z. B. 750 m ­
725 m oder 2100 m - 2125 m) (Abb. 3).

In den meisten Bohrlochabschnitten, in denen ein Bohrloehquer­
schnitt mit Vorzugsrichtung vorlag, zeigte sich, daB die Aus­
bruchsrichtung auch mit zunehmender Ovalisierung erhalten blieb.
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Einige wenige Teufenbereiche zeigen auch eine langfristige Ande­
rung der Ausbruchsorientierung mit der zeit (z.B.1150 m - 1175 m;
1625 m - 1650 m) (siehe auch Abb. 4). In den meisten dieser Teu­
fenbereiche wurden zeitweise besondere technische MaBnahmen
(Richtbohrarbeiten usw.) durchgefiihrt, so daB hier eine Ausbruch­
sorientierung vorgegeben wurde, die nicht optimal zum Gesamt­
system, Bohrlochverlauf, Einfallen der Foliation, vielleicht auch
Spannungsbedingungen usw. paBt.
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6 Abb. 2 An1. Hannover 1990

VERGLEICH DER GESTEINSDICHTE MITTELS MESSUNGEN VON
SCHLUMBERGER (LITHO-DENSITY LOG) UND

AN KERNEN DORCH DAS FELDLABOR

H. Gatto
C. Blicker

ZUSAMMENFASSUNG

Um die Genauigkeit einer indirekten Dichtemessung
radioaktivem Wege im Kristallin zu liberprlifen, wurde
den an Kernen gewonnenen Daten gegenlibergestellt, um so
brauchbare Aussage zu erhalten.

auf
diese
eine

Die kontinuierliche Dichtemessung im Bohrloch erfolgte mit
dem Litho Density Tool (LDT), welches die von einer
radioaktiven Quelle (Casium-137) emittierten und im Gebirge
gestreuten Gammaquanten mittels zweier Detektoren
registriert.

Die im Feldlabor bestimmte Dichte an Kernen wird nach dem
Archimedes-prinzip durchgeflihrt. Da Kerne nicht durchgehend
vorliegen, wurde ein vergleich mit der Logdichte nur dann
gemacht, wenn der Abstand zwischen 2 Kerndichten gleich oder
kleiner der maximalen Kernlange von 80 cm entsprach.

Bei der Auswahl der Teststrecken wurde so verfahren, dass
sowohl eine Zone geringer Dichte (Gneis), als auch eine hoher
Dichte (Amphibolit) mit masshaltigem Kaliber untersucht
wurden.

Das Ergebnis zeigt eine ausgezeichnete Ubereinstimmung beider
Testintervalle, wobei die Differenz zwischen den Mittelwerten
der Log- und Kerndichten im Gneis bei ca. 0,1% und im
Amphibolit sogar darunter liegt. Die Standardabweichung
aller Kerndichten betragt 0,035 g/cm' (1,3%) respektive
0,077 g/cm' (2,6%).

ES zeigt sich also, dass zumindest bei den untersuchten
Gesteinstypen, die Dichtebestimmung durch Logs, den an Kernen
gewonnenen Daten aquivalent ist und diese durchaus ersetzen
konnen. Ausserdem besteht der vorteil, dass normalerweise
Logdichten kontinuierlich vorliegen und somit ein
durchgehendes Dichteprofil unter in situ Bedingungen erstellt
werden kann.
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COMPARISON OF ROCK DENSITY BY MEANS OF MEASUREMENTS
THROUGH LOGS BY SCHLUMBERGER (LITHO-DENSITY LOG) AND

ON CORES BY THE KTB FIELD LABORATORY.

SUMMARY

The crystalline section of well KTB-VB offered a
opportunity to compare and to verify the densities of
measured through the Litho Density Tool (LDT) with
obtained from cores.

good
rocks
those

The logging tools recording density consist primarily of a
radioactive cesium source and two proportional NaI counters.
The registered gamma rays are inversely proportional to the
number of electrons per volume of formation. The true
density of a rock is therefore equal to the electron density,
with minor differences for certain elements.

The determination of core density was done by the field
laboratory using Archimedes' Principle. The length of a core
sample can vary up to a maximum of 80 em. Through this
procedure, it is not possible to take into account the
relaxation and an eventual loss of water saturation.

AS core recovery was not always 100%, it was decided to make
this comparison only when the distance between two vertical
core measurements was less than 80 em.

The test intervals were chosen in such a way that they
covered a zone of low density (gneiss) as well as a zone of
high density (amphibolite). Only sections with good borehole
conditions were considered in order to eliminate caliper
effects.

The results show an excellent comparison in both zones with a
difference between the medium log and core densities of about
0.1% in the gneiss and even less in the amphibolite. The
standard deviation of all densities was found to be
0,035 g/cm' (1,3%) and 0,077 g/cm' (2,6%) respectively.

With this comparison, it could be documented that log
densities are equivalent to those of core densities and can
replace them successfully under in-situ conditions. Another
advantage of logs is their continuous registration so that a
density profile under in situ condition is available
immediately.

Anschrift Autoren: H. Gatto, Konsulent fUr Bohrlochgeophysik,
Auftragnehmer des Niedersachsischen Landesamtes fUr Boden­
forschung, KTB-Projektleitung, stilleweg 2, 3000 Hannover 51
C. BUcker, Feldlabor, AG Geophysik, Postfach 67,
8486 windischeschenbach
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1 Ein1eitung

In der vorliegenden Studie solI zu klaren versucht werden, ob
mit den in sedimentaren Gesteinen erprobten radioaktiven
Messverfahren der Dichtebestimmung auch verlassliche Daten im
Kristallin zu erwarten sind.

Dazu ist es notwendig, diese Messungen mit den an Kernen -im
Feldlabor- ermittelten Dichten zu vergleichen. Im FaIle von
grosseren Diskrepanzen ware es dann notwendig, bspw. mit
Hilfe einer Gravimetermessung einen weiteren Vergleich
durchzufUhren.

2 Bestimmung der Dichte mittels Gammastrahlen-Absorption

2.1 physikalische Grundlagen

Beim Beschuss von Materie mit Gammastrahlen konnen im
wesentlichen 3 Reaktionen eintreten, namlich die Paarbildung,
der Compton-Effekt und der Photoeffekt. Welche von den
Reaktionen eintritt, hangt von der Energie der Gammastrahlen
ab und wird durch den fUr jeden Prozess charakteristischen
Einfangquerschnitt, auch Wirkungsquerschnitt genannt,
ausgedrUckt. FUr die Bestimmung der Dichte ist dazu nur der
Compton-Effekt interessant.

Unter Compton-Effekt versteht man die Wechselwirkung zwischen
Gammaquanten und Elektronen, bei der ein Gammaquant nur einen
Teil seiner Energie an ein Elektron abgibt. Es erfahrt
dadurch eine Richtungsanderung, wird also gestreut, und
fliegt mit einer entsprechend kleineren Frequenz und folglich
Energie weiter.

Ein Teil der von einer radioaktiven Quelle (Casium 137)
emittierten Gammaquanten wird von einem Detektor registriert.
Ihre Intensitat ist dabei eine Funktion des Abstandes L
zwischen Quelle-Detektor sowie der Streu- und
Absorptionseigenschaften des Gebirges. Da die letzteren in
erster Ordnung von der Dichte des Mediums abhangen, kann so
indirekt ein kontinuierliches Dichteprofil erstellt werden.

Die Dichte eines Minerals kann aus der Anzahl der Elektronen
pro Volumeneinheit abgeleitet werden. Ein Mineral der Dichte
p hat (N/A)p Atome und folglich mit Z Elektronen pro Atom

ne = N (Z/A) p.

Dabei bedeuten:

( 1 )

ne .•
p
Z
A
N

Elektronen/Volumeneinheit
wahre Dichte des Gesteins
Protonenzahl
Atomgewicht
Avogadro-Konstante (6,02 x 1023/mol).



FUr die leichteren
Mineralien ist der
bei 0,5, mit Ausnahme
betragt. Man kann
definieren:
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Elemente und viele gesteinsaufbauende
Quotient aus Z/A bzw. tZ/Molgew. nahe
von wasserstoff, fUr den er quasi 1,0

nun einen Elektronendichte-Index Pe

bzw.
ne = N Pe/2 (2)

Pe = 2ne /N. (3)

Um den Einfluss des Wasserstoffs und des geringfUgig
abweichenden Quotienten von Z/A fUr Kalkstein (0,49955) zu
kompensieren, wird zwischen der von einem Gerat gemessenen
~;~~~~~~!~~~chte Pe folgende Beziehung zur Logdichte Pb

Pb = 1,0704 Pe - 0,1883. (4)

FUr die meisten Gesteine ist die so ermittelte Dichte P
praktisch identisch mit der wahren Dichte P , sodass nur be£
Gesteinen mit abweichendem Z/A, wie beispielsweise Sylvinit,
Halit, Kohle etc. grossere Differenzen auftreten.

2.2 Gerat zur Dichtebestimmung

Die Bestimmung der Dichte erfolgte mit dem sogenannten
Litho-Density-Tool (LDT). Neben der Elektronik besteht es
au~Oeiner Casium-137 Quelle mit einer Intensitat von 5,55 x
10 Bq (1,5 Curie), die Gammastrahlen von 662 keV liefert
sowie aus zwei proportional- Szintillationszahlern, einem
nahen und einem fernen. Die Messung im fernen Detektor ist
in zwei Energiebereiche unterteilt. In einem wird in
mehreren diskreten Fenstern die Anzahl energiereicher
Gammaquanten registriert (Compton-Effekt), welche eine
Funktion der Elektronendichte ist. Im anderen werden
schwach-energetische Gammaquanten gemessen, deren Anzahl
nicht nur eine Funktion der Elektronendichte, sondern auch
des Photoeffektes ist. Im Gegensatz dazu werden im nahen
Detektor nur die energiereichen Gammaquanten gezahlt. Durch
Vergleich mit jenen energiereichen des fernen Detektors ist
es dann moglich, fUr die unterschiedliche Dichte des
Filterkuchens zu kompensieren.

Um den SpUlungseinfluss zu eliminieren und einen guten
Kontakt zur Bohrlochwand herzustellen, wird der
Messschlitten, mit Quelle und Zahlrohren, mittels eines
federgesteuerten Armes fest an diese gedrUckt. Das auf diese
Weise erfasste Volumen entspricht in etwa dem Abstand
zwischen den beiden Detektoren entlang eines Streifens der
Bohrlochwand, wobei die dichteabhangige Eindringtiefe ca.
10 cm betragt.
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2.3 Kalibrierung und Messgenauigkeit

Die Kalibrierung des Gerates erfolgt in einem Aluminiumblock,
dessen gemessene Dichte 2,596 g/cm' betragt. Die Differenz
von 0,104 g/cm' zur wahren Dichte des Aluminiums von
2,70 g/cm', ist auf das von 0,5 abweichende Verhaltnis von
Z/A (0,4818) und auf die Formel (4) zuruckzufuhren. Dann
erfolgt eine Uberprufung der Linearitat in einem
Schwefelblock, dessen charakteristische Dichte zwischen
1,85 g/cm' und 1,96 g/cm' liegt.

Diese so erhaltene Kalibration umfasst also einen Grossteil
der in sedimentaren Gesteinen registrierten Dichten. Da
jedoch kristalline Gesteine uberwiegend in einem Bereich
zwischen 2,6 g/em' und mehr als 3,2 g/em' liegen, gibt es fur
grosse Diehten keine Verifikation und die Kalibrierung ist in
dieser Form daher nieht problemspezifisch. Damit solI
aufgezeigt werden, dass gewisse Prozeduren aus den Sedimenten
nieht uneingesehrankt auf das Kristallin ubertragbar sind.
Es ware daher angebraeht, ein geeignetes Material einer genau
bekannten Diehte von ca. 3,1 g/em' fur die Uberprufung der
Linearitat bei hohen Diehten einzusetzen.

2.4 Bemerkungen zur Messgenauigkeit

AuS Kostengrunden liegt bei Bohrloehmessungen normalerweise
nur ein Ergebnis pro diskretem Teufenintervall, im Abstand
von je 15,24 em vor. Sollte sieh naehtraglieh herausstellen,
wie beispielsweise dureh einen Vergleieh mit Kerndaten, dass
es sieh urn eine fehlerhafte Messung handelt, ist es fur eine
Wiederholung meist zu spat.

Wie bei jeder Messung, so treten auch bei der
Diehtebestimmung Fehler auf, die das Ergebnis
beeintraehtigen. Die Beurteilung dieser Fehler, die bei
oberflaehlieher Betraehtung oft unbemerkt bleiben, erfordert
daher eine kritisehe Analyse des gesamten Messverfahrens, da
in ein Messergebnis viele Faktoren einfliessen konnen.
Oberstes ziel sollte es daher sein, dureh sorgfaltige
Uberlegungen aIle die Messung verfalsehenden Einflusse gering
zu halten und, wenn moglieh, zu korrigieren.

Die auftretenden Fehler werden
Bohrloeh und die Lithologie
umstanden aueh dureh das Gerat
Sie konnen sowohl symmetriseh
im letzteren Fall bis auf eine

in erster Linie dureh das
verursaeht, konnen aber unter

sowie den Ingenieur entstehen.
als aueh asymmetriseh sein und
Ausnahme stets negativ:

- Ein Bohrlochdurchmesser von 8 zoll (203,2 mm) entspricht
genau dem Krummungsradius des Messsehiittens. Bei kleinerem
und vor allem bei grosserem Durehmesser ist daher kein
perfekter Kontakt mit der Bohrloehwand moglieh, wobei es zu
einer Dichtereduzierung dureh die starkere Erfassung der viel
leiehteren Bohrloehflussigkeit kommt.



-236-

- Die im Bohrloch herrschende Temperatur beeinflusst die
Elektronik sowie die temperaturempfindlichen Detektoren.
Zwar konnen durch geeignete Testvorrichtungen die
auftretenden Bedingungen simuliert werden, doch ist ein
nachtragliches Fehlverhalten bei hohen Temperaturen (>175 'C)
nie ganz auszuschliessen.

- Wegen der unterschiedlichen Dichte des Filterkuchens im
Verhaltnis zur Gesteinsdichte wird letztere beeinflusst.
Aufgrund der geringen Porositat und Permeabilitat im
Kristallin sowie der verwendeten Spulung, ist dieser Effekt
fur die KTB-VB ohne nennenswerte Bedeutung.

- Ein weiterer und mitunter der entscheidendste Fehler kann
beim eigentlichen Messvorgang entstehen. Durch mangelhaften
Kontakt des Messschlittens mit der Bohrlochwand infolge von
wandausbruchen wird die Messung erheblich beeinflusst, wobei
es stets zu einer Dichtereduktion kommt. Dieser vorgang ist
besonders gut bei Bohrlochauskesselungen zu beobachten.

- Der der Dichtebestimmung zugrunde liegende Quotient Z/A ist
in den fur die Erdolindustrie wichtigsten Gesteinen quasi
0,5 , sodass der daraus resultierende Fehler vernachlassigbar
ist. Fur das Kristallin konnen aber Abweichungen auftreten,
die vom Modalbestand abhangig sind. Der dadurch entstehende
Fehler ist bis auf wasserstoffhaltige Substanzen stets
negativ, erniedrigt also die Dichte. Eine automatische
Korrektur ware beim Vorliegen des genauen Mineralbestandes,
eventuell durch eine GLT-Auswertung (Geochemical Logging
Tool), durchfuhrbar.

- 1st die Schichtmachtigkeit geringer als das vertikale
Auflosungsvermogen des Gerates, so kann die Dichte nicht mehr
genau erfasst werden. Auch beiderseits einer Schichtgrenze
kommt es zu einer gegenseitigen Beeinflussung, wodurch kein
ausgepragter, sondern ein allmahlicher Dichteubergang
entsteht.

- Die Korrektur fur einen wassergesattigten Kalkstein nach
Formel (4) ist furs Kristallin irrelevant. Diese Anpassung
der Messdaten an sedimentare Verhaltnisse bewirkt eine
niedere Logdichte unterhalb und eine hohere oberhalb von
2,70 g/cm'. Wahrend diese Korrektur in den Gneisen
vernachlassigbar klein ist, betragt sie in einem Amphibolit
mit einer Dichte von 3,10 g/cm' immerhin +0,03 g/cm'.

- Bei der Absorption von Gammastrahlen handelt es sich um
einen statistischen Prozess, der folglich Schwankungen
unterliegt. Durch eine stationare Registrierung uber ein
entsprechendes zeitintervall von z.B. einer Minute, kann so
ein mittlerer Fehler geschatzt werden. Zweckmassig ware je
eine Aufzeichnung bei minimaler und maximaler Dichte, da
diese Variationen dichteabhangig sind. Dieser Fehler kann
positiv oder negativ sein, wird sich im Mittel also
ausgleichen.
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- Kein Fehler entsteht hingegen durch eine hohe Gamma­
strahlung des Gebirges, solange diese 400 API nicht
Ubersteigt. Diese ist aber im Verhaltnis zu der von der
Quelle emittierten Gammastrahlung so gering, dass die Dichte
dadurch nicht beeinflusst wird.

Diese Auflistung zeigt, dass sich aus der Summe der z.T.
nicht quantifizierbaren Einzelfehler mit Hilfe der
Fehlerfortpflanzung auch kein Gesamtfehler ermitteln lasst.
Umfangreiche untersuchungen der Fa. Schlumberger haben
jedoch ergeben, dass in einem Dichtebereich von 2,00 bis
3,00 g/cm' die Standardabweichung auf ±0,016 g/cm' geschatzt
werden kann. Wie sehr sich aIle diese mog1ichen Fehler
auswirken, solI durch einen vergleich mit Dichtemessungen an
Kernen abgeschatzt werden und ist das ziel des vorliegenden
Berichtes.

3 Bestimmung der Kerndichte

Die Dichte eines Bohrkerns wird im Feldlabor mit Hi1fe der
Auftriebsmethode nach dem Archimedischen prinzip bestimmt
(siehe KTB-Report 88-01, Seite D3-D5). Dazu wird der Kern je
einmal in Luft und in Wasser gewogen und daraus die Masse und
das durch den Auftrieb sich ergebene volumen bestimmt. Die
Dichte ergibt sich nun aus MassejVolumen in g/cm'. Bei
diesem Verfahren kann die Entspannung der Kerne, sowie eine
eventuelle unvollstandige Wassersattigung nicht
berUcksichtigt werden. Der Fehlerbereich fUr die
Dichtebestimmung durch diese Methode wird laut Feldlabor mit
0,5% angegeben (BUCKER, personliche Mitteilung).

In Vorbereitung ist ferner eine Apparatur zur Messung der
Kerndichte mittels Absorption von Gammastrahlen, was im
prinzip ahnlich dem Dichtelog ist. Dadurch so1lte ein
direkter Vergleich mit diesem moglich sein.

4 Verg1eich der Ergebnisse

Bei der Auswahl der Teststrecken zum Dichtevergleich wurde so
verfahren, dass sowohl eine Strecke geringer Dichte (AnI. 1a)
als auch eine solche hoher Dichte herangezogen wurde
(AnI. 1b). Bei der Wahl der Intervalle wurde Wert auf gute
Bohr1ochverhaltnisse gelegt, da nur soein Vergleich sinnvoll
erscheint. Die in diesem Bericht verwendeten Dichtedaten
sind im Computing-Center fUr einige der vorher genannten
Effekte korrigiert worden.

Zwischen dem Dichtelog und den Messungen an Kernen besteht
eine mit der Tiefe zunehmende Teufendiskrepanz die im
gewahlten Abschnitt mit 0,5 m als konstant angenommen und
korrigiert wurde. Ausserdem treten bei Kernverlusten
innerhalb der jeweiligen Kernmarschlange Differenzen auf, da
die vorhandenen KernstUcke zum oberen Ende geschoben und
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Verluste stets am unteren Ende angenommen werden. Mangels
einer geeigneten Korrelationsbasis ist eine praz1se
Teufenzuordnung mit Logs zum gegenwartigen zeitpunkt nicht
moglich und einer spateren Nachjustierung mit dem Borehole
Televiewer und/oder Formation MicroScanner vorbehalten. 1m
wesentlichen sollte dies das Resultat jedoch nicht nachhaltig
beeinflussen.

Zum Unterschied von Logdichten liegen die Kerndichten in
unregelmassigen Abstanden vor. Um nun einen moglichst
objektiven vergleich zu gewahrleisten, wurde so verfahren,
dass ein solcher nur dann durchgeftihrt wurde, wenn der
vertikale Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Kerndichten die maximale Kernlange von 80 cm nicht tibertraf,
um somit Abschnitte mit grosseren Kernverlusten
auszuschalten. Des weiteren wurden alle innerhalb dieser
Grenze befindlichen, aber in willktirlichen Abstanden
vorliegenden Kerndichten linear interpoliert und aquidistant
reformatiert, um so analog zum Dichtelog alle 15,24 cm einen
Kerndichtewert zu erhalten. Dies hat auch den Vorteil, dass
bei sehr kleinem Kerndichteabstand bereits eine Mitte1ung
erfolgte, da geringmachtige Schichten unter ca. 30 cm vom
Dichtelog ohnedies nicht mehr ganz aufge10st werden konnen.

In den Anlagen sind in der linken Spalte die Gammastrah1ung
und das Kaliber, in der mittleren Spalte die Logdichte (RHOB)
sowie die Kerndichte (RHOK) und in der rechten Spalte die
Differenz zwischen Logdichte minus Kerndichte (RHOB-RHOK),
dargestellt.

Die besten vergleichsbedingungen ftir niedere Dichtewerte sind
im Abschnitt von 620-980 m zu finden und in Tab. 1
zusammengefasst. Es hande1t sich dabei um einen homogenen
Gneis mit geringftigig variierender Dichte und ausgepragter,
stei1stehender Foliation. Die mittlere Logdichte ist um
0,003 g/cm' (0,1%) kleiner a1s die der Kerne, was als ein
ausgezeichnetes Ergebnis zu betrachten ist.

Als Vergleich ist auch die sich aus Formel (4) ergebene
Elektronendichte (RHOE) aufgelistet. Erwartungsgemass ist
die Differenz zur Logdichte sehr gering und betragt 1ediglich
0,004 g/cm'. Gute Ubereinstimmung der Dichten ist auch bei
den Maximalwerten zu beobachten, wahrend die Minimalwerte
eine Differenz von 0,21 g/cm' aufweisen. Dies ist vor allem
auf Kalibereffekte und der sich daraus ergebenen
Beeinflussung des Dichte10gs zurtickzuftihren.
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Tabelle 1

Teufenintervall = 620,00 - 980,00 m

Name Min. Max. Mittel Einheit

RHOB 2,4576 2,8464 2,7375 g/cm'
RHOE 2,4719 2,8351 2,7335 g/cm'
RHOK 2.6650 2,8380 2,7405 g/cm'

RHOB-RHOK -0,2074 0,0084 -0,0030 g/cm'

Standardabweichung -0,003 ±0,0355 g/cm'

In dem Crossp1ot (Abb. 1) sind im vor1iegenden Interva11
samt1iche verfUgbaren Log- und Kerndichten aufgetragen. Den
2357 Logdaten stehen in diesem Abschnitt nur 989
interpo1ierte Kerndaten gegenUber, was einer Lange von
150,7 m oder 42% der gesamten Strecke entspricht. Das
zentrum der Punktwo1ke ist auch mit dem Auge 1eicht
erkennbar. Da es offensicht1ich auf einer durch den Ursprung
gehenden Diagona1e von 45° 1iegt, sind die Mitte1werte fUr
RHOB und RHOK fo1g1ich auch gleich gross und kannen auf ca.
2.74 g/cm' geschatzt werden. Der Abstand dieser Punkte von
der Diagona1en ist ein Mass fUr die Differenz der jewei1igen
Dichtewerte pro diskretem Teufeninterva11, wobei ein Punkt
oberha1b der Diagona1e eine hahere Kerndichte und unterha1b
dieser eine hahere Logdichte aufweist.

Die geringe variation der Dichten im Gneis ist auch in dem
Histogramm (Abb. 2) erkennbar, wobei die punktierte Linie die
Kerndichten reprasentiert. Die Korre1ation der
Haufigkeitskurven sowie die Ubereinstimmenden Maxima lassen
darauf schliessen, dass die gemittelten Dichten in etwa
gleich gross sind.

Zur Beurteilung von Messergebnissen aus unterschied1ichen
Messmethoden kann auch deren mittlere Spannweite sowie die
Standardabweichung des Einzelwertes der Spannweite angegeben
werden (KTB-REPORT 89-1, Seite 51).

Die Spannweite. des Einzelwertes R. in einem diskreten
Teufenintervall ergibt sich aus derlDifferenz zwischen Log­
und Kerndichte mit:

( 5 )

Fo1glich ist die mittlere Spannweite R' von n Proben
gleich:

( 6)

und die Standardabweichung x eines Einzelwertes der
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Spannweite:

x = ± .; t 1Ri - R' I'/( n 1). (7)

Die Differenz zwischen Log- und Kerndichten wird also durch
den Betrag von R' ± x ausgedrUckt und betragt im Gneis
lediglich -0,003 ± 0,036 g/cm'

Zum vergleich eines Abschnitts hoher Dichten wurde wegen der
einwandfreien Bohrlochbedingungen die Strecke von 1230-1520 m
ausgewahlt (AnI. 1b). Es handelt sich hier um einen
heterogenen Amphibolit rasch schwankender Dichte. Wie die in
Tab. 2 aufgelisteten Werte ergeben, ist auch in diesem Fall
die mittlere Logdichte quasi gleich der Kerndichte jedoch im
unterschied zum Gneis um 0,001 g/cm' grosser. Die
Standardabweichung von 0,077 g/cm' (2,6%) ist jedoch im
Amphibolit doppe1t so gross wie im Gneis. Dies ist wohl
darauf zurUckzufUhren, dass bei stark wechselnder Dichte die
Lange der Probe sowie deren genaue Teufe eine entscheidende
Rolle spielen. Dadurch kommt es zwangslaufig zu grosseren
Diskrepanzen, obwohl die Mitte1werte etwa gleich gross sind.

Es muss jedoch erwahnt werden, dass im Kristallin ein
Vergleich mit der Elektronendichte (RHOE) relevanter ware, da
nach Formel (4), Dichten ab 2,70 g/cm' fUr einen imag~naren

Wasseranteil kompensiert werden. Dadurch wurde die mittlere
Dichte im Amphibolit urn 0,017 g/cm' erhoht, obwohl die
Voraussetzung dafUr fehlte. 1m vorliegenden Fall entspricht
dies scheinbar zufallig jenem Wert der erforder1ich ware, um
Logdichten den Kerndichten anzugleichen. Ob dies auf ein von
0,5 abweichendes Verhaltnis von Z/A im Amphibolit und/oder
auf ein Linearitatsprob1em im hohen Dichtebereich zurUckgeht,
kann wegen des innerhalb der Messgenauigkeit 1iegenden
Betrages nicht gesagt werden. Auch hier herrscht bei den
Maximalwerten gute Ubereinstimmung, bei den Minimalwerten
aber eine Differenz von 0,59 g/cm'.

Tabelle 2

Teufenintervall = 1220,00 - 1530,00 m

Name Min. Max. Mittel Einheit

RHOB 2,1191 3,1146 2,9280 g/cm'
RHOE 2,1557 3,0856 2,9113 g/cm'
RHOK 2,7126 3,0904 2,9271 g/cm'

RHOB-RHOK -0,5935 0,0242 0,0009 g/cm'

Standardabweichung 0,0009 ±0,0767 g/cm'
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Die in Abb. 3 geplotteten Dichtepaare umfassen einen
Dichtebereich von ca. 2,7-3,1 g/cm'. Das zentrum der
Punktwolke ist nicht mehr so leicht feststellbar wie im
Gneis, doch ist auch hier eine gewisse Symmetrie urn eine
Diagonale durch den ursprung zu erkennen. Die Abstande der
einzelnen Punkte zur Diagonalen weisen schon optisch eine
weit breitere Streuung auf.

Auch das Histogramm (Abb. 4) zeigt in diesem Bereich
grosseren Dichteschwankungen im Amphibolit. Die relativ
Korrelation zwischen den Haufigkeitskurven der Dichten
ein Hinweis, dass ihre Mittelwerte ungefahr gleich gross
miissten.

die
gute
ist

sein

In Abb.S und Abb.6 ist die Haufigkeitsverteilung der
Differenz zwischen Log- und Kerndichten sowie deren
Standardabweichung dargestellt. Deutlich sichtbar ist dabei
die breitere Streuung irn Amphibolit, was schon aus dem
Crossplot (Abb.3l hervorgeht.

Schlussfolgerung

Mit diesen Beispielen wurde dernonstriert, dass die aus den
Logs abgeleiteten Dichten die gleiche Genauigkeit wie die an
den Kernen bestimrnten Dichten und diese, wie in den
Sedirnenten, auch irn Kristallin ersetzen konnen.

voraussetzung fiir dieses Ergebnis sind einwandfreie
Bohrlochbedingungen. In ausgekesselten Abschnitten, wie
beispielsweise von 1380-1388 rn, konnen keine brauchbaren
Logdichte-Werte geliefert werden. Ob jedoch in stark
gek1iifteten Abschnitten die Kerndichten die wahre
Gesteinsdichte ergeben, ist fraglich. Kerne entspannen sich
und brechen bevorzugt entlang von Kliiften, wobei dieses
Kluftvolurnen nicht rnehr erfasst werden kann und sornit die
Dichtebestimmung beeinflusst.

Die ausgezeichnete Ubereinstimrnung der gemittelten Dichten in
den zwei untersuchten Gesteinstypen ist bernerkenswert. Dass
es bei den Einzelwerten zu Abweichungen kommt, ist
verstandlich, da die Korrelation der Messwerte und deren
prazise Zuordnung auf Schwierigkeiten stosst.

Eine Beeinflussung der Logdichte durch ein abweichendes
Verhaltnis von Z/A=O,S konnte im Vergleich zu den Kerndichten
nicht nachgewiesen werden, da die errnittelten Differenzen
innerhalb der vorn Geratehersteller spezifizierten Bandbreite
liegen.
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Empfehlungen

Diese beziehen sich in erster Linie auf
Massnahmen ohne jedoch die Qualitat des
verbessern. Zu erwahnen ware insbesondere:

flankierende
Dichtelogs zu

- Bereitstellung eines Blocks
3,1 g/cm', um eine Kontrolle
ermoglichen.

mit
in

einer
diesem

Dichte von ca.
Dichtebereich zu

- Stationare Aufzeichnung der statistischen variationen fUr
ca. 1 Minute im niederen und hohen Dichtebereich.

- Berechnung der Elektronendichte und Abspeicherung auf das
Composite-Magnetband fUr spatere Detailstudien.
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2 Abb. 1 An1. Hannover 1990

BOHRLOCHGRAVIMETRISCH ERMITTELTE DICHTE (BHGM)
1M VERGLEICH ZUR LOGDICHTE (RHOB)

H. Gatto
U. Casten

ZUSAMMENFASSUNG

Die von der Fa. EDCON, Inc., Denver, Colorado, durchgeftihrte
gravimetrische Dichtebestimmung (BHGM-Dichte) hat im
vergleich zur Dichte aus dem Gamma-Gamma Log (Logdichte)
einerseits gute Ubereinstimmung, andererseits aber auch
auffallende Differenzen erbracht.

Ubereinstimmende Ergebnisse liegen in den Gneisen mit einer
durchschnittlichen Dichte von 2,73 g/cm' vor. In den
schwereren Amphiboliten treten Logdichten (RHOB) von tiber
2,9 g/cm' auf. Hier haben die gravimetrisch bestimmten
scheinbaren Dichten (BHGM) deut1ich geringere Werte mit
Anomalien bis zu 0,15 g/cm' in der tiefstgelegenen Formation.

Die in e1n1gen Abschnitten auftretenden Bohrloch­
auskesselungen beeinflussten das Dichtelog, wobei es zu einer
mehr oder weniger grossen Dichtereduktion kommt. In sol chen
Intervallen ist die gravimetrisch ermittelte Dichte stets
grosser, da sie von Kalibereffekten nur unwesentlich tangiert
wird.

Bestimmt man die Mittelwerte der Dichten von 74,4-3850 m so
erhalt man ftir die BHGM-Dichte einen Wert von 2,73 g/cm' und
ftir die Logdichte einen sol chen von 2,78 g/cm'. Um die
Ergebnisse nicht zu verfalschen, wurden bei dieser Berechnung
Abschnitte mit Kalibereffekten wie zwischen 500-625 m und
1600-1775 m nicht berticksichtigt. Auffallend ist dabei, dass
die mittlere BHGM-Dichte nur etwa der mittleren Logdichte der
Gneise alleine entspricht.

Die Abweichungen der BHGM-Dichte von der Logdichte in den
durchteuften Amphiboliten geben Hinweise auf laterale
Dichteanderungen, die vom Dichtelog wegen seiner geringen
Eindringtiefe nicht erfasst werden konnten. Diese Anomalien
lassen sich quantitativ interpretieren, was in den
Amphiboliten eine steile Lagerung, variierend zwischen 56 und
79', ergibt.
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APPARENT DENSITY FROII A BOREHOLE GRAVITY SURVEY (BHGII)
AS COIIPARED TO THE ONE FROII A DENSITY LOG (RHOB)

SUllMARY

A borehole gravity survey was made by EDCON Inc., DENVER, and
compared with the Litho-Density Log. It shows on one hand
reasonable agreement, but on the other also large differences
in zones of higher densities.

Good agreement is most often obtained in the gneiss with a
density of approximately 2,73 g/cm'. In the more heavier
amphibolites with a true density of 2,90 g/cm' and beyond,
the observed differences are quite noticeable and reach its
maximum of 0,15 g/cm' in the deepest amphibolite.

Borehole effects influence over certain intervals the density
(RHOB) of the Litho-Density Tool, thereby reducing the
measured density. In those zones the apparent density (BHGM)
from the borehole gravimetry is always greater than the one
from the log as it is hardly influenced by hole effects.

The averaged densities between 74,4-3850 m obtained from the
density log have a value of 2,78 g/cm' and from the borehole
gravimetry 2,73 g/cm' respectively. The zones from 500-625 m
and 1600-1775 m were not taken into account because of bad
hole effects. As a whole, the apparent density (BHGM)
reaches only the density (RHOB) measured by the Litho-Density
Tool in the gneiss.

The discrepancies between the BHGM-density and the one from
the density log are an indication of lateral density
variations in the amphibolites, which could not be sensed
anymore by the Litho-Density Tool because of its shallow
depth of investigation. These anomalies can be interpreted
quantitatively and show in a first attempt steep dipping of
the amphibolites between 56 and 79°.

Anschrift der Autoren:
H. Gatto, Konsulent fur Bohrlochgeophysik, Auftragnehmer des
Niedersachsischen Landesamtes fur Bodenforschung,
KTB-projektleitung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51

Dr.rer.nat. U. Casten, wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Institut fur Geophysik, Ruhr-Universitat Bochum,
Postfach 102148, 4630 Bochum
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1 Einleitung

Nach erfolgreicher Beendigung der KTB-VB wurden von der Fa.
EDCON, Inc., Denver, USA, bohrlochgravimetrische Messungen
durchgeftihrt. Die Messdaten wurden von Edcon bearbeitet und
als Ergebnis neben einem Vertikalprofil der Bouguer-Anomalien
ein Log der scheinbaren Blockdichte (BHGM) erstellt (Edcon
1989).

Diese gravimetrisch bestimmte Dichte (BHGM) solI im Vergleich
mit durch andere Methoden ermittelte Gesteinsdichten, wie
bspw. aus Gamma-Gamma Log (RHOB) und/oder aus
Kernuntersuchungen (RHOK) dazu dienen, die im Bereich der
durchteuften Amphibolite festgestellten Dichtevariationen zu
erklaren.

Ziel dieses Berichtes ist die Erstellung der ftir
Vergleichszwecke notwendigen Daten, die sich aus der
Aufbereitung des Dichtelogs sowie der Kerndaten ergeben. Die
tiber die von der Bohrlochgravimetrie vorgegebenen Intervalle
gemittelten Dichtewerte werden zusammen mit den BHGM-Dichten
gelistet. Eine geeignete graphische Darstellung aller
relevanten Daten solI eine gute Obersicht ermoglichen.

weiterhin werden die ersten Ergebnisse einer Interpretation
der dabei festgestellten Dichtevariationen vorgestellt, die
auf der direkten Inversion der Dichteanomalien beruht.

2 Gravimetrische Dichtebestimmung

Die bohrlochgravimetrischen Messungen wurden an festgelegten
Stationen im Hochfahren, beginnend bei 3850 m, durchgeftihrt.
Dabei waren konstante Messintervalle von 50 m vorgesehen, die
in ausgewahlten Bereichen auf 25 m und in einem Bereich sogar
auf 5 m verdichtet wurden. Zur Teufenkontrolle wurde ein
Gamma Ray Log registriert, was eine relative Teufeneinhangung
von ±0,15 m ermoglichte.

Edcon setzte ein Bohrlochgravimeter ein, dessen Sensor yom
bekannten Typ LaCoste-Romberg ist. Samtliche Signale der
Steuer- und Messfunktionen wurden mittels digitaler
Telemetrie tiber Tage von einem PC kontrolliert und die
Messdaten digital gespeichert.

Der Ablauf einer Schweremessung, die mit stationarer Sonde
erfolgen muss, besteht aus dem Horizontieren des Sensors, dem
Entarretieren des Waagesystems, der Spindelverstellung zur
Grobeinstellung und der Messung einer Feedback-Spannung zur
elektrostatischen Feineinstellung nach der bei modernen
Gravimetern tiblichen Nullmethode (Casten und Haussmann 1989).
Federkraft und elektrostatische Kraft kompensieren die
einwirkende Schwerkraft. Die Spannungsmessung erfolgt tiber
ein Zeitintervall von mehreren Minuten, um bei entsprechender
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Mittelwertbildung kurzzeitige Storungen unterdrticken zu
konnen. Die Messgenauigkeit betragt 7 pgal (nach Angaben von
EDCON). Vor Betatigung der Kabelwinde muss das Waagesystem
des Gravimeters wieder arretiert werden.

Aus der Schweredifferenz 6g und dem Teufenunterschied 6z
zweier vertikal tibereinanderliegender Messpunkte wird der
Vertikalgradient des Schwerefeldes ermittelt. Bei Annahme
einer horizontalen Schichtung ohne laterale Dichteanderung
ergibt dieser Vertikalgradient die Intervall- bzw.
Blockdichte gemass:

F - 6g/6z
p =

4 n y

Fist der Freiluftgradient
Gravitationskonstante.
Genauigkeiten der Schwere
sich bei gentigend grossen
der Dichtebestimmung von
Intervalle von 50 und auch
und Gram 1989).

( 1 )

an der Erdoberflache und y die
Mit den oben angeftihrten

und der Teufenbestimmung lassen
Teufenintervallen Genauigkeiten in
besser als 0,01 g/cm' erzielen.
25 m sind dazu ausreichend (Casten

Die laterale Eindringtiefe von Schweremessungen an zwei
vertikal tibereinanderliegenden Stationen betragt bei 90% der
wirkenden Massen das 5-fache des Teufenintervalls. 1m
Vergleich zu anderen Messverfahren hat die
Bohrlochgravimetrie damit eine grosse Eindringtiefe, die sehr
leicht laterale Dichteanderungen erfasst. Es wird dann nicht
mehr die tatsachliche Dichte sondern die scheinbare
BHGM-Dichte ermittelt.

3 Diskussion der Resultate

Die von EDCON gelieferten gravimetrischen Dichtewerte (BHGM)
tiber diskrete Intervalle sind in Tabelle 1 wiedergegeben.
tiber dieselben Intervalle wurden die Dichten des
Litho-Density Logs (RHOB) und jene aus Kernanalysen (RHOK)
gemittelt und ebenfalls aufgelistet.

Die graphische Darstellung dieser Daten erfolgt in Anl.la-d,
um so einen besseren tiberblick zu gewinnen. Zur leichteren
Orientierung sind in der linken Spalte zusatzlich die
Gammastrahlung und ein Kaliber geplottet. Die nachste Spalte
umfasst die durch die verschiedenen Methoden registrierten
Dichtewerte in ihrer ursprtinglichen Form. Schon daraus lasst
sich erkennen, dass ein qualitativer Vergleich dieser Daten
zwar moglich ist, ein quantitativer aber erst nach
entsprechender Aufbereitung, d.h. Mittelung der Dichtelog­
und Kerndaten. Diese gemittelten Dichten sind rechts davon
wiedergegeben. In der letzten Spalte ist die Differenz
zwischen der Logdichte und der BHGM-Dichte geplottet.
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A1s weitere Darstellungsform wurde ein Crossplot von
Logdichte versus BHGM-Dichte gewahlt (Abb. 1). Darauf sind
Dichten unter 2.80 g/cm' durch Kreise und solche daruber
durch Dreiecke reprasentiert, was bis auf wenige Ausnahmen in
etwa den Gneisen bzw. den Amphiboliten entspricht. Dabei
kann beobachtet werden, dass die Kreise eine Punktewolke mit
einer Spiegelung um die Diagonale ergeben, die Dreiecke
jedoch eine langgestreckte Punktewolke, deren Langsachse eine
abweichende Steigung von 45 Grad aufweist. Fur 1etztere
Symbole nimmt also die Logdichte starker zu als die
BHGM-Dichte. Zu bemerken ist noch, dass nur Intervalle mit
masshaltigem Bohrloch gep10ttet wurden.

Das durch die Gravimetrie vermessene Interval1 umfasst den
Bereich von 24,4 m bis 3850 m. Ein sinnvo11er Vergleich mit
der Logdichte kann aber erst bei 74,4 m beginnen, da im
obersten Teil Kalibereffekte eine Reduktion der Logdichte
bewirkten. Auch in den tieferen Abschnitten ist bei
Bohrlochauskesselungen stets eine eventuelle Beeinflussung
der Messergebnisse zu berucksichtigen.

Da im allgemeinen zwischen Log- und Kerndichten gute
Ubereinstimmung herrscht (siehe im gleichen Report Abschnitt
9), werden die Ergebnisse der Gravimetrie vorzugsweise nur
mit der Logdichte verglichen. Kerndichten liegen auch nicht
durchgehend vor. Ihre Darstellung erfolgte in erster Linie
um jene Abschnitte zu untersuchen, in denen das Dichtelog
durch Bohr1ocheffekte beeinflusst wurde.

ES scheint zweckmassig, das gesamte Profil in signifikante
Tei1bereiche zu gliedern. Die gemittelten Dichten sowie die
Differenzen zwischen Logdichte und BHGM-Dichte in diesen
Bereichen sind in Tab. 2 zusammengefasst.

Abschnitt 74,4 - 499,8 m

Dieses Intervall ist durch eine wechselfolge
unterschiedlicher Dichten charakterisiert. Die BHGM-Dichte
nimmt bis 275 m pro Station sukzessive zu ist aber im
Durchschnitt kleiner als die Logdichte. Die grosste
Differenz gibt es dabei von 375-425 m mit 0.18 g/cm'.
Betrachtet man den Bereich von 375-475 m, so liegt eine
praktisch unveranderte BHGM-Dichte vor, obwohl Log- und
Kerndichte eine ausgepragte Dichteanderung aufweisen. Der
Abschnitt von 225-275 m mit einer grosseren BHGM-Dichte a1s
die Logdichte geht auf Kalibereffekte zuruck.

Abschnitt 499,8 - 625,0 m

Der Einfluss von Bohrlochauskesselungen auf die Logdichte ist
hier deutlich sichtbar, wobei diese stets niedriger als die
BHGM-Dichte ist. Ein Verg1eich 1etzterer mit der Kerndichte
zeigt jedoch, dass zwischen diesen beiden keine nennenswerten
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unterschiede bestehen.

Abschnitt 625,0 - 1174,48 m

Hier herrscht gute Ubereinstimmung der Dichten bei einer
mittleren Dichte von ca. 2,74 g/cm'. Generell gibt es bei
dieser Dichte, die etwa jener des Gneises entspricht, keine
nennenswerte Diskrepanz zwischen Log- und BHGM-Dichte, was
auch noch in tieferen Abschnitten bestatigt wird. Ab 1025 m
macht sich bis 1125 m ein Kalibereffekt bemerkbar.

Abschnitt 1174,48 - 1599,6 m

Die Erhohung der Gesteinsdichte auf 2,916 g/cm' (RHOB) bzw.
2,918 g/cm' (RHOK) im Amphibolit wird von der Gravimetrie nur
stark abgeschwacht nachvol1zogen, welche lediglich eine
solche von 2,781 g/cm' erreicht. Bezogen auf den
darUberliegenden Gneis betragt also die zunahme der Logdichte
0,198 g/cm', jene der BHGM-Dichte jedoch nur 0,064 g/cm'. Da
sich fUr den Gneis im Liegenden ahnliche Werte ergeben, lasst
dies auf eine Dichteanderung und damit begrenzte laterale
Ausdehnung des Amphibolits schliessen.

Abschnitt 1599,6 - 1774,48 m

Dieser Bereich ist
gekennzeichnet, was
Logdichte bewirkte.
Kerndichte Uberein.

wiederum durch Bohrlochauskesselungen
eine betrachtliche Reduktion der

Die BHGM-Dichte stimmt gut mit der

Abschnitt 1774,48 - 2499,6 m

Logdichte und BHGM-Dichte sind in etwa gleich gross und nur
in Bereichen mit Kalibereffekten (2125 - 2450 m) kommt es zu
kleineren Abweichungen. Das im Bohrloch verbliebene Gestange
zwischen 1787,4 und 1998,3 m hat auf das Gravimeter keinen
feststellbaren Einfluss ausgeUbt.

Abschnitt 2499,6 - 2699,7 m

Die im TOp einsetzende Zunahme der Gesteinsdichte wird durch
das Dichtelog urid Kernanalysen bestatigt, vom Gravimeter aber
total ignoriert, das ober- und unterhalb der Station von
2499.6 m genau dieselbe Dichte anzeigt. Analog dazu verhalt
es sich am Ende dieses Abschnitts, wo wiederum kaum ein
ubergang zu geringerer Dichte festzustellen ist. Einzig bei
2575 mist ein markanter Sprung in der Gravimerdichte
erkennbar.
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Abschnitt 2699,7 - 3124,73 m

Interessant in diesem Intervall ist die stets geringere
BHGM-Dichte von 2,691 g/cm' im Vergleich zu~ Logdichte von
2,726 g/cm'. Bei korrekten Dichtewerten ware dies ein
Hinweis auf ein Gestein mit geringerer Dichte als der des
Gneises, welches vom Dichtelog wegen der geringen
Eindringtiefe nicht erfasst werden konnte.

Abschnitt 3124,73 - 3424,2 m

1m Gegensatz zu den angrenzenden Abschnitten, ist in diesem
kein unterschied zwischen den Dichten zu beobachten. Bei
nahezu konstanter Gesteinsdichte von durchschnittlich
2,72 g/cm' besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen den
beiden Dichten.

Abschnitt 3424,2 - 3574,28 m

Ahnlich wie im Abschnitt von 2699.7-3124.73 mist auch hier
eine Reduktion der BHGM-Dichte von ca. 0,04 g/cm' gegenliber
der Logdichte zu beobachten.

Abschnitt 3574,28 - 3850 m

Wie schon zuvor, so ist auch in diesem Amphibolit die
Differenz zwischen den Dichten besonders hoch und erreicht
hier mit 0,15 g/cm' betragsmassig auch ihren grossten Wert.
Eine latera1e Dichteanderung ist auch hier anzunehmen.
Auffallend ist ferner, dass eine Korrelation der beiden
Dichteprofile vorhanden ist, sodass sich durch eine
parallelverschiebung eine gute Deckung der Dichten erzielen
lasst. Es scheint also, dass Dichtevariationen innerhalb des
Amphibolitkomplexes im ganzen Umfang mitgemacht werden, beim
ubergang zum Gneis jedoch nur eingeschrankt.

4 Interpretation der Dichteanomalien

Die Bohrung hat in 3 Bereichen Formationen mit
Dichte (Amphibolit) und zugleich deutlicher
zwischen BHGM-Dichte und Logdichte durchteuft:

I Abschnitt 1174,S - 1599,6 m
II : Abschnitt 2499,6 - 2699,7 m
III : Abschnitt 3574,3 - 3850,0 m

erhohter
Differenz

Die Dichteanomalien dieser Abschnitte resultieren aus
lateralen Dichteanderungen, die von geneigten
Formationsgrenzen hervorgerufen werden. Das Einfallen dieser
Formationsgrenzen sowie die tatsachliche Machtigkeit der
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Formationen lasst sich durch eine direkte Inversion der
Dichteanomalien bestimmen.

FUr das Modell einer geneigten Platte unendlicher Ausdehnung
und eingebettet in eine Umgebung homogenen Materials gilt
(Brown und Lautzenhiser 1982):

Ps - Phor sin'ex + Plog cOS'ex. (2)

P ist die nach (1) bestimmte BHGM-Dichte der Platte,
d~e Dichte der Umgebung, PI die Logdichte der Platte
der Neigungswinke1. Die ggflosung von (2) nach
Neigungswinkel ergibt:

Phor
uno: ex

dem

Ps - Phor ~
ex - arccos (-----------) (3)

Plog - Phor

FUr eine durchteufte Platte mit der scheinbaren Machtigkeit
Az ergibt sich die tatsach1iche Machtigkeit zu:

Az' = Az COSex . ( 4 )

Die Anwendung der Gleichung (3) auf Abschnitt I (vergleiche
Abb. 2) ergibt fUr das Einfallen des Amphibolites sowohl im
Hangenden als auch im Liegenden einen Winkel von rechnerisch
ex - 62°. Da mittels der Gravimetrie Uber das streichen
keinerlei Aussage gemacht werden kann, ist eine beliebige
Rotation der Kontaktflachen zueinander moglich. Unter
Voraussetzung paralleler Kontaktflachen ergabe sich nach
Gleichung (4) daher eine Machtigkeit von Az' = 210 m
(Fall 1). Auswertungen der Images des Formation
MicroScanners scheinen jedoch zu bestatigen, dass im
vorliegenden Abschnitt die obere und untere Kontaktf1ache
entgegengesetzt zueinander einfallen (Fall 2), wodurch eine
Berechnung der Machtigkeit hinfal1ig wird. Analog zu
Abschnitt I ergibt sich fUr den Abschnitt II ein
rechnerischer Winkel von ex - 79° und fUr den Abschnitt III
ein solcher von ex - 56°.

5chlussfolgeru~gen

Wird das gesamte Vertikalprofil betrachtet, so ist der
geringe Unterschied zwischen der kleinsten und der gross ten
ermittelten BHGM-Dichte im Vergleich zur Logdichte auffa1lig.
Wah rend im Gneis gute Ubereinstimmungen herrschen, wurden die
durchteuften Amphibolite mit ihren gegenUber dem Gneis
grosseren Dichtewerten durch die Gravimetrie nur mit
scheinbaren Dichten, die geringer als die tatsachlichen Werte
sind, wiedergegeben. Dies fUhrt dazu, dass die Uber das
gesamte Profil gemittelte BHGM-Dichte nur etwa der mittleren
Logdichte der Gneise entspricht.
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Ubersichtsmassig konnen beim Vergleich von BHGM-Dichte mit
Logdichte 4 Falle unterschieden werden:

1. BHGM-Dichten und Logdichten sind quasi gleich gross wie
bspw. zwischen 675 und 1025 m, 1775 und 2500 m.

2. BHGM-Dichten sind um einen konstanten
k1einer a1s Logdichten wie bspw. von
3425-3575 m. Diese beiden Falle kommen
Gneis vor.

Betrag geringftigig
2700-3125 m und von
ausschliesslich im

3. BHGM-Dichten sind grosser als Logdichten, was immer dann
der Fall ist, wenn Kalibereffekte das Dichtelog und folglich
die Logdichte aufgrund von Bohrlochauskesselungen
reduzierten.

4. BHGM-Dichten sind betrachtlich kleiner als Logdichten,
was immer dann der Fall ist, wenn eine hohere Gesteinsdichte,
wie im Amphibolit, vorliegt.

Eine Interpretation der Dichteanomalien im Bereich der
Amphibolite ermoglicht die quantitative Bestimmung der
steilen Lagerungsverhaltnisse. Es treten Einfallswinkel von
56° bis 79° auf, wobei aufgrund der komplexen geologischen
Verhaltnisse nichts tiber deren Machtigkeiten sowie tiber die
raumliche Anordnung der Amphibolite gesagt werden kann.
Hierzu ist ein zweites Profil erforderlich, das
moglicherweise in der Hauptbohrung vermessen werden kann.
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Tabelle 1
---------

BHGM-Dichte (BHGM) sowie gernittelte Logdichte (RHOB)
und Kerndichte (RHOK) .

Teufe BHGM RHOB RHOK
[rn I g/crn' g/crn' g/crn'

0024.400
2.625

0074.400
2.672 2.754 2.827

0124.430
2.706 2.775 2.812

0174.480
2.717 2.729 2.810

0224.530
2.754 2.696 2.823

0274.580
2.761 2.800 2.870

0299.600
2.762 2.753 2.871

0324.700
2.749 2.883 2.974

0349.800
2.709 2.769 2.874

0374.800
2.749 2.933 2.983

0424.800
2.747 2.801 2.856

0474.800
2.731 2.725 2.798

0499.800
2.764 2.243 2.763

0524.850
2.751 2.683 2.780

0549.900
2.744 2.655 2.770

0574.950
2.734 2.590 2.743

0600.000
2.711 2.636 2.739

0625.000
2.713 2.745 2.750

0675.000
2.722 2.733 2.740

0725.000
2.727 2.729 2.734

0775.000
2.728 2.730 2.737

0824.980
2.723 2.745 2.747

0874.930
2.725 2.732 2.737

0924.880
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Teufe BHGM RHOB RHOK
[m) g/cm' g/cm' g/cm'

2.719 2.734 2.741
0974.830

2.713 2.724
1024.780

2.717 2.685
1074.730

2.728 2.704
1099.700

2.738 2.701
1124.700

2.689 2.739
1149.700

2.718 2.790
1174.700

2.759 2.913
1199.700

2.783 2.914
1224.630

2.792 2.932 2.930
1274.480

2.792 2.909 2.891
1324.410

2.792 2.963 2.947
1374.440

2.786 2.928 2.982
1424.460

2.774 2.910 2.895
1474.490

2.775 2.907 2.893
1524.530

2.766 2.900 2.912
1549.550

2.768 2.885 2.910
1574.580

2.793 2.860 2.880
1599.600

2.760 2.661 2.819
1624.580

2.731 2.437 2.713
1649.550

2.736 2.646 2.716
1674.530

2.734 2.564 2.723
1724.480

2.734 2.686 2.729
1774.430

2.732 2.733 2.746
1824.400

2.741 2.743 2.749
1874.400

2.736 2.744 2.751
1924.400
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Teufe BHGM RHOB RHOK
[m 1 g/cm' g/cm' g/cm'

2.745 2.738 2.763
1974.400

2.734 2.742 2.742
2024.400

2.737 2.738 2.742
2074.430

2.748 2.753 2.756
2124.480

2.727 2.702 2.762
2174.530

2.741 2.718 2.731
2224.580

2.726 2.694 2.749
2274.600

2.738 2.729 2.752
2324.600

2.740 2.744 2.757
2374.600

2.737 2.717 2.734
2424.600

2.729 2.709 2.732
2449.600

2.740 2.739 2.733
2474.600

2.761 2.772 2.768
2499.600

2.759 2.893 2.896
2524.600

2.747 2.856 2.854
2549.600

2.765 2.881 2.874
2574.600

2.695 2.770 2.770
2599.600

2.706 2.764 2.760
2624.630

2.726 2.812 2.765
2649.650

2.750 2.869 2.869
2674.680

2.729 2.838 2'.759
2699.700

2.706 2.743 2.750
2724.740

2.700 2.720 2.731
2774.810

2.683 2.720 2.731
2824.890

2.689 2.725 2.740
2874.960

2.689 2.733 2.754
2925.000
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Teufe BHGM RHOB RHOK
[m 1 g/cm' g/cm' g/cm'

2.692 2.737 2.751
2974.970

2.676 2.706 2.727
3024.870

2.691 2.717 2.735
3074.800

2.703 2.743 2.751
3124.730

2.713 2.725 2.732
3174.800

2.730 2.736 2.771
3224.550

2.747 2.728 2.738
3274.450

2.724 2.729 2.737
3324.350

2.712 2.717 2.722
3374.250

2.690 2.703 2.713
3424.200

2.662 2.696 2.713
3474.200

2.670 2.709 2.725
3524.230

2.697 2.735 2.748
3554.260

2.686 2.729 2.744
3559.260

2.661 2.722 2.726
3564.270

2.670 2.702 2.739
3569.270

2.717 2.736 2.761
3574.280

2.827 2.911 3.047
3579.280

2.813 2.888 2.948
3584.290

2.807 2.955 2.974
3624.300

2.795 2.957 2.951
3674.250

2.762 2.926 2.924
3724.200

2.825 2.971 2.975
3774.300

2.790 2.934 2.951
3824.700

2.773 2.933 2.925
3850.000
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Tabelle 2
---------

Mittlere Dichten (RHOB,RHOK) sowie Dichtedi ffe renz zwischen
RHOB und BHGM in ausgewahlten Intervallen.

Teufe BHGM RHOB RHOK RHOB-
m g/cm' g/cm' g/cm' BHGM

g/cm'

0074.400
2.729 2.783 2.859 0.053

0499.800
2.740 2.561 2.759 -0.179

0625.000
2.721 2.734 2.740 0.012

1024.780
2.717 2.718 0.001

1174.480
2.781 2.916 2.918 0.134

1599.600
2.737 2.606 2.736 -0.131

1774.480
2.737 2.731 2.748 -0.006

2499.600
2.734 2.835 2.830 0.100

2699.700
2.691 2.726 2.740 0.034

3124.730
2.719 2.723 2.735 0.003

3424.200
2.673 2.713 2.727 0.038

3574.280
2.794 2.945 2.953 0.151

3850.000

0074.400

3850.000
2.734 2.765 2.795 0.031
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6 Abb. 1 Anl. Hannover 1990

VERGLEICH DER ABSORPTION THERMISCHER NEUTRONEN
GEIIESSEN lilT DEN GERATEN TDT-P UND GLT (SCHLUllBERGER)

SOWlE PDK-100 (WESTERN-ATLAS WIRELINE SERVICES).

H. Gatto

ZUSAIIIIENFASSUNG

1m Verlauf der ersten Messerie von 22-478 m wurde auch der
Einfangquerschnitt E (sigma) flir thermische Neutronen in
"capture units" lcu] ermittelt. Normalerweise wird E zur
Berechnung der quantitativen Sattigungsverhaltnisse
(Ol/Gas/Wasser) in unmittelbarer Umgebung des Bohrlochs
benotigt. Es kann aber auch wie in dieser Bohrung ­
Aufschllisse liber die Absorptionsrate thermischer Neutronen
des Gebirges geben.

Um Vergleichsstudien durchzuflihren, wurden dazu drei
unterschiedliche Gerate eingesetzt, und zwar zwei der Fa.
Schlumberger und eines von Western-Atlas wireline Services,
im nachfolgenden kurz W-A genannt. Wahrend das Thermal Decay
Time Gerat (TDT-P) von Schlumberger und das Pulsed Decay-100
Gerat (PDK-100) von W-A ausschliesslich zur Bestimmung von E
konzipiert wurden, dient das Geochemical Logging Tool (GLT)
von Schlumberger in erster Linie zur Aufzeichnung von
Gammastrahlenspektra, wobei ein E automatisch mitgeliefert
wird.

Das allen Geraten zugrundeliegende Messprinzip beruht auf dem
zerfall thermischer Neutronen, welche ursprlinglich von einer
schnell pulsierenden elektronischen Neutronenquelle
(Minitron) mit einer Energie von 14 MeV ins Gebirge
abgestrahlt werden. Durch Zusammenstosse mit Nukliden werden
diese Neutronen solange abgebremst, bis sie ihren thermischen
zustand erreichen, um dann von einem Kern eingefangen zu
werden. Je nach Geratetyp werden entweder diese Neutronen
selbst oder vorzugsweise die bei der Absorption emittierten
Gammastrahlen gemessen.

Bei der KTB-Bohrung VB waren die Voraussetzungen zur
Bestimmung von E unglinstig, da mangels Kontrast zwischen dem
E des Gebirges und jenem des Bohrlochs ersteres negativ
beeinflusst wurde.
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COI'lPARISON OF THE ABSORPTION RATE OF THERl'IAL NEUTRONS
I'IEASURED WITH TOOLS LIKE TDT-P, GLT (SCHLUl'IBERGER)

AND PDK-100 (WESTERN-ATLAS WIRELINE SERVICES).

SUl'Il'IARy

The capture cross section E (sigma) for thermal neutrons,
expressed in "capture units" [cu], was as well' recorded
during the first KTB logging suite from 22-478 m. Normally
this parameter is required to calculate the saturation of
oil, gas and water in the vicinity of the bore hole. In the
absence of any significant porosity it reveals also the
absorption rate of the formation.

Three tools were run, two of them from Schlumberger, the
other one from Western Atlas Wireline Services, and a study
made to compare their results. The Thermal Decay Time Tool
(TDT-P) from Schlumberger and the Pulsed Decay-IOO Tool of
Western Atlas were conceived to determine E only. In
contrast, the Geochemical Logging Tool (GLT) from
Schlumberger is primarly used to obtain the carbon/oxygen
ratio and the concentration of rock forming elements.

The principle of all tools is based on the rate of decay of
thermal neutrons. Fast neutrons with an energy of 14 MeV are
emitted from a neutron generator, called minitron, which, by
the way of collisions with nucleids of the formation, are
slowed down successively, until they reach their thermal
energy of 0.025 eV. At this stage they are captured by a
nucleus which in turn emits a gamma ray of capture.

The conditions to determine I in the pilot borehole
KTB-Oberpfalz VB were most unfavorable due to the lack of
contrast between the I of the formation and that of the mud.
In such a case, the true I of the formation is affected by
the latter and cannot be corrected for.

Anschrift des Autors: Konsulent fUr Bohrlochgeophysik,
Auftragnehmer des Niedersachsischen Landesamtes fUr Boden­
forschung, KTB-projektleitung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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1 Einleitung

thermischer Neutronen ist von dem
t der Elemente bzw. Minerale eines

porenfUllung abhangig. In der
t im wesentlichen zur Bestimmung der
von Ol/GasjWasser im Speichergestein.

Die Absorption
Einfangquerschnitt
Gesteins und der
Erdolindustrie dient
Sattigungsverhaltnisse

Messungen zur Bestimmung des Einfangquerschnitts t in
kristallinen Gesteinen sind bisher nicht analysiert und
dokumentiert worden. 1m folgenden sollen deshalb die
erzielten Messergebnisse erst einmal UberprUft und verglichen
werden.

2 Bestimmung der Absorption thermischer Neutronen

Die von einer schnell pulsierenden elektronischen
Neutronenquelle ausgesandten Neutronen werden durch
Zusammenstosse mit Nukliden solange abgebremst, bis sie ihren
thermischen zustand (0.025 eV) erreichen. Innerhalb einer
zeitspanne von 5-900 Mikrosekunden werden sie von einem Kern
unter Aussendung eines Gammaquants absorbiert. Die
Absorption von Neutronen ist exponentiell und gehorcht einem
statistischen Gesetz. Es besagt, dass in jedem Punkt im Raum
zu gleichen Zeiten stets der gleiche Bruchteil der noch
vorhandenen Neutronen von Kernen eingefangen wird. Sind zur
zeit t noch N thermische Neutronen vorhanden, so sind die im
nachsten zeitelement &t absorbierten Neutronen &N der Anzahl
N und der Zeitspanne &t proportional. Es gilt also die
Gleichung:

&N = - N A &t, ( 1 )

mit:
A zerfallskonstante
&N Anzahl der absorbierten Neutronen in der Zeit &t.

De~ Betrag &N ist also bei gegebenem N umso grosser, je
grosser die zerfallskonstante A ist und ein Mass fUr die
Wahrscheinlichkeit der Absorption eines Neutrons innerhalb
der Zeiteinheit. Dieser Betrag &N ist auch aquivalent dem
Produkt aus Einfangquerschnitt mal der mittleren
Geschwindigkeit t·hermischer Neutronen t v oder der reziproken
mittleren Lebensdauer (Zerfallszeit) T Die mittlere
Lebensdauer T ist dabei jene Zeit, die von einem gegebenen
Zeitpunkt an verstreicht, bis ein Neutron zerfallt. Sie ist
gleich der zeit, in der die Anzahl der noch vorhandenen
Neutronen auf den Wert l/e, also 37% ihres Anfangswertes
gesunken ist.

zwischen T und t besteht somit die Beziehung:

T = l/vt = 4,55/t, (2)
mit:
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T Zerfallszeit in ps
v Gesehw. thermo Neutronen (2200 m/s bei 23 °C)
E makroskopiseher Einfangquersehnitt in em'/em'.

( 3 )

Die Losung
vorhandenen

obiger Gleiehung der zum zeitpunkt
Neutronen pro em' lautet daher:

N
l

~ No e-Atl

noeh

oder gleieh: -EvtNl
~ N e 1

0

oder gleieh: -t /TNl = N e 1
0

Aus praktisehen Grunden wird E auf
units" (eu) angegeben, wobei 1
em'/em' entsprieht. Alsdann gilt:

T ~ 4550 / E •

( 4 )

( 5)

Logs stets in "capture
eu der Einheit von 10-'

( 6)

Der Einfangquersehnitt E eines Gesteins setzt sieh aus der
Summe der Einfangquersehnitte E der einzelnen Mineralien,
multipliziert mit dem jeweiligen volumetrisehen Anteil,
zusammen:

E b ~a s ( 7 )

mit:
Vi Volumen des Minerals i
Ei Einfangquersehnitt des Minerals i.

Eine wiehtige Rolle spie1en dabei aueh
Spurenelemente, wie bspw. Gadolinium, Bor etc, die
ihres extrem hohen Einfangquersehnittes trotz des
Vorkommens das E entseheidend beeinflussen konnen.

gewisse
aufgrund
geringen

Unter real en Loggingbedingungen ist die zahlrate,
hervorgerufen dureh Reaktionen thermiseher Neutronen, nieht
nur eine Funktion des Einfangquersehnittes der umgebenden
Media, sondern aueh der Diffusion der Neutronen. Darunter
versteht man eine seheinbar zufallige Migration von Neutronen
in jede beliebige Riehtung. Es besteht jedoeh die Tendenz,
dass dieser Vorgang vorzugsweise von Zonen hoherer
Neutronendiehte zu jenen einer geringeren ab1auft. Diese
Grosse ist nur dureh Modellreehnungen erfassbar, da selbst in
einem homogenen Medium ihr Betrag nieht konstant ist.
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3 Eingesetzte Bohrlochsonden

Auf die unterschiedlichen Gerate der Firmen solI hier nur
kurz eingegangen werden. Der interessierte Leser sei zwecks
Vertiefung in die Materie auf die Arbeiten von DRESSER ATLAS
(1985), SCHLUMBERGER (1988) und SERRA (1984) verwiesen.

Das PDK-100 (Pulsed Decay-100) von Western-Atlas ist ein
Logginggerat mit einem Durchmesser von 1 11/16" (4.3 em). Es
verftigt tiber 100 Kanale, wobei die Signale wahrend 1000 ps in
Abstanden von 10 ps mittels zweier Detektoren aufgezeichnet
werden. Wie bei den meisten Systemen, so werden auch hier
die eintreffenden Gammastrahlen gemessen, da diese den
eingefangenen Neutronen proportional sind. Dies hat den
vorteil, dass die Eindringtiefe erhoht wird, da die
Reichweite der Gammastrahlen jene der Neutronen libertrifft.

Mit der Einflihrung dieses Gerates wird sowohl ein E der
Formation als auch ein E des Bohrlochs (Splilfllissigkeit)
mittels diskreter Fenster aufgezeichnet. Flir die jedem
Detektor charakteristische Totzeit, also jene Zeit, in der
durch die prozessierung eines Pulses kein weiterer akzeptiert
werden kann, wird automatisch korrigiert. Ebenfalls gemessen
werden die Gammastrahlen, welche durch inelastische Stosse
wah rend des Neutronfluxes auftreten sowie die
Hintergrundstrahlung, die vom eigentlichen Signal subtrahiert
wird. Dadurch ist es moglich, E flir gewisse
Bohr10cheinf1lisse und durch eine Auswertung des
Gammaspektrums in einem Computer-Center auch flir die
Diffusion zu kompensieren.

Beim TDT-P (Dual-Burst Thermal Decay Time) Gerat mit
ebenfal1s 1 11/16" (4.3 em) Durchmesser der Fa. Schlumberger
wird sowoh1 flir Bohr10ch- als auch Diffusionseffekte
kompensiert. Hieflir werden wahrend eines Messzyklusses zwei
Neutronenpulse unterschiedlicher Dauer initiiert. Jeder der
2 Detektoren ist mit 16 diskreten Fenstern ausgestattet.
Diese sind so angebracht, dass durch den Kurzzeitpuls ein
weitgehend vom Bohrloch abhangiges und durch den Langzeitpuls
ein mehr dem Gebirge entsprechendes E ermittelt wird. Dieser
Versuch einer separaten Registrierung der beiden Signale ist
gewiss ein Vort~il.

Durch die Korrektur flir Bohrlocheinfllisse, wie
Splilungssalinitat und Bohrlochdurchmesser einerseits sowie
flir die Diffusion andererseits, wird innerhalb gewisser
Grenzen ein von der position und Lange der Fenster sowie des
Abstandes der Neutronenquelle von den Detektoren unabhangiges
E ermittelt. Dadurch sollten auch Messungen in
unterschiedlichen Bohrlochfllissigkeiten stets dieselben
Resultate ergeben.

Das Diffusionsproblem wird
exponentiellen zerfallskurve

durch
eines

die
Pulses

Analyse der
energiereicher
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Neutronen, unter Verwendung eines physikalischen Modells, fUr
einen spharischen Raum gelost. Dieses Modell wurde im Labor
an vielen Testformationen UberprUft und die Resultate in
einer Datenbank abgespeichert. Zur zeit enthalt diese Daten
fUr vier Bohrlochdurchmesser (6", 8", 10" und 12"), drei
Gesteine (Sandstein,Kalkstein und Dolomit), sowie fUr fUnf
unterschiedliche Salinitaten fUr das Formationswasser und
sechs fUr die BohrlochflUssigkeit. Laut Firmenangabe konnte
damit eine ausgezeichnete Ubereinstimmung der so ermittelten
Werte fUr E erzielt werden.

Wahrend die beiden vorhin beschriebenen Gerate
ausschliesslich zur Berechnung von E entwickelt wurden, ist
das wesentliche Merkmal des GLT (Geochemical Logging Tool)
der Fa. Schlumberger die Aufzeichnung von
Gammastrahlenspektra, aus denen z.Z. acht Elemente berechnet
werden konnen. Das E wird als zusatzlicher Parameter
bestimmt. Rein ausserlich unterscheidet sich dieses Gerat
auch durch seinen grosseren Durchmesser von 4 1/4" (mit
BorhUlse)

Da bei diesem Gerat das E als ein willkommenes Zusatzprodukt
angesehen werden kann und wohl kaum zu des sen alleiniger
Ermittlung eingesetzt wird, muss das Resultat fUr
quantitative Berechnungen noch nachtraglichen Korrekturen fUr
Bohrloch- und Diffusionseffekte unterzogen werden. FUr die
derzeit absehbaren Anwendungsmoglichkeiten von E in
kristallinen Gesteinen wtirde dies jedoch kein Nachteil sein.

4 Diskussion

Die in den Tabellen, Abbildungen und Anlagen verwendeten
KUrzel haben folgende Bedeutung:

SIG-T
SIG-G
SIG-P

E vom TDT-P
E vom GLT
Evon PDK-IOO

In AnI. 1 sind die Messergebnisse als Log dargestellt. Die
von den Servicefirmen gelieferten Daten fUr E sind hier
unverandert wiedergegeben, jedoch zwecks einer optisch
besseren Darstellung im Massstab 1:500, geglattet worden. In
der linken Spalte sind das Gamma-Ray und das Kaliber, in der
mittleren die 3 E der verschiedenen Gerate sowie das
Gadolinium und in der nachsten die Differenz von SIG-T minus
SIG-P sowie SIG-T minus SIG-G dargestellt. Dabei fallt auf,
dass die Differenz zwischen SIG-T und SIG-P bei kleinerem E
grosser ist und umgekehrt, wie beispielsweise bei 130m und
von 432-455 m. Es scheint also, dass bei einem E , welches
annahernd dem E des Bohrlochs entspricht, beide Gerate von
diesem stark beeinflusst sind, bei kleinerem E aber das
PDK-IOO mehr als das TDT-P.
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Dass das GLT das hochste I misst, Uberrascht nicht, da noch
eine nachtragliche Korrektur fUr Bohrloch- und
Diffusionseffekte anzubringen ware. Man sieht jedoch, dass
diese Kurve (SIG-G) annahernd parallel zu SIG-T verlauft, was
auch auf der Differenzkurve (SIG-T minus SIG-G) zum Ausdruck
kommt, und im Mittel 2 cu betragt.

Um den Einfluss von Spurenelementen zu demonstrieren, wurde
auch das Gadolinium geplottet. Deutlich erkennbar ist dabei
die Zunahme von I immer dann, wenn das Gadolinium
Maximalwerte erreicht, wie z.B. von 148 bis 165 m, 245 bis
262 m und 308 bis 335 m. Man erkennt aber auch, dass dies
nur bis zur Sattigungsschwelle von ca. 26 cu der Fall ist,
was bedeutet, dass ein hoheres I im Gebirge nicht registriert
werden konnte.

Zur besseren Ubersicht wurden die Werte auch tabellarisch
zusammengefasst. Tab. 1 reprasentiert die Ergebnisse im
Abschnitt von 90-430 m. Hierbei zeigt sich, dass das TDT-P
Gerat im Mittel das niedrigste I, das GLT das hochste und das
PDK-IOO eines zwischen den beiden anderen registriert.

Tabelle 1

Teufenintervall = 90.00 - 430.00 m

Name

SIG-T (Schlum)
SIG-G (Schlum)
SIG-P (W-A)

Min.

10.535
13.046
13.960

Max.

26.231
34.027
27.280

Mittel

21.939
24.384
23.032

Einheit

cu
cu
cu

Die einzige Strecke mit einem Monomineral und daher ideal zur
UberprUfung der Messgenauigkeit der Gerate, entsprechend
ihren Spezifikationen, ware das Marmorintervall von 129 bis
131 m (Tab. 2). FUr dieses sollte das wahre I 7.08 cu,
SCHLUMBERGER Log Interpretation Charts, (1989, 5.142),
betragen. Voraussetzung dafUr ist jedoch, dass ein reiner
Calcit, ohne irgendwelche Verunreinigungen durch Elemente mit
grossem Einfangquerschnitt fUr thermische Neutronen,
vorliegt. Einzig Gadolinium kann als Verursacher eines hohen
I ausgeschlossen werden.

wegen der geringen 5chichtmachtigkeit wurde ein vergleich mit
dem jeweiligen Minimum durchgefUhrt, wobei das 5IG-T um 3.5
cu (48%), das SIG-G um 6,0 cu (84%) und das SIG-P um 6,7 cu
(97%) Uber den im Labor ermittelten Wert liegt. Die grosse
Diskrepanz zwischen den gemessenen Werten und jenem des
Labors ist daher auf Bohrloch- und Diffusionseffekte
zurUckzufUhren.
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Tabelle 2

Teufenintervall 129.00 - 131.00 m

Name

SIG-T (Schlum)
SIG-G (Schlum)
SIG-P (W-A)

Min.

10.535
13.046
13.960

Max.

14.955
16.428
18.655

Mittel

11.778
14.123
15.396

Einheit

cu
cu
c~

Normalerweise werden alle diese Gerate fast ausschliesslich
im verrohrten Bohrloch eingesetzt. Dies hat den Vorteil,
dass durch das grosse t der Verrohrung, der unerwlinschte
Bohrlocheffekt beendet ist, bevor der eigentliche Messvorgang
zur Ermittlung des Formationssignals beginnt und daher jenes
nur wenig beeinflusst. Dies ist auf den hohen
Einfangquerschnitt des Eisens von 220 cu zurtickzuftihren und
kann z.B. durch eine salzgesattigte Bohrlochfltissigkeit (ca.
140 cu) noch positiv untersttitzt werden.

Bei der KTB-Bohrung VB waren diese Voraussetzungen nicht
gegeben. Zum zeitpunkt der Messung war das Bohrloch noch
nicht verrohrt. Die in einer speziellen Apparatur von
Schlumberger vorgenornrnene Messung der Bohrlochfltissigkeit
ergab ein t von 23 cu, was ziemlich genau dem
durchschnittlichen t der Formation entspricht. Dieser Mangel
an Kontrast bedeutet aber, dass bei etwa gleich grossem oder
noch grosserem t als jenes des Bohrlochs von etwa 26 cu
(Fltissigkeit + Gerat) die beiden Signale nicht mehr
voneinander getrennt werden konnen und das Formationssignal
entscheidend vom Bohrlochsignal tiberlagert wird. Als
zusatzlicher Nachteil erwies sich unter diesen Bedingungen
der relativ grosse Bohrlochdurchmesser von 10 5/8" und die
dartiber hinausgehenden Auskesselungen.

Aus diesen uberlegungen ware eine Messung nach Einbau der
Verrohrung oder aber durch das Seilkerngestange eventuell
zweckmassiger gewesen. Ob dies die Resultate entscheidend
verbessern wlirde, ist nicht abschatzbar, konnte aber bei
einer der nachsten Einfahrten mit dem Geochemical Logging
Tool nachtraglich kontrolliert werden.
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5 Schlussfolgerung

Unter den eben geschilderten Bedingungen waren die
voraussetzungen zur Ermittlung des wahren I denkbar
ungtinstig. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass das
wahre I des Gebirges unterhalb einer Schwelle von ca. 23 cu
(I Bohrloch) stets noch kleiner sein sollte als das
gemessene, und bei einem gleich grossen oder noch grosseren
als jenes des Bohrlochs, tiberhaupt kein brauchbares Resultat
vorliegt.

Der Einsatz dieser 3 Gerate war deshalb interessant, weil
dadurch der Vergleich zwischen einem anlasslich der Messung
diffusions-korrigierten I (TDT-P) sowie einem teilweise
korrigiertem I (PDK-lOO) und einem unkorrigierten I (GLT)
ermoglicht wurde. wie in AnI. 1 ersichtlich, ist die
Differenz der I zwischen TDT-P und GLT um den in Grenzen
konstanten Betrag von durchschnittlich 2.4 cu der Diffusion
verschieden. Das I des PDK-lOO hingegen schwankt zwischen
dem korrigierten und nicht korrigierten t Vor allem im
Bereich des Marmors weist das anlasslich der Messung
registrierte t von western-Atlas die grosste Abweichung auf,
wie aus Tab. 2 hervorgeht.

Abschliessend kann gesagt werden, dass Absolutwerte im
Kristallin wenig aussagekraftig sind, da die Prasenz von
Spurenelementen das t unkontrollierbar beeinflusst. Die
Messung kann aber trotzdem zum Erkennen von Schichtgrenzen
und wechsel in der Lithologie herangezogen werden, doch
dtirfte dazu das automatisch mitgelieferte t des GLT-Gerates
ftir die derzeitigen Anforderungen gentigen.
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4 Abb. 3 Anl. Hannover 1990

VERGLEICH VON KESSUNGEN DREIER
GEBRAUCHLICHER BOHRLOCH-ORIENTIERUNGSSYSTEKE.

H. Gatto

ZUSAKKENFASSUNG

Wahrend des Abteufens einer Bohrung ist die periodische
Uberprlifung der genauen raumlichen Lage des Meissels
bezliglich des auf den an der Oberflache eingemessenen
Koordinatenpunktes von Bedeutung. Die dazu notwendigen
Parameter wie Azimut und Neigung der Bohrlochachse werden
durch Gerate ermittelt, die sowohl mit als auch ohne ein
stromleitendes Kabel eingefahren werden.

In der KTB-VB Pilotbohrung wurden Gerate unterschiedlicher
Messprinzipien eingesetzt, die alle ein Kabel zur
Datenlibertragung benotigen. Diese Instrumente sind beim
Messvorgang im Bohrloch entweder zentriert oder exzentriert
und konnen bis auf das Gyroskop nur im unverrohrten Bohrloch
gefahren werden.

Insgesamt sind bis kurz nach Beendigung der Bohrung vier
verschiedene Gerate zur Bohrlochorientierung eingesetzt
worden, was jedoch keinesfalls die Verwendung weiterer
ausschliesst. Von diesen wurden drei von; der Fa.
Schlumberger entwickelt, namlich das Borehole Geometry Tool
(BGT), das Formation MicroScanner Tool (FMST) und ein
Gyroskop, das sogenannte Guidance continuous Tool (GCT). Ein
weiteres Gyroskop wurde von der Fa. Preussag bereitgestellt.

Der Vergleich der durchgeflihrten Messungen zeigt eine gute
Ubereinstimmung sowohl in bezug auf den Azimut als auch auf
die Neigung. Nimmt man die Daten des GCT-Gerates wegen der
grossten Genauigkeit als Referenz, so ist bei 4000 m die
Azimutdifferenz zum FMST 1,1 Grad und zum BGT 1,0 Grad. Die
Neigungsdifferenz betragt -0,1 respektive 0,2 Grad.

Eine Beeinflussung des Azimuts der Magnetmessungen (BGT und
FMST) durch mogliche magnetische Storkorper in der Umgebung
des Bohrloches durch vergleich mit dem Kreiselkompass konnte
nicht nachgewiesen werden. Dies lag zum einen an der
Unsicherheit in der Bestimmung des Azimuts bei fast
vertikalem Bohrloch, zum anderen an der betragsmassig zu
erwartenden kleinen Missweisung.
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COMPARISON OF MEASUREMENTS FROM THREE
BOREHOLE-ORIENTATION-SYSTEMS

SUJDIARY

In the process of drilling a well, it is important to check
periodically the inclination and deviation of the well axis.
These parameters are routinely measured by tools in a
continuous way or at discrete stations, which mayor may not
be attached to a cable.

The here described instruments
data transmission. They
eccentralized and, except for
hole.

however require a cable for
can be run centralized or
the Gyroskop, only in open

Until the end of the drilling phase, a total of four
different tools were employed to determine the azimuth and
the deviation. Three of them belong to Schlumberger, namely
the Borehole Geometry Tool (BGT), the Formation MicroScanner
Tool (FMST) and the so called Guidance continuous Tool (GCT).
A further Gyroscope was made available through Preussag, but
only run down to a depth of 990 m.

The comparison of the measurements shows good. agreement both
in azimuth and deviation of the well. Considering the data
of the GCT as the most precise and therefore as a reference,
the cumulative differences in azimuth at 4000 m to the FMST
was found to be 1,1 and to the BGT 1,0 degree. Analogous the
differences in deviation was -0,1 respectively 0,2 degree.

An influence of the azimuth measurement from either BGT or
FMST due to a supposed magnetic body in the vicinity of the
borehole could not be observed when comparing the data with
the azimuth from the gyroscope. One reason being the
uncertainty of azimuth data in almost vertical borehole
sections, the other is the relative small amount of such a
possible effect.

Anschrift des Autors: Konsulent fUr Bohrlochgeophysik,
Auftragnehmer des Niedersachsischen Landesamtes fUr Boden­
forschung, KTB-projektleitung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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1 Einleitung

Zweck dieser Messungen war es, festzustellen, ob durch
magnetische Storkorper in der Umgebung des Bohrloches eine
Beeinflussung des geomagnetischen Feldes erfolgt, was sich
durch den Vergleich der Azimute zwischen einer
magnetfeldorientierten Messung und jener eines
Kreiselkompasses herausstellen sollte.

Aus der Fulle der mit diesen Geraten gemessenen Parameter
sind fur diesen Bericht nur der Azimut und die
Bohrlochneigung relevant. Unter Azimut versteht man den
Winkel zwischen Nord und der Bohrlochachse, wahrend die
Neigung durch den Winkel zwischen der vertikalen und der
Bohrlochachse angegeben wird. Bei sehr kleinen
Neigungswinkeln besteht zwischen diesen beiden Grossen eine
Abhangigkeit und zwar ist die Ermittlung des Azimuts desto
ungenauer, je kleiner die Neigung ist. Bei einem vertikalen
Bohrloch ist der Azimut daher unbestimmbar.

2 Eingesetzte Gerate

Es folgt nun eine kurze Beschreibung der verwendeten Gerate,
wobei sich diejenige fur das Gyroskop nur auf das Gerat der
Fa. Schlumberger bezieht. Interessierte Leser werden zum
genaueren Studium auf die einschlagige Literatur verwiesen.

2.1 Bohrhole Geometry Tool (BGT)

Das KTB-eigene Gerat zur Bestimmung des Bohrlochverlaufes
wurde von der Fa. Schlumberger erworben. Es besitzt ein
mechanisches Orientierungssystem bestehend aus Kompass und
Pendel und kann aus diesem Grunde nur im unverrohrten
Bohrloch eingesetzt werden. Die Messgenauigkeit hangt von
geratespezifischen und ausseren Faktoren wie Neigungswinkel,
einer unerwtinschten Rotation des Gerates selbst, der
zentrierung und einer eventuellen Missweisung durch ein
magnetisches Storfeld, abo

2.2 Formation MicroScanner Tool (FMST)

Durch ein elektronisches Orientierungssystem, welches keine
beweglichen Teile aufweist, ist eine wesentlich grossere
Genauigkeit gewahrleistet. Die in dieses Gerat eingebaute
Einheit besteht aus einem drei-achsialen
Beschleunigungsmesser und drei Fluxgate-Magnetometern. Die
Horizontalintensitat wird dabei von zwei senkrecht zur
Gerateachse und urn 90 Grad versetzte und die
vertikalintensitat durch ein zur Gerateachse paralleles
Magnetometer gemessen. Daraus lasst sich unter Einbeziehung
der Accelerometer-Daten die Richtung und Neigung der
Bohrlochachse berechnen. Der dabei auftretende azimutale
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Fehler ist eine Funktion der Bohrlochneigung und
magnetischen Inklination des Beobachtungsortes. Dazu
von der Fa. Schlumberger bspw. fUr eine Neigung von S
und der geographischen Breite der Lokation ein Fehler
to,S Grad fUr die magnetische Nordweisung und ein solcher
±0,2 Grad fUr die Bohrlochneigung angegeben.

wahrend der Messung wird die korrekte Funktionsweise des
Instrumentes durch eine interne Logik kontinuierlich
UberprUft. Dazu werden einerseits die Accelerometer-Daten
vektoriell addiert und mit dem Erdschwerefeld verglichen,
andererseits die Magnetometer-Daten mit jenen des
Erdmagnetfeldes.

2.3 Guidance continuous Tool (GCT) bzw. Gyroskop

FUr Prazisionsmessungen wird im allgemeinen ein
Kreiselkompass verwendet. Von diesem Geratetyp wurde sowohl
ein Instrument der Fa. Schlumberger als auch eines der Fa.
Preussag eingesetzt, wobei letzteres nur bis in eine Teufe
von 990m gefahren wurde. Die nachfolgende Beschreibung
bezieht sich ausschliesslich auf das Gerat der Fa.
Schlumberger.

Das System basiert auf einem 2-achsialen Gyroskop, dessen
Drehmomentenachse stets horizontal und nach dem
geographischen Nordpol ausgerichtet bleibt.. Aus diesem
Grunde kann es auch im verrohrten Bohrloch eingesetzt werden
und wird auch durch magnetische Anomalien nicht beeinflusst.
Zur Messeinheit gehort ferner ein 2-achsialer
Beschleunigungsmesser. Der Azimut und die Neigung werden
durch Kombination samtlicher Signale dieser Sensoren
abgeleitet. Der Fehler in der Azimutbestimmung mit dem
Kreiselkompass wird mit weniger als 0,1 Grad bei einem Drift
von weniger als 0,1 Grad pro Stunde angegeben.

Gemessen wird sowohl beim Einfahren als auch beim Aufziehen
des Gerates und zwar alle 10 Sekunden, was bei der
empfohlenen Kabelgeschwindigkeit je einen Output im Abstand
ca. von 8 bis 9 m ergibt. Ausser dem Azimut und der Neigung
werden noch kontinuierlich die x,y-Koordinaten, die vertikale
Teufe sowie die Richtungsanderung pro 10 m berechnet. Durch
das 2-malige Messen mUsste theoretisch wieder der
Ausgangspunkt erreicht werden. Die Abweichung in der
Nord/SUdrichtung (y) sowie Ost/Westrichtung (x) darf dabei
nicht grosser sein als:

x,y ~ 2(0,4(cos4so/cosL H) + 0,6D).

wobei

L Geographische Breite
H Horizontale Abstand fUr die jeweilige Richtung
D Kabelteufe
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bedeuten.

Dieses Gerat uberpruft sich gewissermassen selbst, wovon aber
ein inherenter Fehler in Azimut bzw. Neigung nicht tangiert
wird.

3 Diskussion der Messdaten

Aus drucktechnischen Grunden wurde der erbohrte Bereich in
vier Intervalle (Anl.la-Id) zu je 1000m, im Massstab 1:2000,
unterteilt. Da die Breite ebenfalls vorgegeben war, musste
moglichst viel Information in kompakter Form unter
Berucksichtigung der notwendigen Ubersicht wiedergegeben
werden.

In der linken Spalte sind das Kaliber (punktierte Linie) zur
Beurteilung der Datenqualitat sowie die Gammastrahlung (volle
Linie) zur besseren geologischen Ubersicht, dargestellt. Die
mittlere Spalte umfasst die Azimute des BGT-Gerates
(strichliert) und des FMST-Gerates (voll). Entsprechend der
Datenaufzeichnung sind beim Gyroskop die Messstationen fur
den Azimut durch Symbole dargestellt und zwar kleine Kreise
fur jene von Schlumberger und Kreuze fur jene von Preussag.
Ausserdem beinha1tet diese Spalte noch die Azimut-Differenzen
zwischen Kreiselkompass und den Magnetmessungen. Ganz rechts
sind analog die entsprechenden Bohrlochsneigungen gep1ottet.

3.1 Abschnitt 0 - 1000m

Fur die ersten 1000 m (Anl.1a) sind die Azimute erst ab
Rohrschuh direkt vergleichbar. 1m Bereich der Verrohrung
wurden namlich die Magnetmessungen vor, die Gyromessungen
jedoch erst nach der Einbringung derselben, durchgefuhrt.
Dies fuhrte zu unterschiedlichen Ausgangsbedingungen, da
durch die Kaliberauskesselungen die Zentrierung der Gerate
und folglich ihre parallele Lage zur Bohrlochachse wesentlich
schwieriger ist als innerhalb der verrohrung. Die
Differenzen sind also erst ab 480 m berechnet worden und zwar
in bezug auf den Kreiselkompass. Eine Lucke besteht auch
zwischen 690 und 730m beim Passieren der Nordrichtung, da der
Sprung beim wechsel von 360 nacho 0 Grad durch die sehr
langsame Richtungsanderung der Gerate urn den Betrag ihrer
Azimut-Differenzen in unterschiedlichen Teufen erfasst wurde.

1m Beobachtungsbereich ist die azimutale Differenz zum FMST
nahezu konstant und hinkt dem Gyro mit ca. einem Grad nacho
Der Azimut des BGT hingegen eilt im oberen Abschnitt (480
690 m) dem Gyro mit ca. 6 Grad voraus, urn im
darunterliegenden mit ca. 3 Grad nachzuhinken. Daraus kann
geschlossen werden, dass der Nullpunkt fur den Azimut des
BGT-Gerates nachkalibriert werden musste, urn eine bessere
Ubereinstimmung mit dem Gyro zu erzielen.
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Wie schon erwahnt, ist die unsicherheit in der
Azimutbestimmung eine Funktion der Bohrlochneigung, sodass
unterhalb von ca. einem Grad grossere Differenzen zwischen
den Messungen auftreten konnen. Dies trifft vor allem auf
den fast vertikalen, verrohrten Abschnitt zu. Aus diesem
Grunde ist es nicht moglich, ein etwaiges magnetisches
storfeld zu identifizieren. unterhalb der Verrohrung ist die
Azimutdifferenz nahezu konstant, sodass eine Beeinflussung
der magnetischen Nordweisung nicht beobachtet werden kann.

Wahrend die Neigung in den ersten 500 m nur 2 Grad erreichte,
ist mit zunehmender Tiefe ein wesentlich grosserer Gradient
zu beobachten. Aus diesem Grunde wurde bei 992 m mit
Richtbohrarbeiten begonnen, die im nachst tieferen Abschnitt
(Anl.lb) besprochen werden.

Der Vergleich der Neigungsmessungen kann als sehr gut
bezeichnet werden, insbesondere ab 600 m aufgrund des
masshaltigen Bohrloches. Im Durchschnitt ist die Neigung des
BGT geringftigig kleiner (0,2 Grad), die des FMST etwas
grosser (0,1 Grad) als jene des Gyro.

Die Gyromessung durch die Fa. Preussag wurde innerhalb des
Gestanges durchgeftihrt, was den Bewegungsspielraum des
Gerates zusatzlich einengte. Trotzdem treten mitunter
erhebliche Abweichungen sowohl im Azimut als auch in der
Neigung im Vergleich zu den anderen Messungen auf, die teils
unterhalb, teils oberhalb jener liegen. Wahrscheinlich ist
dies auf ein Pendeln des Gerates zurtickzuftihren. Da diese
Messung nur bis 990 m vorliegt, konnte sie ftir
Vergleichsstudien bezogen auf den Endpunkt der Bohrung nicht
herangezogen werden.

Trotz der bei 992 m einsetzenden Richtbohrarbeiten ist
vorerst im Abschnitt von 1000-2000 m (Anl.lb) nach kurzem
Rtickgang ein weiterer Neigungsaufbau zu sehen, der bei 1060 m
mit 11 Grad den maximalen Wert der Bohrung erreichte. Dieser
reduzierte sich dann bis zum Ende des Richtbohrens bei
1228,8 m auf 1 Grad, wobei sich im selben Intervall der
Azimut um 70 Grad, namlich von 40 auf 330 Grad zurtickdrehte.

In den hier erbohrten Amphiboliten tritt bis zum Kontakt mit
den Gneisen keine nennenswerte Neigungs- bzw. Azimutanderung
auf. Die grosseren Differenzen in den Azim'ltwerten sind
daher in erster Linie auf die geringe Bohrlochneigung
zurtickzuftihren. Ob dartiberhinaus ein vermutetes Storfeld in
den hier auftretenden Amphiboliten die Ursache sein konnte,
ist zwar moglich, jedoch nicht feststellbar.

Der mit dem Erreichen der Gneise bei 1610 einsetzende
Neigungsaufbau wurde durch eine weitere Richtbohrarbeit von
1677 bis 1802 m beeinflusst. Aufgrund einer Havarie ist das
ursprtingliche Bohrloch der Bohrung VB-l von 1998 - 1649 m
zurtickzementiert und bei 1677 m abgelenkt worden und tragt ab
1678 m die Bezeichnung VB-1a. Das dabei einzementierte
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Gestange befindet sich zwischen 1787 und 1998 m und ist bis
1890 mauch an den Azimuten erkennbar.

1m Abschnitt von 2000-3000 m (Anl.1c) geht die ohnedies
geringe Neigung von 1 Grad weiter zurtick um nach Erreichung
des Minimums bei ca. 2330 m wieder anzusteigen. Parallel
dazu dreht sich der Azimut von anfangs 40 Grad auf ca. 170
Grad und wieder zurtick auf 20 Grad. Aus schon erwahnten
Grtinden wurden in quasi vertikalen Abschnitten keine
Azimutdifferenzen berechnet. Unterha1b dieser Teufe schwankt
die Differenz in den Azimutwerten (FMST) bis etwa 2800 m um
den Nul1wert und danach um den Betrag von einem Grad. Diese
Oszi1lationen sind das Ergebnis einer zu schnellen
Geraterotation.

Die abrupte Richtungs- und Neigungsanderung zwischen 2635 und
2687 m geht wiederum auf Richtbohrarbeiten zurtick. Dabei
dreht sich auf einer sehr kurzen Strecke der Azimut von 40
Grad tiber Nord auf 320 Grad, um sich dann umgekehrt wiederum
tiber Nord auf 80 Grad zurtickzuschrauben. Die Neigung andert
sich im gleichen Intervall von 3 tiber quasi Null auf 2 Grad.
Betrachtet man den Azimut und die Neigung vor der
Richtbohrphase und extrapoliert diesen Trend, so ist zu
beobachten, dass bei etwa 2800 m wiederum eine gute Anpassung
an die neuen Werte erfolgte (Abb. 4). Es scheint also, dass
in diesem speziellen Fall, Richtung und Neigung nach ca.
100 m wieder jene Werte erreichten, die sie vermutlich auch
ohne Richtbohrphase er1angt hatten.

Der ab 2800 m zu beobachtende Trend setzt sich auch im
letzten Abschnitt von 3000-4000 m (Anl.1d) fort und zwar bis
etwa 3080 m. Ab dieser Teufe bis ca 3140 m erhoht sich die
Azimutdifferenz auf 3 Grad urn nach einem Abfall auf ein Grad
im Intervall von 3160-3200 m auf 4 Grad zu springen. Nach
einer neuerlichen Abflachung wird bis 3760 m ein Wert von ca.
einem Grad beibehalten. Da der Bohrlochverlauf in diesem
Bereich weder abrupte Xnderungen, noch Auskesselungen, jedoch
gentigend Neigung ftir eine korrekte Azimutbestimmung aufweist,
werden in erster Linie Gerateungenauigkeiten angenommen. Es
konnen aber externe Einfltisse nicht ausgeschlossen werden, da
auch die BGT-Daten eine bemerkenswerte Korrelation aufweisen.

In einer Teufe von 3893 m ftihrte ein festgewordenes
Bohrgestange zu' einer weiteren Fangarbeit. Ein Teil dieses
Gestanges ist dabei im Bohrloch verblieben und zwar von
3780-3893 m. Nach erfolgreicher Ablenkung ist durch die
Proximitat des neuen Bohrloches zum alten eine starke
Beeinflussung der magnetischen Azimutbestimmung zu
beobachten. In einem solchen Fall gibt nur der
Kreiselkompass die korrekte Bohrlochsrichtung an.
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4 Resultate

Um die diversen Orientierungsmessungen vergleichen zu konnen,
wurde bei den Magnetmessungen (BGT,FMST) der Betrag der
magnetischen Deklination berUcksichtigt. Dieser betragt fUr
die Lokation Windischeschenbach lediglich 0,5 Grad West.

Zur besseren Ubersicht wurden relevante Werte nochmals fUr
die Endteufe von 4000 m in Tab. 1 zusammeng~fasst. Die
durchschnittliche Neigung zeigte keine nennenswerten
Differenzen zwischen den Geraten und betrug fUr das GCT-Gerat
3.5 Grad.

Tabelle 1

Gerat 1 Teufe vertik. Ostabw. Nordabw. horiz. Azimut
------1--------------------------------------------------
BGT I 4000. 3989.7 49.05 182.93 189.39 15.0

FMST 1 4000. 3988.5 51.41 192.9~ 199.71 14.9
1

GCT 1 4000. 3988.9 53.64 186.73 194.29 16.0

Die aus den Azimut- und Neigungsdaten der Gerate ermittelten
Ost- und Nordabweichungen sowie die vertikale Teufe im
Abschnitt von 0 bis 4000 m sind aIle 100 m berechnet worden.
Eine Zusammenstellung der Daten findet sich fUr das BGT-Gerat
in Tab. 2 fUr das FMST in Tab. 3 und fUr das GCT in Tab. 4.
Vergleicht man die Werte, so kann generell gesagt werden,
dass die Unterschiede gering sind und sich im Rahmen der
jeweiligen Geratespezifikationen bewegen.

Da Gyroskopdaten der Fa. Preussag nur bis 990 m vorliegen,
konnten sie fUr die Endteufe nicht berUcksichtigt werden. In
Tab. 5 sind die Azimute aller eingesetzten Gerate sowie die
Azimut- und Neigungsdifferenzen zwischen den beiden
Gyroskopen je 25 m angeben. Die relativ grossen Abweichungen
sind vermutlich auf den kleineren Geratedurchmesser gegenUber
den Schlumberger-Geraten (3 5/8") zurUckzufUhren. Als Basis
fUr die Vergleiche wurden die GCT-Daten herangezogen, da sie
als die genauesten anzusehen sind.

Die in den Tabellen 2 bis 4 berechneten Daten wurden zur
besseren Ubersicht auch graphisch verarbeitet. In Abb. 1 ist
die Horizontalprojektion des Bohrlochverlaufes aus den
Messdaten der drei Gerate durch unterschiedliche Symbole
dargestellt. Aus dem Abstand der Symbole (je 100 m
Messdistanz) kann auf die Bohrlochneigung rUckgeschlossen
werden, die umso kleiner ist, je dichter die Punkte
beieinander liegen. Deutlich erkennt man dabei eine
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Verdichtung zwischen 80 bis 110 m Nord- und um 20 m
ostabweichung. Wirft man einen Blick auf Abb. 2 und 3, die
eine vertika1e projektion in der Stid-Nord bzw. der
West-Ostebene darste11en, erkennt man deut1ich den fast
vertika1en Bohrlochverlauf zwischen 1200 und etwa 2800 m.
Der optisch vorgetauschte Eindruck einer grossen
Bohrlochneigung geht auf den 10 bzw. 20fach tiberhohten
Massstab ftir die Horizontalabweichungen zurtick.

5 Beobachtete Fehlerquellen

Durch den Einsatz von 3 Geraten unterschiedlicher
Orientierungssysteme sowie Wiederholungsmessungen bereits
gelogter Abschnitte, bot sich die Moglichkeit gezielter
vergleiche zwischen diesen Daten. Zum besseren
Verstandnisses wird auch auf den im KTB-Report 88-11, Seite
475 erschienenen Artikel tiber Fehlerbetrachtungen von
Orientierungssystemen verwiesen.

In Anl. 2 ist dabei der Effekt einer unerwtinschten Rotation
dargestellt. Dieses Phanomen wird haufig tiber eine relativ
kurze Distanz beim Hochziehen des Gerates von der Sohle
beobachtet und wird durch das im Kabel gespeicherte
Drehmoment beim Einfahren hervorgerufen. Eine gewisse
Abhilfe bietet ein zwischen Kabel und Gerat eingeschobener
Rotationskompensator, dessen Funktionsttichtigkeit im
gegenstandlichen Fall fraglich war.

In der linken Spur sind die Azimute einer Bezugselektrode
(Pad 1) zweier konsekutiver Messungen geplottet, wobei die
Sohle bei der 1.Messung bei 3625 m (strichliert), bei der
2.Messung bei 4000 m (volle Linie) angetroffen wurde.
Deutlich erkennt man eine Drehung des Gerates im
Uhrzeigersinn beim 1.Run, wahrend beim 2.Run ein nahezu
konstanter Referenz-Azimut von ca. 130 Grad eingehalten
wird. Der Gradient der Rotation ist jedoch nicht
gleichmassig, sodass Phasen schnellerer mit langsamerer
alterieren. Besonders deutlich ist eine schnelle Rotation
zwischen 3575 und 3560 m sowie 3535 und 3520 m zu beobachten,
deren Effekt deutlich in den in der mittleren Spalte
wiedergegebenen Azimuten zum Ausdruck kommt. Analog zu den
beiden Pad-Azimuten sind hier die Azimute der Bohrlochachse
dargestellt, wobei jener des Gyroskop als zusatzliche
Referenz dient. Das Ergebnis dieserRotation wird durch die
in der letzten Spalte dargestellten Differenzen deutlich
gemacht. Die punktierte Linie ist dabei die Differenz
zwischen den beiden FMST Messungen, die umso grosser ist, je
schneller das Gerat rotierte. Betrachtet man hingegen die
Differenz der 2. FMST-Messung zu jener des Gyroskops, so
schwanken die Werte um die Nullinie.

Die Quintessenz aus diesem Beispiel ist ein langerer
Uberlappungsbereich der nachfolgenden Messung, falls eine
Rotation bei der vorangegangen festgestellt wurde und die
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Genauigkeit fUr gewisse projekte nicht ausreichend sein
sollte.

In einem weiteren Fall wird das verhalten des KTB eigenen
BGT-Gerates beim Wechsel von 360 auf 0 Grad dargestellt
(AnI. 3). Ais Intervall wurde eine Zone mit etwa 5 Grad
Neigung ausgewahlt, urn den Effekt einer ungenauen
Azimutbestimmung bei geringem Neigungswinkel zu el.iminieren.
In der mittleren Spur sind der Azimut des FMST- und des
BGT-Gerates geplottet. Die LUcke zwischen 3482 und 3492 m
stellt den ubergang von 360 auf 0 Grad dar, wobei die Daten
abwechselnd den einen oder anderen Wert aufweisen und eine
Differenz nicht errechnet werden kann. 1m unteren Bereich
ist dabei der Azimut des BGT grosser als jener des
FMST-Gerates, wahrend sich im oberen die Azimute gerade
umgekehrt verhalten. Wie in der rechten Spalte ersichtlich,
belauft sich der dabei ermittelte Fehler auf ca. 3 Grad
oberhalb und ca. 8 Grad unterhalb der LUcke.

Fehler dieser Art werden
vergleichsmessungen erkennbar. Eine
Logs durch geschultes Personal sollte
solche Probleme eliminieren.

vorzugsweise durch
rasche Kontrolle der

bei der Hauptbohrung

6 Beeinflussung von Logs durch festgewordenes Gestange

1m Verlauf der Bohrarbeiten ist aufgrund zweier Havarien
Bohrgestange im Bohrloch verblieben. Wahrend der erste
Gestangestrang von 1787.4 bis 1998.3 m keine ausgepragten
Anderungen der Messdaten verursachte, ist dies beim 2. Fisch
von 3780 bis 3893 m deutlich zu erkennen (Anl.1b,d).

Wegen der Nahe zum alten Bohrloch sind erwartungsgemass auch
andere Logs betroffen, wie bspw. die Widerstandsmessungen.
Der Grad der Beeinflussung richtet sich dabei nach der
Eindringtiefe der Logs und ist am gross ten fUr die tiefen
Widerstandsmessungen.

7 schlussfolgerungen

Der Vergleich der Messungen zeigt, dass die Differenzen
sowohl zwischen den Azimut- als auch den Neigungsdaten sehr
klein sind.

1m a1lgemeinen so1lte zur Bestimmung des Bohrlochverlaufes
die Messung mit dem KTB-eigenen Gerat ausreichen. Nur in der
Nahe von im Bohrloch verbliebenem Gestange oder bei der
Forderung nach grosser Genauigkeit ist der Einsatz eines
Kreiselkompasses notwendig.

Eine Beeinflussung des Azimuts
Storkorper in der Umgebung
nachgewiesen werden. Dies lag

durch vermutete magnetische
des Bohrloches konnte nicht
zum einen an der Unsicherheit
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in der Bestimmung des Azimuts bei fast vertikalem Bohrloch,
zum anderen wegen des zu erwartenden kleinen Betrages der
Missweisung. Moglich ware dies nur durch die nicht
vorgesehene Kombination des Gyroskops (CGT) mit dem FMST, da
bei simultaner Aufzeichnung der beiden Azimute die kritische
Lage des Gerates zur Bohrlochachse eliminiert ware.
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Tabe11e 2
---------

Berechnung von Ost- und Nordabweichung
sowie der wahren Teufe aus BGT-Daten
im Abschnitt 0 - 4000m

Teufe Ostabw. Nordabw. vertika1
[ m) [m) [m) [m)

0.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.5142 -0.0967 100.00
200.00 0.0999 0.3731 199.99
300.00 -0.7229 2.2739 299.99
400.00 -0.9533 4.9249 399.99
500.00 -1.0377 8.0494 499.94
600.00 -1.1048 12.415 599.81
700.00 -1.1246 19.110 699.56
800.00 -0.3589 29.178 799.01
900.00 1. 4896 42.108 898.28

1000.00 5.3108 57.206 997.03
1100.00 13.520 72.887 1095.4
1200.00 19.759 83.024 1194.6
1300.00 19.557 84.605 1294.6
1400.00 19.081 86.043 1394.5
1500.00 18.539 87.949 1494.6
1600.00 18.198 89.839 1594.6
1700.00 16.952 93.580 1694.5
1800.00 16.253 96.018 1794.4
1900.00 16.558 96.024 1894.3

2000.00 17.695 96.682 1994.3
2100.00 18.695 97.183 2094.4
2200.00 18.950 96.987 2194.4
2300.00 18.992 96.909 2294.4
2400.00 19.047 97.157 2394.3
2500.00 19.305 98.985 2494.3
2600.00 20.499 102.29 2594.2
2700.00 22.009 105.24 2694.3
2800.00 26.063 106.64 2794.1
2900.00 33.110 110.73 2893.8

3000.00 41.769 116.54 2993.2
3100.00 51. 092 123.42 3092.5
3200.00 56.912 128.78 3192.2
3300.00 61.047 134.03 3292.1
3400.00 63.397 140.50 3391.8
3500.00 63.733 147.58 3491. 5
3600.00 62.992 156.15 3591.1
3700.00 59.498 163.01 3690.7
3800.00 55.075 169.46 3790.4
3900.00 49.704 175.86 3890.0

4000.00 47.457 183.35 3989.7
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Tabelle 3
---------

Berechnung von Ost- und Nordabweichung
sowie der wahren Teufe aus FMST-Daten
im Abschnitt 0 - 4000m (Nord korrigiertl

Teufe Ostabw. Nordabw. vertikal
[m J [ m] [m J [m J

0.00 0.00 0.00 0.00
100.00 0.4013 0.0427 99.972
200.00 -0.0373 0.8308 199.94
300.00 -1.0829 3.3752 300.03
400.00 -1. 4008 6.6205 399.95
500.00 -1. 4707 9.9812 499.86
600.00 -1. 9503 14.669 599.73
700.00 -2.4619 21. 501 699.46
800.00 -1.6255 31. 621 798.91
900.00 0.8135 44.487 898.18

1000.00 5.3628 59.478 996.91
1100.00 14.092 75.211 1095.2
1200.00 20.818 85.461 1194.4
1300.00 20.532 87.745 1294.3
1400.00 19.628 90.103 1394.3
1500.00 18.663 92.809 1494.4
1600.00 17.945 95.373 1594.3
1700.00 16.255 99.658 1694.1
1800.00 15.623 101. 99 1794.0
1900.00 16.559 101. 71 1894.0

2000.00 18.383 102.62 1994.0
2100.00 19.828 103.12 2094.1
2200.00 20.501 102.38 2194.0
2300.00 20.823 101.67 2294.0
2400.00 21.210 101. 97 2394.0
2500.00 22.026 104.42 2493.9
2600.00 23.574 108.17 2593.8
2700.00 25.295 111. 32 2693.8
2800.00 30.114 112.42 2793.7
2900.00 37.903 116.09 2893.3

3000.00 47.246 121.39 2992.7
3100.00 57.314 127.72 3091. 9
3200.00 63.889 132.90 3191. 6
3300.00 68.539 138.26 3291.4
3400.00 71. 363 144.93 3391.1
3500.00 72 .152 152.88 3490.8
3600.00 70.363 161. 94 3590.3
3700.00 66.305 169.49 3689.9
3800.00 60.717 176.57 3789.5
3900.00 54.422 184.89 3889.1

4000.00 -999.25 -999.25 -999.25
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Tabelle 4
---------

Berechnung von Ost- und Nordabweichung
sowie der wahren Teufe aus Gyro-Daten
im Abschnitt 0 - 4000m

Teufe Ostabw. Nordabw. vertikal
[m] [ m] [m] , [m)

0.00 0.00 0.00 0.00
100.00 -0.0070 -0.0134 99.994
200.00 -0.5267 0.7909 199.99
300.00 -1.3838 3.0713 299.97
400.00 -1.6989 5.9930 399.94
500.00 -1.8512 9.1701 499.87
600.00 -2.3710 13.824 599.74
700.00 -2.8558 20.661 699.47
800.00 -1.9095 30.417 798.92
900.00 0.6364 43.103 898.21

1000.00 5.3719 57.892 996.96
1100.00 14.282 72.906 1095.4
1200.00 20.662 82.461 1194.6
1300.00 20.131 84.291 1294.6
1400.00 19.241 86.348 1394.5
1500.00 18.310 88.789 1494.6
1600.00 17.543 91.293 1594.6
1700.00 15.871 95.643 1694.4
1800.00 15.437 98.193 1794.3
1900.00 16.775 98.067 1894.3

2000.00 18.639 98.945 1994.2
2100.00 20.140 99.637 2094.3
2200.00 21.330 98.946 2194.3
2300.00 21.625 98.116 2294.3
2400.00 22.138 98.248 2394.2
2500.00 22.760 100.85 2494.2
2600.00 24.271 104.57 2594.1
2700.00 25.990 107.59 2694.1
2800.00 30.864 108.81 2793.9
2900.00 38.651 112.42 2893.5

3000.00 47.997 117.63 2992.9
3100.00 58.072 123.69 3092.2
3200.00 64.767 128.54 3191.8
3300.00 69.476 133.81 3291.7
3400.00 72.426 140.33 3391.4
3500.00 73.254 147.90 3491.1
3600.00 71.554 156.70 3590.6
3700.00 67.714 163.85 3690.3
3800.00 62.157 170.66 3789.9
3900.00 56.258 178.84 3889.5

4000.00 53.642 186.73 3988.9
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Tabe11e 5
---------

verg1eich der Azimute sowie der Azimut-Differenz zwischen
den Gyrodaten von Sch1umberger und Preussag

Teufe Neig Azimut Azimut Azimut Azimut Az.Dif.
m (GCT) (BGT) (FMST) (GCT) (Gyro) S - P

S chI u m b e r 9 e r Preussag

0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
25.00 0.10 0.0000 0.0000 77 .170 70.982 6.1878
50.00 0.05 103.06 82.076 235.24 280.39 -45.154
75.00 0.01 124.56 121.07 205.28 187.77 17 . 513

100.00 0.04 310.25 329.69 233.23 276.01 -42.777
125.00 0.25 311.25 327.61 345.35 338.22 7.1335
150.00 0.67 322.75 328.06 322.24 337.50 -15.260
175.00 0.79 335.50 335.63 325.08 316.54 8.5463

200.00 0.96 316.75 330.36 330.20 310.45 19.754
225.00 1.29 334.25 335.92 334.73 346.39 -11.662
250.00 1. 40 332.75 333.71 341.31 343.47 -2.1623
275.00 1. 59 327.50 335.03 340.65 334.97 5.6786
300.00 1.64 351.25 346.98 346.54 325.08 21. 465
325.00 1.68 353.00 351.90 351.13 350.59 0.5467
350.00 1.68 352.75 350.40 353.12 345.21 7.9042
375.00 1.86 7.3281 357.52 358.22 348.91 9.3032

400.00 1. 99 4.2227 1.6628 1.6775 1.3038 0.3736
425.00 2.02 359.00 0.4975 161. 51 3.2895 158.22
450.00 2.05 354.25 359.61 358.74 54.422 -55.682
475.00 2.17 358.25 355.00 355.13 2.0079 -6.8793
500.00 2.20 359.50 353.72 354.93 8.7277 -13.797
525.00 2.42 360.75 355.62 355.68 344.01 11.669
550.00 2.61 359.00 352.30 352.20 358.63 -6.4317
575.00 3.00 358.50 352.80 352.80 0.3735 -7.5752

600.00 3.33 360.75 353.59 353.71 354.88 -1.1706
625.00 3.54 359.75 352.79 353.86 350.50 3.3539
650.00 3.83 361.25 354.85 355.86 0.4957 -4.6332
675.00 4.29 359.00 356.63 356.91 358.31 -1.4016
700.00 4.79 1.5000 358.48 359.64 2.8817 -3.2460
725.00 5.17 2.9980 0.1509 2.2018 0.2030 1.9988
750.00 5.97 5.6250 5.9468 6.9164 6.2903 0.6260
775.00 6.39 4.8750 6.2820 6.8004 11.291 -4.4904

800.00 6.72 5.2500 6.5708 7.5090 8.6120 -1.1030
825.00 7.16 7.1211 8.8948 9.8066 11. 593 -1.7863
850.00 7.51 8.2422 10.112 11. 403 9.7160 1.6865
875.00 7.69 9.7422 11.676 13.032 14.307 -1. 2759
900.00 8.00 10.125 13.197 14.530 16.600 -2.0703
925.00 8.50 12.000 14.859 16.210 16.603 -0.3930
950.00 8.93 14.617 16.693 17.829 17.608 0.2210
975.00 9.30 14.617 17.723 18.813 20.895 -2.0817
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6 Abb. Hannover 1990

TBMPERATURMESSUNGEN NACH ABSCHLU£ DBR BOBRARBEITEN
IN DER BOHRUNG ltTB OBBRPFALZ VB

G. ZOTH

ltURZFASSUNG

Nach Beendigung der Bohrarbeiten konnten vom 06.04.1989 bis zum
02.05.1989 acht Temperaturmessungen zur Beobachtung des Tempera­
turverlaufes in der KTB-Oberpfalz VB ausgefiihrt werden. Die maxi­
male Erwarmung des Gebirges im oberen Teil der Bohrung belauft
sich in dieser Zeit auf ca. 10 K. Ebenso groB ist auch die Aus­
kiihlung im unteren Teil der Bohrung. Der neutrale Punkt der MeB­
kurve liegt in ca. 2140 m Teufe.

Die mittlere Jahrestemperatur an der Erdoberflache wird zu 7.7·C
bestimmt. 1m Bohrlochtiefsten betrug die Gebirgstemperatur am
02.05.89 118,6·C. Die wahre Endtemperatur kann erst nach Ab1auf
einer langeren Wartezeit bestimmt werden. Der gegenwartige mitt­
lere Temperaturgradient der gesamten Bohrung betragt 0,0277 K mO

'.

Ein Vergleich der TemperaturmeBergebnisse wahrend der Bohrarbei­
ten mit den Messungen nach dem Spulungsstillstand laBt eine gute
Ubereinstimmung erkennen.

StJHHARy

since the end of the drilling phase on April 6, 1989 eight tem­
perature measurements were performed to observe the temperature
field in the KTB-Oberpfalz VB.

Maximum heating of the rocks in the upper part of the borehole
during that period was about 10 K; whereas temperature in the
lower part cooled down by almost 10 K. The natural point "N" is
situated at a depth of about 2,140 m.

The mean annual surface temperature amounts to 7.7·C. Rock tem­
perature at the bottom of the borehole yields a value of 118.6·C,
measured 660 hours after the circulation stopped. This is con­
sidered to be very close to the inherent temperature Which can
be observed after a very long waiting time. From that data a mean
temperature gradient of 0.0277 K mO

' has been calculated. A com­
parison of temperature measurement results during drilling with
those after stopping of circulation shows good agreement.

Anschrift des Autors: Niedersachsisches Landesamt fOr Bodenfor­
schung, Kontinentales Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik
Deutschland, projektleitung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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1. EIHLBI'rUHG

Am 04.04.89 um 1.17 Uhr wurden die Bohrarbeiten an der KTB-Ober­
pfalz VB einqestellt. Der letzte Spulunqsumlauf endete am
05.04.89 um 01.00 Uhr. Nach dem Ausbau des Gestanqes konnte dann
am 06.05.89 ab 17.00 Uhr mit dem LanqzeitmeB- und Testproqramm
beqonnen werden. Beqonnen wurde mit der Messunq der Temperatur
(Temp-AKS-GR). Diese erste Temperaturmessunq sollte den Zustand
der thermischen Storunqen, die durch den Bohrvorqanq entstanden
sind, aUfzeichnen. Eine Serie von Temperaturloqs, die sich in
annahernd loqarithmischen Zeitabschnitten in das qeplante MeB­
proqramm einreihen, werden den Temperaturanqleichvorqanq wieder­
qeben und schlieBlich zum Ende der MeBserie nach ca. einem Jahr
die nahezu naturliche Temperatur des Bohrloches erwarten lassen.

Da jedoch in der Zeit vom 10.05. - 25.05.89 ein Absenk- und In­
jektionstest durchqefUhrt wurde, hat sich der bisheriqe thermi­
sche Anqleich an das naturliche Temperaturfeld der Bohrunq wieder
stark verandert. In diesem Bericht soll daher nur das Temperatur­
verhalten von der ersten Messunq am 06.04.89 bis zur thermischen
Storunq durch den Absenk- und Injektionstest betrachtet werden.
Hierzu lieqen MeBerqebnisse von 8 Temperaturloqs qemaB Tabelle 1
vor.

Tabelle 1: Temperaturmessunqen in der KTB-Oberpfalz VB

RUN-Hr.

VB295
VB298
VB303
VB306
VB309
VB313
VB317
VB319

Datum

06.04.89
07.04.89
09.04.89
11.04.89
13.04.89
17.04.89
21.04.89
02.05.89

Zeit nach Ende
start

31
66

107
144
193
297
393
656

der Zirkulation in Stunden
Endteufe

39
74

115
151
200
305
400
663

Es ist vorqesehen, daB eine ausfUhrliche Auswertunq dieser acht
Temperaturmessunqen von der Universitat Karlsruhe (Geophys. In­
stitut, Prof. WILHELM, Or. STIEFEL) vorqenommen werden soll.

2 • BBTUCB'tuBGEll ZtlK 'l'DPBRATt1R7BLD 1M BODEN

2.1 Die Teaperatur an der Brdoberfliche

Die mittlere Jahrestemperatur T. an der Erdoberflache ist eine
hilfreiche GroSe, um Temperaturmessunqen in Bohrunqen interpre­
tieren zu konnen. Man qewinnt sie aus dem lanqjahriqen Mittel der
Jahrestemperaturaufzeichnunqen der Luft; dieser fur die Lokation
Windischeschenbach qUltiqe Wert (6,3'C) kann dem Klimaatlas fur
Bayern (DEUTSCHER WE1"!'ERDIEHST 1964) entnommen werden. ZU diesem
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Wert, der in 2 m Hohe uber dem Erdboden gemessen wurde, ist ein
Wert von ca. 1,4·C zu addieren (HANEL, 1980); dies fuhrt alsdann
zur mittleren Jahrestemperatur To an der Erdoberflache (z =
o Meter) mit einer Genauigkeit von ± 0,5 K. Mithin gilt fur die
Bohrung KTB-Oberpfalz VB:

To = (6,3 + 1,4) ± 0,5· C = (7,7 ± 0,5)· C

Dieser Wert To = 7,7·C ist in der Anlage 5 eingetragen.

Das Eindringen der Jahrestemperaturwelle der Luft in den Boden
(KAPPELMEYER & HANEL, 1974) kann bis 25 m Tiefe wirksam sein.
Dieser Aspekt ist aber fur die im Abschnitt 3 folgende Interpre­
tation der MeBergebnisse von untergeordneter Bedeutung.

2.2 Der Temperaturver1auf in der Bohrung

Der Zeitraum, der nach Beendigung der Bohrarbeiten in der KTB­
Oberpfalz VB fur die Temperaturbeobachtungen zur Verfugung stand,
betrug ca. 28 Tage. In dieser zeit wurde das Temperaturfeld nur
durch BohrlochmeBarbeiten geringfugig thermisch gestort.

In den Anlagen 1 - 4 sind nur die Temperaturen der ersten Messung
(VB295), ca. 1 Tag (31 h) nach dem Zirku1ationsende, und der
letzten Messung (VB319) vor dem Absenk- und Injektionstest, nach
ca. 27,5 Tagen (660 h) sti1lstandszeit, aufgetragen. Der Verlauf
der Temperaturkurve VB295 ist typisch fur eine durch den Bohr­
vorgang thermisch gestorte Bohrung. Der neutrale Punkt N, an dem
sich die MeBkurven kreuzen, liegt bei ca. 2140 m Teufe (Anlage
3). Oberhalb dieses Punktes wurde das Gebirge durch die Spulungs­
zirkulation erwarmt und unterhalb ausgekuhlt.

3. TEMPERATURKESSUNGEN

3.1 Beschreibung der Me8ergebnisse

In der zeit vom 06.04.89 bis zum 02.05.89 konnten acht Tempera­
turmessungen in der KTB-Oberpfalz VB ausgefuhrt werden. Mit Hi1fe
dieser Messungen sollte das Angleichsverhalten der Gebirgstempe­
ratur studiert werden und erste Moglichkeiten der Extrapolation
auf das naturliche, ungestorte Temperaturfeld bieten. In den An­
lagen 1-4 sind die Ergebnisse der Messungen VB295 und VB319 im
MaBstab 1:2000 aUfgetragen. Mit diesem MaBstab kann dem Betrach­
ter ein groBeres Auflosungsvermogen der Temperatur angeboten wer­
den, als es im folgenden Log der Anlage 5 mit dem MaBstab 1:5000
moglich ist.

Die Anlage 1 zeigt in der ersten Spur die AUfzeichnung der natur­
lichen Gammastrahlung (GR) in API-Einheiten. Deutlich sind hier,
wie auch im Verlauf der gesamten Bohrung, die verschiedenen Wech­
sellagen von Amphibolit und Gneisen zu erkennen. Neben der geo­
logischen Aussage dient das GR zur Teufenkorrelation der zeitlich
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unterschiedlichen Bohrlochmessungen. In der zweiten Spalte sind
die Temperaturmessungen vom 06.04.89 (VB295) und vom 02.05.89
(VB319) aUfgetragen.

zwischen den Messungen liegt eine Angleichzeit von,ca. 660 Stun­
den. Betrachtet man den verrohrten Teil der Bohrung (0 - 478 m),
so ist festzustellen, daB die in der ersten Messung aufgetretenen
Temperaturanomalien (z.B. bei 250 m, 320 m und 475 m) auch in der
Kurve VB319 wieder sichtbar sind. Dies deutet auf Wasserbewegun­
gen auBerhalb der Verrohrung im Gebirge hin. Temperaturmessungen
des NLfB (Geothermik), die nach einem Injektionstest wahrend des
Wiederanstiegs in der Bohrung ausgefiihrt wurden (personliche Mit­
teilung durch Herrn JOBMANN), unterstiitzen diese Aussage. Bei
weiterer Betrachtung des Temperaturverlaufs in der Bohrung, An­
lage 2 und Anlage 3, ist zu erkennen, daB die Messung der Kurve
VB319 kaum noch Anomalien aufweist. 1m Bereich des Kreuzungspunk­
tes der MeBkurven "N" (Anlage 3) kann davon ausgegangen werden,
daB hier bereits nahezu die ungestorte Gebirgstemperatur ange­
zeigt wird. In der Anlage 4 sind einige Anderungen des Tempera­
turgradienten sichtbar sowie zwei Anomalien bei ca. 3575 - 3595
und 3776 - 3790 m Teufe, die sich iiber die gesamte Angleichzeit
erhalten haben. Die Temperaturgradienten werden in Abschnitt 4
behandelt. Der Riicksprung der Temperatur in ca. 3580 m Teufe ist
auf den petrologischen Wechsel vom Biotitgneis zum Amphibolit und
einer damit verbundenen moglichen Wasserwegsamkeit zuriickzufiih­
reno Der Temperatursprung in 3776 - 3790 mist in der Ablenkung
der Bohrung zu erklaren. Hier zweigt das abgeworfene, durch
kaltere Spiilung ausgekiihlte Bohrloch abo Der Temperaturangleich
ist noch nicht beendet.

In der Teufe von 3767 m befindet sich die Oberkante des Ablenk­
keils (Whipstock). An dieser Stelle konnten von den acht Tempe­
raturmessungen nur die Messungen (VB395 und VB319) ohne Behinde­
rung passieren. Bei den iibrigen sechs Messungen stand die Sonde
auf und die Messungen muBten unterbrochen werden. Die Messung
VB298 endet in dieser Teufe (siehe hierzu auch Anlage 5). Unter­
halb 3790 scheint sich ein Knick in der Temperaturkurve einzu­
stellen. Hierzu werden einige Ausfiihrungen in Abschnitt 4.2 ge­
macht.

3.2 Bestimmunq der Temperatur im Bohrlochtiefsten

Die Endtemperatur im Bohrlochtiefsten wurde am 06.04.89 durch
eine Langzeitmessung iiber 180 Minuten bereits zu 118,3'C bestimmt
(Abb. 1). Nach 663 Stunden mit der Messung VB313 konnte nur noch
eine Erhohung urn 0,3 K auf 118,6'C festgestellt werden. Daraus
geht hervor, daB der EinfluB der thermischen Storung durch den
Bohrvorgang auf der Bohrlochsohle von relativ geringer Dauer ist.
Voraussetzung ist allerdings, daB der Temperatursensor mit groBer
Sicherheit das Bohrlochtiefste erreicht. Auf diese Weise wurde
wahrend des Abteufens jeweils bei den MeBserien die augenblickli­
che "Bottom Hole Temperature", BHT, ermittelt. In Abschnitt 5.1
wird dariiber noch berichtet.
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4. BESTIMKUNG DES GEOTHERKISCHEN GRADIENTEN

4.1 Mittlerer Temperaturqradient

Zur Ermittlung der Temperaturgradienten werden im folgenden die
MeBdaten der Temperaturkurve VB319 vom 02.05.89 herangezogen.

Die Bereehnung erfolgt naeh der Gleiehung:

r =

wobei gilt:

f =
T1,2 =
Z,,2 =

Temperaturgradient in K m-'
Temperatur in der Tiefe Z, bzw. Z2 in K
Teufe in m.

( 1)

Fur den Fall zur Bereehnung eines Temperaturgradienten von der
Erdoberflaehe bis zum Bohrloehtiefsten gilt:

fm =

fm =
118,6 - 7,7

4000 - 0
= 0,0277 K m-'

==========

(2)

Temperatur an der Erdoberflaehe, Absehnitt 2.1).

Dies ist eine sehr grobe Bestimmung des Temperaturgradienten,
gibt aber fur die Vorauswertung einen ersten uberbliek zum Tem­
peraturverlauf in der Bohrung. Eine kontinuierliehe Darstellung
des Temperaturgradienten findet sieh in der Anlage 5. In der er­
sten Spur der Anlage 5 ist, wie in Anlage 1 - 4, die naturliehe
Gammastrahlung aufgetragen. In der zweiten Spur befinden sieh die
Temperaturkurven der 8 Messungen laut Tabelle 1, Absehnitt 1. In
der letzten Spur ist der Temperaturgradient der Messung vom
02.05.89 (VB319) aufgetragen. Die Bereehnung dieser Gradienten­
kurve r(Z) erfolgte uber eine doppelte Filterung mit ansehlie­
Bender Differenzenbereehnung; das heiBt: Es wird ein Fenster in
der GroBe von 200 MeBpunkten (MeBpunktabstand = 5 em) uber die
MeBkurve gefahren und uber die gefilterten Werte ein noehmaliger
Filter mit gleieher GroBe gesehoben. Aus diesen gewonnenen Daten
wird dann aIle 5 em die Temperaturgradientenkurve aUfgetragen.
Hierdureh erfahrt die Kurve eine Glattung, die aber noeh immer
Temperaturanomalien wiedergibt. So sind z.B. die in Absehnitt 3.
besehriebenen Anomalien hinter der Verrohrung, wie aueh andere
im unverrohrten Teil der Bohrung, deutlieh zu erkennen.

Da sieh zur zeit der Messungen das Temperaturfeld noeh in der
Angleiehsphase befand, konnen noeh keine fur die einzelnen Bohr­
loehabsehnitte gultigen mittleren Temperaturgradienten benannt
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werden. Eine vorlaufige Berechnung der thermischen Situation bis
einschlieBlich 02.05.89 solI jedoch im folgenden Abschnitt dar­
gestellt werden.

4.2 Lokale Temperaturqradienten

Anderungen der GroBe des Temperaturgradienten sind haufig an
einen Lithologiewechsel sowie der mineralogischen Zusammenset­
zung der Gesteine und der damit korrespondierenden Warmeleit­
fahigkeitsanderung oder Anderung von Wasserwegsamkeiten gebunden.
Daher liegt es auch nahe, Stufengradienten zunachst an bisher
bekannte geologische Strukturen zu binden. Das vorlaufige Litho­
logie-Profil nach HIRSCHMANN (mundliche Mitteilung) weist neun
trennbare Einheiten auf. In der Abb. 2 sind diese als Abkurzungen
in der Teufenspalte eingetragen. Dabei bedeuten:

BG =
WL =

A =

Biotitgneis
Wechsellagen von Amphiboliten/Metabasiten
und Gneisen
Amphibolit.

In der nachsten Spalte der Abb. 2 ist zunachst der Temperaturgra­
dient r (z) (wie bereits in Anlage 5) dargestellt, zusatzlich
aber noch der Stufengradient in Anlehnung an die Geologie. Zur
Berechnung des Stufengradienten wurden aus der Temperaturkurve
VB319 vom 02.05.89 die Temperaturwerte an der Unter- und Ober­
grenze der jeweiligen geologischen Einheit abgegriffen und in die
Gleichung (1) eingesetzt. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind
als vertikale Balken uber der Temperaturgradientenkurve eingetra­
gen. Fur den Teufenbereich zwischen der Erdoberflache und dem
zweiten geologischen Wechsel bei 527 m wurde wegen der noch an­
dauernden starken thermischen Storungen auf eine Mittelbildung
verzichtet. Der Teufenbereich ab 3574 m bis zur Endteufe verlauft
im Amphibolit. Die geologische situation gibt fur diesen Teufen­
bereich keinen AnlaB zu einem Temperaturgradientenwechsel. Trotz­
dem zeigen die Messungen eine starke variation bei ca. 3780 m.

Um die Ursache der VergroBerung des Gradienten zu untersuchen,
sind in Abb. 3 die Linearanteile der einzelnen MeBkurven mit Ge­
raden hinterlegt. Daraus geht hervor, daB drei Teufenabschnitte
mit unterschiedlichen Gradientenscharen zu erkennen sind:

Teufenbereich
"
"

ca.
ca.
ca.

3000 - 3750 m (C),
3820 - 3910 m (B) und
3910 - 3990 m (A).

Die Teufenabschnitte sind in der Abb. 3 mit den Buchstaben A, B
und C bezeichnet. Der Teufenabschnitt C ist in der Abb. 3 erst
ab 3500 m eingezeichnet. Tragt man die GroBen der Temperaturgra­
dienten in Abhangigkeit der zeit auf (Abb. 4), so zeigen die ein­
zelnen Kurven, daB die zeitliche Ableitung der Kurven ungleich
Null ist, was belegt, daB der Temperaturangleich noch nicht zum
stillstand gekommen ist. Dies gilt insbesondere fur den Teufenbe­
reich C (3000 - 3700 m). Die Temperaturgradienten der Bereiche A
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Abb.3

Teute 1 TEMP.VB295
(m) 9> [(GRAD ell '20

2 TEMP.VB298
9> (CRllCI '20

3 TEt.AP.VB303
95 [CROC) '20

l. TEMP.VB306
95 [CROC) 120

5 TEMP.VB309
95 (CROC) '20

6 TEMP.VB3!3
95 (CROC) 120

7 TEMP.VB317
.5 [CROC) 120

8 TEMP.VB319
9> fCROCI 120

j::>UU , , , I , , , I,,- 1 1 1 , , , , I,
,," " 1 I 1 I 1 , 1,

I I 1 1.. I 1 I ,
• 1 1 I I 1 I I 1 , I 1

f ... I , 1 , I I , 1 I

; I , 1 , I I I I I ,
I i I

I I 1 I I I I I , I
\ \ I I 1 , I I I I 1

3600 i\ , 1 , \ \ I I , 1 I I I I ,
I \ , \ \ \ \ I I I I , , I I 1

I \ 1 \ \ 1 \ \ I I I ,
, , II. I " \ " 'I, 1 I I I

1 \ \ ,
I I 1\ \ \ \ \ \ I I
I I 1 \ \ \ \ \ \ 1

C'::I I \ \ \ \ \ 1\
1 " \
1 \ " \

3700
I I i " 1 \ \ \ " \
I , I , 1... \ ,>' A\ 1:\ 1<:.\ 17. ~\ 1 I 1, I \ ,- " "- " , , I

I I 1 ~ If " I I , 1 ,
I I , I

"
"- " " " I I I I

,....-
I

I~ 1 '1'. " \\ lo- '" I \ I I I I 1
,....-

I I III \.. 1 ,\. , I I I I I
, I \I I , 1 ; I I I

I .-/1 ! /1 (" , I I , I , ,
I I I ""- I "- - ....... , 1 1 1 I , I,
I 1 1\ 1 I "- 1'\ 1 1 ,

3800 , I 1'- ,
"

, , \ 1\ '\ 1 1 I I I
I , 1 1 1 \ .... \ \ I I 1
I I ,

"
\ I , ,

I I I 1 "
,

'- '- , '- "- , 1
1 I I I , 1

I 1 1 \ " "
, "- f'..

"
,

B-I I I 1 \ ,
" \ I I

, , 1 I I 1 1 I..... "'- 1'- "- '\ J--

1 I I I " I , '- '\I I i"1--
3900 I , I I 1\

"
I, 1 1 I 1 \. I "- "- \1 '\ '\ I \ I '"+-, 1 1 1 1 1 ....... I I

I I I 1 1 1 "\. I I I .... "- "- " "- '\1 I
I

, I I I ..... 1 " " " '"I , I I , I I '-I

I~
't- \. 1'1.. A'::1 I , I I I , 1 ~ ~ 1'....... ,, 1 I I , , 1 .-. 1 I r<:.. "- "-

I I I 1 , , 1 I ...... I I '" '\
I I I I I 1 'I , I ,'\..I'\.. i'\. 1'\

<Loon , I I I I , I , , , T ,
l '- ,'-<' ,
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und B nahern sich einem gleichgroBen wert, beide sind aber ca.
urn den Faktor 2 groBer a1s der mitt1ere Temperaturgradient der
Bohrung und ebenfa11s groBer a1s der Wertebereich "C". Daraus
geht hervor, daB sich der eingeste11te Knick in der Temperatur­
kurve bei ca. 3780 m zu stabi1isieren scheint. Die Ursache
hierfur kann in einer wasserversickerung durch das abgeworfene
Bohr1och bei ca. 3780 m und im gesamten Teufenbereich "c"
(Abb. 3) 1iegen. Die Abb. 5, nach HANEL et a1., 1988, zeigt in
der version v des Bi1des die Gradientenverschiebung in einer
permeab1en Zone durch Sickerwasser. In der KTB-VB wurde die
Versickerung durch standiges Wiederauffu11en der Spu1ungssau1e
bis uber Tage in Gang geha1ten. In der Abb. 3 ist die obere
Abgrenzung der permeab1en Zone ab der Teufe ca. 3580 m durch den
Temperaturrucksprung deut1ich zu erkennen. Innerha1b des
Bereiches "c" gibt es 3 Zonen immer wiederkehrender Tempera­
tursprunge (3610 - 3630, 3660 - 3680 und 3720 - 3750), die a1s
Versickerbereiche gedeutet werden konnen. Der Teufenbereich 3750
bis 3790 ist wegen zu geringer MeBdichte nicht interpretierbar.

5. VERGLEICH DER TEMPERATURMESSUNGEN NACH ABSCHLUSS
DER BOHRARBEITEN MIT TEMPERATURBESTIMMUNGEN
WAHREND DES BOHRVORGANGES

5.1 Temperaturwerte

Wahrend der Bohrphase wurde in der KTB-Oberpfa1z VB eine Vie1zah1
von Temperaturmessungen ausgefuhrt (ZOTH, 1988). Hauptgrund war,
die Vorhersage fur die Hauptbohrung mit mog1ichst sicheren Werten
zu untermauern. Da in einer Bohrung standig mit Wasserzuf1ussen
oder Spu1ungsver1usten, die das Temperaturfe1d verfa1schen, zu
rechnen ist, wurden jewei1s nach ca. 100 - 150 m Bohrfortschritt
(bei MeiBe1wechse1) ein Temperatur10g zur Datensicherung gefah­
reno Ferner konnten im Ver1aufe der a11gemeinen MeBphasen, die
in 500-bis 700 m-Interva11en ausgefuhrt wurden, zusatz1iche Tem­
peraturmessungen eingeschoben werden.

Diesen zusatz1ichen Messungen entstammen die Temperaturwerte, die
re1ativ gesichert erscheinen, urn a1s Grund1age fur eine Vorhersa­
ge uber die jewei1s erreichte Teufe hinaus zu dienen. In der fo1­
genden Tabe11e 2 sind diese a1s Endwerte der Langzeitmessungen
aUfge1istet.

Tabe11e 2: TemperaturmeBwerte aus Langzeitmessungen

Teufe

(m)

478
992

1529
2200
3011
3628

Anzah1
der Logs

7
5
4
7
5
4

zeit nach
Zirku1ationsende

(h)

134
384

67
157
136
192

1etzter gemessener
Temperaturwert

( • C)

18,0
31,0
46,1
66,1
89,5

107,8



w
~

o~

V
To

IV

I

I
\<30mK m"

" pefm..ble

.r,.

\
, \ >20mK m"

\

~T,.Ti

To

-..... \'
\ \
I \

IT,\

\ "\~ \<20mK m"
\ pe,me~ble

I I ...
T,=T,'

III

.\ >30rnK m"

\
T,"\ \ li

- ...

ToTo To II
....

- ~'..... I
\ \ \<30rnKm"
t \, permeable

'\li~Tl"

TemperatureTo

A2

A,

AJ

Deplh

Abb.5: InOuenec of wate~ movemenl on lemperalure.
I
II, III
IV, V

Reference model
Ascending water
Descending waler
7;, = Mean annual temperalure 011 Ihe Earth's surface
7;, = Extrapolated surface temperalure
1'" r, = Measured lemperaturc
1',·. T!· = Undislurbed tcmpcruilln:

). = Thermal conduclivily. »
0­
0-

(J1



- 311 -

Die Wartezeit fur die Ruckbildung der Temperaturstorungen in
einer Bohrung, die aUfgrund der Erwarmung bzw. Auskiihlung durch
den Bohrvorgang entstanden sind, ist von vielen bohrlochrelevan­
ten Faktoren (Spulungsumlaufgeschwindigkeit, Einlauftemperatur,
Bohrfortschritt, Bohrlochdurchmesser u.a.m.) abhangig. KAPPEL­
MEYER & HANEL, 1974, halten aber eine doppelte Bohrzeit als War­
tezeit zur Er1angung der ungestorten Gebirgstemperatur a1s eine
allgemeine Faustregel fur angemessen. Nach dieser zeit sollte die
Temperaturdifferenz zur Gebirgstemperatur im Rahmen der MeBgenau­
igkeit liegen. BULLARD, 1947, hingegen hat nach theoretischen
ii'berlegungen eine Ruckbildungszeit bis zur 20-fachen Bohrzeit er­
mittelt. Nach dieser zeit solI das Temperaturfeld der Bohrung bis
auf 1 % der Ausgangstemperatur zUrUckgebildet sein. Derartige
Wartezeiten sind erfahrungsgemaB nicht moglich und treffen bei
vielen bisher vermessenen Bohrungen nicht zu. Auch KUTAROV, 1968,
stellt an mehreren Bohrungen fest, daB die Ruckbildungszeiten
haufig kiirzer sind als theoretisch erwartet.

1m FaIle der KTB-Oberpfalz VB wurden wahrend der Langzeitmessun­
gen in den Tiefen Iaut Tabelle 2 mehrere Temperaturmessungen in
Zeit-Temperaturkurven aUfgetragen, um so den zuletzt gemessenen
Temperaturwert (ZOTH, 1988) bewerten zu konnen. Diese Endwerte,
Tabelle 2, waren wahrend des Bohrvorganges ein MaB fur die mog­
Iiche Gebirgstemperatur in der zu der zeit erbohrten Tiefe. Mit
Hilfe dieser Werte muBte dann jeweils versucht werden, uber die
erbohrte Tiefe hinaus die Temperatur zu extrapolieren, obwohl
dies nur bedingt vertretbar ist.

Die in der Abb. 6 aufgetragenen Temperaturkurven bieten eine
erste Moglichkeit, die MeBwerte aus der zeit wahrend des Bohr­
vorganges mit Temperaturmessungen nach AbschluB der Bohrarbeiten
zu vergleichen. Die Kreuze in der Abb. 6 sind MeBwerte laut
Tabelle 2 und die Kurven spiegeln die acht Temperaturmessungen
Iaut Tabelle 1 wieder.

Dieser Vergleich zeigt, daB trotz relativ geringer Wartezeiten
die Temperaturwerte offensichtlich nahe an der ungestorten Ge­
birgstemperatur liegen.

5.2 Temperaturqradienten

Die oben beschriebenen Temperaturwerte aus der Bohrzeit (Tabel­
Ie 2) wurden auch dazu benutzt, um Temperaturgradienten zu be­
rechnen. Da aber die MeBwerte keinen Teufenbezug zu einem geo­
thermierelevanten Ereignis haben (Abschn. 4.2), ist ein direkter
Vergleich mit den Gradientenaufzeichnungen, wie in Abb. 2 darge­
steIlt, nicht sinnvoll.
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Abb.6
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Abb.6: Vergleich der Temperaturmessergebnisse nach Beendigung
der Bohrarbeiten mit Ergebnissen "-I-n ,die aus Lang­
zeitmessungen wahrend der Bohrphase stammen.
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Trotzdem sind die Berechnungen zu den Teufenabschnitten laut
Tabelle 2 als gestrichelte Linie in die Abb. 2 eingetragen.
Daraus geht hervor, daB Gradientendarstellungen ohne Berucksich­
tigung geologischer Begebenheiten nicht erlaubt oder mit groBer
Vorsicht zu verwenden sind.
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