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BK1£L, R.: Logging strategie f(lr das K'm

SOwohl Bohrlochrnessungen als auch das Ziehen von Kernen stellen ein Risiko far
die supertiefe Bohrung dar. Die Logging Strategie beinhaltet deshalb als
wesentliches Element das l\bteufen einer Pilotbohrung mit einem umfangreichen
MeJ!,progranm und einer vollstllndigen Kernentnahme. Damit wird erreicht:

- Entlastung der supertiefen Bohrung bis zur Teufe der Pilotbohrung.
- KorrelationsmOglichkeit der BohrlochmeBergebnisse mit den an Bohrkernen er-

zielten Ergebnissen. Dies erlaubt spater in besonderen Situationen Entschei­
dungen zu treffen, ob den Bohrlochmessungen oder dem Kernen der Vorzug zu
geben ist.

- Schaffung eines Test- und Experimentierfeldes zur {berprafung, inwieweit die
far Sedimentgesteine entwickelten Me1!lIlethoden auf kristalline Gesteine Ober­
tragen werden kOnnen. Zugleich ist die MOglichkeit gegeben, neue und weiter­
entwickelte Gedlte zu testen.

Die Messungen in der pilotbohrung und der supertiefen Bohrung sollen dabei
nach folgendem Schema ablaufen:

- w1lhrend des l\bteufens sind nur unbedingt notwendige Messungen entsprechend
der Prioritatenliste auszufahren;

- nach Fertigstellung der Bohrung erfolgt die OUrchfahrung aller abrigen
Messungen und Testarbeiten.

Die Realisierung der Gesamtstrategie erfordert mehrere konkrete
Detai1schritte, wie Erstellung einer Prioritatenliste, Marktstudien, Arbeits­
gruppen zur Oberprafung der Obertragbarkeit der Me1!lIlethdoen auf kristalline
Gesteine, Arbeitsgruppen zur Neu- und Weiterentwicklung von Me&geraten und
Interpretationsmethoden, Arbeitsgruppen far aber das Ma1l. der Servic~Firmen

hinausgehende Interpretationen, Bereitstellung einer permanenten Logging unit
sowie die Erarbeitung eines BohrlochmeBprogranms.

3.2.2 Einleitung

Der far das projekt ideale Fall, Kernentnahme aber die gesamte Bohrlochtiefe
sowie Ausfahrung aller verfagbaren Bohrlochmessungen und Bohrlochexperimente,
ist aus KostengrOnden nicht mOglich. Eine unter Beracksichtigung der
wissenschaftlichen Zielvorstellungen sinnvolle Reduzierung des Bohrloch­
me1!.progranms ist daher unUIIg!nglich. Aufgabe des Arbeitsbereiches Bohrloch­
messungen der projektleitung des KTB Jll.1J1 es deshalb sein, eine Strategie zu
entwickeln, die mit geringen Kosten einen optimalen Informationsgewinn aus
der Kruste ermOglicht.

3.2.3 Definitiooen

Die Gesamtheit der untertag~Datengewinnung wird im folgenden als Logging
bezeichnet, sofern die Datengewinnung in Abh!ngigkeit von der Tiefe mOglich
ist. Folglich umfa1l.t das Logging folgende Disziplinen (Abb. 1):
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- Messungen wahrend des Bohrens (/oW) - Measurement While Drilling). Dieses
Verfahren ist besonders fOr die Bohrtechnik von Interesse. Es liefert aber
auch Aussagen zur Tenperatur, zum Druck, zur elektrischen Leitfahigkeit und
zur natOrlichen GaIlIlla-Strahlung. Da das /oW) sehr kostspielig ist (DEVAY et
al. 1986), I1lI.IJ1 die Entscheidung, ob das /oW) eingesetzt werden solI oder
nichb Un wesentlichen der Bohrtechnik vorbehalten bleiben.

- Gesteinsprobenentnahme. Diese ist ganz wesentlich an die zu verwendende
Bohrtechnik gebunden. Die Diskussionen hierzu sind noch nicht abgeschlossen;
auf Details solI deshalb nicht naher eingegangen werden.

- Bohrlochrnessungen. Darunter sind die Messungen mit SoodenkOrpem am Kabel
CWireline lDgging), die tiefenabMngigen Experimente Un Bohrloch und die
Experimente von Bohrloch zu Bohrloch zu verstehen.

- Fluidteste und Probenentnahrne. Diese stellen Un Sinne der wissenschaftlichen
Ziele einen besonderen SChweq:unkt dar, der durch die gesonderte Erwahnung
hervorgehoben werden solI.

- Geophysikalische SChlOsselexperimente. Unter SChlOsselexperimenten sind
geophysikalische untersuchungen zu verstehen, die nur mit Hilfe einer super­
tiefen Bohrung zu realisieren sind (FKPE 1986). wegen ihrer geschlossenen
Darstellung werden diese ebenfalls gesondert ausgewiesen.

UNTERTAGE-DATENGEWINNUNG
(LOGGING)

I
MESSUNGEN GesTEINs- BOHRlOCH- FLU IDTESTE GeOPtlYSIK.

WAH REND DES PROBEW Me SSUNGEN u. PROBEN- SCHLOSSEL-
BOIlRENS ENTNAHME flAtlME EXPER (MENTE

I BOHRLOCH-MESSUNGEN I
I

I KABElMESSUNGEN I I EXPER IMENTE I I EXPERIMEtHE VON
(WIRELINE LOGGING) 1M BOHR LOCH BOHRLOCH zu BOHRlOCH

I FLUID-TeSTE u. PROBENNAtIME I
I

I GESTANGE-TESTE I IKABEL TESTE I I FLU JD-PROBEHNAHME

BOHRLOCIIIIESSUNGEN. DEF I NIT IONEN ~t:Jrn
Abb.l

Nledersachslsches Landesaml fur Bodenlorschung
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- Messungen während des Bohrens (MWD - Measurement While Drilling). Dieses
Verfahren ist besonders für die Bohrtechnik von Interesse. Es liefert aber
auch Aussagen zur Temperatur, zum Druck, zur elektrischen Leitfähigkeit und
zur natürlichen Gamma-Strahlung. Da das MWD sehr kostspielig ist (DEVAY et
al.  1986), muß die Entscheidung, ob das MWD eingesetzt werden soll oder
nicht, im wesentlichen der Bohrtechnik Vorbehalten bleiben.

- Gesteinsprobenentnahme. Diese ist ganz wesentlich an die zu verwendende
Bohrtechnik gebunden. Die Diskussionen hierzu sind noch nicht abgeschlossen;
auf Details soll deshalb nicht näher eingegangen werden.

- Bohrlochmessungen. Darunter sind die Messungen mit Sondenkörpern am Kabel
(Wireline Logging), die tiefenabhängigen Experimente im Bohrloch und die
Experimente von Bohrloch zu Bohrloch zu verstehen.

- Fluidteste und Probenentnahme. Diese stellen im Sinne der wissenschaftlichen
Ziele einen besonderen Schwerpunkt dar, der durch die gesonderte Erwähnung
hervorgehoben werden soll.

- Geophysikalische Schlüsselexperimente. Unter Schlüsselexperimenten sind
geophysikalische Untersuchungen zu verstehen, die nur mit Hilfe einer super-
tiefen Bohrung zu realisieren sind (FKPE 1986). Wegen ihrer geschlossenen
Darstellung werden diese ebenfalls gesondert ausgewiesen.

UNTERTAGE-DATENGEWINNUNG
(LOGGING)

BOHRLOCHMESSUNGEN  , DEF IN IT IONEN

Abb. 1
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung
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Die Rea1isierung der wissenschaft1ichen Zie1vorste11ungen erfordert eine
supertiefe Bohrung. Vorrangiges Zie1 sollte daher ein ~lichst risikofreies
und Zl1giges J\bteufen der Bohrung sein. Bei der Entlastung der Bohrung sind
mithin fo1gende Punkte zu bedenken:

Jede Messung stellt ein Risiko dar.
Messungen verursachen zusAtz1iche Bohran1agen-Kosten.
Eine supertiefe Bohrung Il'l.£ stets gro1!.ka1ibrig angesetzt werden. Durchmesser
von 23" und 14 3/4" im oberen Teil der Bohrung sind far Messungen jedoch
meist ungeeignet. Vorbohren, Messen und anschlitillendes Aufbohren erfordert
aber ebenfalls zusAtzliche Kosten und erMht das Risiko durch ~liche Fang­
arbeiten auf gebrochenes Gestange.

Daraus resu1tiert die Notwendigkeit einer gesonderten Bohrung (Vorbohrung, pi­
lotbohrung). weitere Grande far eine pi1otbohrung sind in Abb. 2 aufgefahrt.
Die supertiefe Bohrung kOnnte a1sdann ohne Unterbrechung bis zur Endteufe der
Vorbohrung abgeteuft werden, wobei in der Vorbohrung alle gep1anten Messungen
auszufahren sind.

NOTWENDIGKEIT EINER PILOTBOHRUNG

· ENTLASTUHG DER SUPcRTIEfEN BOHRUNG

· UBERTRAGBARKEIT VON METHODEN UNO SONDEN AUF KRISTAlLIN

· ERPROBUNG NEUER UNO WEITERENTWICKELTER SONDEN

· KORRELATION VON DOHRLOCHMESSUNGEN UNO KeRNMESSUNGEN

EXPERIHENTE VON DOHRLOCH IU BOHRlOCH

VORBEREITUNGEN FUR GEOPHYSIKALISCHE SCHlOSSELEXPERIHENTE

ERFAHRUNGEtI UNO VORBERE ITUNGEN FUR 0 I E SUPERTl EFE BOHRUNG

Erdoberfloche B1/2"z 17112·.~
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I :~3tXlOm ~3000m
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I I VOR80HRUNG
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;,;:lOOOOm

I I
12000 I +8112"

I I
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m bJ
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BOHRlOCHMES$UNGEN, GE SAMTSTRATEG I E [;:3."[f'§
Abb.2
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3.2.4 Gesamtstrategie

Die Realisierung der wissenschaftlichen Zielvorstellungen erfordert eine
supertiefe Bohrung. Vorrangiges Ziel sollte daher ein möglichst risikofreies
und zügiges Abteufen der Bohrung sein. Bei der Entlastung der Bohrung sind
mithin folgende Punkte zu bedenken:

- Jede Messung stellt ein Risiko dar.
- Messungen verursachen zusätzliche Bohranlagen-Kosten.
- Eine supertiefe Bohrung muß stets großkalibrig angesetzt werden. Durchmesser

von 23" und 14 3/4" im oberen Teil der Bohrung sind für Messungen jedoch
meist ungeeignet. Vorbohreni Messen und anschließendes Aufbohren erfordert
aber ebenfalls zusätzliche Kosten und erhöht das Risiko durch mögliche Fang-
arbeiten auf gebrochenes Gestänge.

Daraus resultiert die Notwendigkeit einer gesonderten Bohrung (Vorbohrungt Pi-
lotbohrung). Weitere Gründe für eine Pilotbohrung sind in Abb. 2 aufgeführt.
Die supertiefe Bohrung könnte alsdann ohne Unterbrechung bis zur Endteufe der
Vorbohrung abgeteuft werden> wobei in der Vorbohrung alle geplanten Messungen
auszuführen sind.

NOTWENDIGKEIT E INER PILOTBOHRUNG

. ENTLASTUNG DER SUPERTIEFEN BOHRUNG

. ÜBERTRAGBARKEIT VON METHODEN UND SONDEN AUF KRISTALLIN

. ERPROBUNG NEUER UND WE  I TERENTW J CK E LTER SONDEN

, KORRELATION VON BOHRLOCHMESSUNGEN UND  KERNMESSUNGEN

, EXPERIMENTE VON BOHRLOCH ZU BOHRLOCH

, VORBEREITUNGEN FÜR GEOPHYSIKALISCHE SCHLÜSSELEXPER IMENTE

. ERFAHRUNGEN UND VORBEREITUNGEN FÜR DIE SUPERTJEFE BOHRUNG
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Abb.  2
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung
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Die Durchfilhrung der Bohrlochmessungen in der Pilotbohrung und in der
Tiefbohrung zur Realisierung der wissenschaftlichen Zielvorstellungen ist in
jeweils zwei SChritten vorgesehen.

pilotbohrung:

- Durchfilhrung der Bohrlochmessungen in der Bohrung wahrend des Abteufens ge­
m1li!> einer Priorit1l.tenliste. Da diese Bohrung mit geringerem Durchrnesser ge­
bohrt werden wird, sind filr diesen Teufenabschnitt ideale MeBbedingungen ge­
geben. Gleichzeitig sollte der Korrelation von BohrlochrneP.>ergebnissen mit
Ergebnissen an Kernen besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Dies
erm15glicht spater in besonderen Situationen Entscheidungen zu treffen,'
ob den Bohrlochmessungen oder dem Kernen der Vorzug zu geben ist (Abb. 3).

- Durchfilhrung der Bohrlochrnessungen in der Bohrung nach Abschl~ der Bohr­
arbeiten unter Einsatz aller Methoden, die nicht in der Priorit1l.tenliste
enthalten sind (EARrH LABORATORY).

AUSSAGEMoGLICHKEITEN AUFGRUND VON:

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

I
-----------

BOHRKERNEN BOHRKERNEN/ BOHRLOCHMESSUNGEN

Bo HR.!:Q.clf!:!S§~U!! tLE!i---------------

- FLUIDEINSCHLOSSE - SPANNUNGSFELD - FELDPARAMETER

- PORENFLUIDE - FLUIDBEWEGUNGEN (G, H, E, Q)
- SPALTSPUREN - TEKTONIK - GEOHYDRAULlK
- GEOCHRONOLOGIE - GEOCHEMIE - FLUIDENTNAHME

- ALTERATIONSGENESE (Sp EKTRor1ETR IE) - PHYS IKALl SCHE

- LITHOSTRATIGRAPHIE - FAZIES PARAMETER (v,P,G," )
(FACIO LOG) - SPALTZONEN, RISSE

BOHRLOCHMESSUNGEN, GESAMTSTRATEGIE CZU~
Abb.3

Nledersachslsches Landesaml fur 8odenforschung
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Die Durchführung der Bohrlochmessungen in der Pilotbohrung und in der
Tiefbohrung zur Realisierung der wissenschaftlichen ZielvorStellungen ist in
jeweils zwei Schritten vorgesehen.

Pilotbohrung:

- Durchführung der Bohrlochmessungen in der Bohrung während des Abteufens ge-
mäß einer Prioritätenliste. Da diese Bohrung mit geringerem Durchmesser ge-
bohrt werden wird, sind für diesen Teufenabschnitt ideale Meßbedingungen ge-
geben. Gleichzeitig sollte der Korrelation von Bohrlochmeßergebnissen mit
Ergebnissen an Kernen besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Dies
ermöglicht später in besonderen Situationen Entscheidungen zu treffen/
ob den Bohrlochmessungen oder dem Kernen der Vorzug zu geben ist (Abb. 3).

- Durchführung der Bohrlochmessungen in der Bohrung nach Abschluß der Bohr-
arbeiten unter Einsatz aller Methoden/ die nicht in der Prioritätenliste
enthalten sind (EARTH LABORATORY).

AUSSAGEMÖGLICHKEITEN AUFGRUND VON:

BOHRKERNEN BOHRKERNEN/ BOHRLOCHMESSUNGEN

BOHRLOCHMESSUNGEN

- FELDPARAMETER

(G ,  H ,  E ,  Q )
~ GEOHYDRAULIK

- FLUIDENTNAHME

- PHYSIKALISCHE

PARAMETER ( v , p , c r ,  x )
" SPALTZONEN, R lSSE

- SPANNUNGSFELD

- FLUIDBEWEGUNGEN

- TEKTONIK

- GEOCHEMIE

(SPEKTROMETRIE)

- FAZ IES

(FACIO  LOG)

“ FLUIDEINSCHLÜSSE

- PORENFLUIDE

- SPALTSPUREN

- GEOCHRONOLOGIE

- ALTERATIONSGENESE

- LITHOSTRATIGRAPHIE

BOHRLOCHMESSUNGEN , GESAMTSTRATEGIE
Abb. 3

Niedersächsisches Landesamt für Boden forschung
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mäß einer Prioritätenliste. Da diese Bohrung mit geringerem Durchmesser ge-
bohrt werden wird, sind für diesen Teufenabschnitt ideale Meßbedingungen ge-
geben. Gleichzeitig sollte der Korrelation von Bohrlochmeßergebnissen mit
Ergebnissen an Kernen besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Dies
ermöglicht später in besonderen Situationen Entscheidungen zu treffeni
ob den Bohrlochmessungen oder dem Kernen der Vorzug zu geben ist (Abb. 3).

- Durchführung der Bohrlochmessungen in der Bohrung nach Abschluß der Bohr-
arbeiten unter Einsatz aller Methoden, die nicht in der Prioritätenliste
enthalten sind (EARTH LABORATORY).
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Tiefbohrung:

- DurchfOhrung der Bohrlochmessungen in der Bohrung wahrend des Abteufens mit
einer, aufgrund der in der pilotbohrung gemachten Erfahrungen, verbesserten
Prioritl:ltenliste zum Zwecke der Minderung des Risikos fOr die Bohrung sowie
der Kostenreduzierung aufgrund der Stillstandszeiten.

- D.1rchfOhrung der Bohrlochmessungen in der Bohrung nach AbschluJ!. der Bohrar­
beiten unter Einsatz aller Methoden inkl. Langzeitbeobachtungen, die nicht
in der Prioritl:ltenliste enthalten sind (DEEP EARl'H LABORMORY).

Die Gesamtstrategie sieht weiterhin vor, dal!> die erprobte lIusrastung der
Service-Firmen eingesetzt und das erworbene Know-how dan projekt nutzbar
gemacht werden solI. lIus GrOnden der Wirtschaftlichkeit werden auch KT&-eigene
Me&>onden angestrebb sofern ein Mufiger Einsatz vorgesehen ist und diese
einfach im lIufbau sind, wie z. B. Temperatursonde, Drucksonde, Fluidsanpler
etc.

3.2.5 Detailscbritte

Die Realisierung
Detailschritte.

der Gesamtstrategie erfordert mehrere konkrete

Die Prioritatenliste stellt eine
Bohrlochmessungen dar, die ¥!hrend des
Die Grande hierfOr sind z. B.:

Liste von unbedingt notwendigen
Abteufens durchgefOhrt werden mOssen.

- Schnelle Entscheidungsfindung far den bohrtechnischen Betrieb sowie fOr das
wissenschaftliche Progranm (z. B. Kernentnahme, lIusfOhrung eines hydrauli­
schen Tests),

- umgehende Erfassung der in situ-Bedi!1gungen, da diese sonst durch den
Bohrbetrieb unwiderruflich verfalscht werden, z. B. durch Eindringen der
SpJlung in den Porenraum, au1),erdem leidet die Stabilitat des Bohrlochs durch
die mechanisch-hydraulische Belastung der Gesti:lngebefahrung (MeiJ!,elwechsel).

Im mehreren Arbeitssitzungen wurde eine Liste gemeinsam mit
Geowissenschaftlern erarbeitet. Der gegenwl:lrtige Stand, Me11ziele und
Me&nethoden sind folgende:
- Beschreibung des therJrodynamischen Zustandes:

Tenperatur, Druck, FIOssigkeitsproben
Gerl:lte: Temperaturen, Druck, FS, l\MS, NGS, WUI

- Ermittlung der Porenfluide und der Fluidbewegungen:
Porositat, Permeabilitat
Gerl:lte: In'T, SDT!WF, IDT/CNLINGS, DLLlM.SFL

- Strukturelle und texturelle Beschreibung:
Kluftsysteme, Einfallen, Streichen
Gerl:lte: mnv,F~, SHOT

- Voraussagen far Bohrtechnik und Wissenschaft:
Reflexionshorizonte, Geschwindigkeiten, Geschwindigkeitsl:lnderungen (VSp)
Gerl:lte: Geophone

- Standfestigkeit der Bohrung:
Spannungsfeld, Break-out Orientierung
Gerl:lte: Hydrofrac Test Tool, l3Gl'
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Diese Prioriaten1iste ist zug1eich Entscheidungsgrund1age
Methoden ggf. schwerpunkt:maMg weiterentwicke1t und gefOrdert
urn die gesteckten projekt-Zie1e zu erreichen.

dafOr, we1che
werden sollten,

Die im Jahre 1983 durchgetahrte Marktstudie Ober verfOgbare M~instrumente

wurde auf den neuesten Stand gebracht (verUngerte Balken in Abb. 4). Die
unterbrochenen Linien geben an, dan. im Sinne der Prioriatenliste Entwick1ungs­
arbeit zur Erreichung der 300 ·C-Einsatzgrenze unbedingt notwendig ist ­
entsprechende MaJ!.nahmen wurden bereits einge1eitet. Weiterentwick1ung aber
300 ·C hinaus warde den finanzie11en Rahmen des KTB-Projektes sprengen.
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Diese Prioriätenliste ist zugleich Entscheidungsgrundlage dafür» welche
Methoden ggf. schwerpunktmäßig weiterentwickelt und gefördert werden sollten,
um die gesteckten Projekt-Ziele zu erreichen.

Die im Jahre 1983 durchgeführte Marktstudie über verfügbare Meßinstrumente
wurde auf den neuesten Stand gebracht (verlängerte Balken in Abb. 4). Die
unterbrochenen Linien geben an, daß im Sinne der Prioriätenliste Entwicklungs-
arbeit zur Erreichung der 300 °C-Einsatzgrenze unbedingt notwendig ist -
entsprechende Maßnahmen wurden bereits eingeleitet. Weiterentwicklung über
300 °C hinaus würde den finanziellen Rahmen des KTB Projektes sprengen.
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In Abb. 5, einem Kartenausschnitt des Ternperaturfeldes in 10 km Tiefe, werden
die Ternperatureinsatzgrenzen der MeBgerate dem bisher bekannten Ternperaturfeld
der Cberpfalz und des SChwarzwaldes gegentibergestellt. Damit sollen noch
einmal die Grenzen der Gerateeinsatzm5g1ichkeiten im FaIle einer Bohrtiefe von
14 km verdeutlicht werden. Gleichzeitig wird daraus ersiehtlich, dan, die von
drei unterschiedlichen Arbeitsgruppen ermittelten Ergebnisse - auf der Basis
des konduktiven warmetransports - recht gut ilbereinstinmen. FOr den SChwarz­
wald ist eine Ternperaturerniedrigung aufgrund von Wasserbewegung in grOBerer
Tiefe nicht auszuschlieBen.
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Niedersachsisches Landesaml fur BOdenforschung

Die zur Verfagung stehenden Bohrlochsonden wurden far den Einsatz in
sedimentaren Gesteinen entwickelt; ihre Obertragbarkeit ist daher im einzelnen
noch zu aberprafen. Einige hierfar zu beracksichtigende problempunkte sind in
Abb. 6 aufgelistet, ebenso die Anzahl der Arbeitsgruppen aus Hochschulen und
Amtern, die auf diesem Gebiet tatig sind. Die beigefagte Skizze solI auf ein
weiteres wesentliches, aber noch nicht eindeutig gelOstes Problem hinweisen;
auf die Wegsamkeit von Fluiden. Die hydraulischen Tests werden sieher ein
Me11ergebnis liefern (ooten rechts), doch die MOglichkeit einer sinnvollen
Interpretation hangt davon ab, inwieweit das Kristallin durch ein geeignetes
Interpretationsmodell approximiert werden kann. Aus der Vielzahl der Madelle
wurden drei skizziert.

Notwendige Neu- und Weiterentwickloogen wurden, ausgenonrnen Packerelemente,
gemaP., Abb. 7 in Angriff genonmen. Weitere Details hierzu kOnnen der Arbeit
FKPE (1986) entnonmen werden. 1m ooteren Teil ist das SChema einer
kombinierten Kahleinheit dargestellt.
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In Abb. 5r einem Kartenausschnitt des Temperaturfeldes in 10 km  Tiefe# werden
die Temperatureinsatzgrenzen der Meßgeräte dem bisher bekannten Temperaturfeld
der Oberpfalz und des Schwarzwaldes gegenübergestellt. Damit sollen noch
einmal die Grenzen der Geräteeinsatzmöglichkeiten im Falle einer Bohrtiefe von
14 km verdeutlicht werden. Gleichzeitig wird daraus ersichtlich# daß die von
drei unterschiedlichen Arbeitsgruppen ermittelten Ergebnisse - auf der Basis
des konduktiven Wärmetransports - recht gut übereinstimmen. Für den Schwarz-
wald ist eine Temperaturerniedrigung aufgrund von Wasserbewegung in größerer
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UBERTRAGBARKEIT AUF KRISTALLINE GESTEINE

, WIDERSTANDSMESSUNGEN: HOCHOHMIGES KRISTALLIN

, NEUTRONENSONDEN: OPTIMIERUNG DER ENERGIEFENSTER

, POROSITAT, PERMEABILITAT: P ~ 3 %, k ~ 10-9 - 10-12 Ms-1

, HYDRAULISCHE TEsTE: PACKER CT, t,AP)

, INTEGRIERTE INTERPRETATION: OPTIMIERUNG VON KOMBINATIONEN

9 ARBEITSGRUPPEN, INDUSTRIEVERHANDLUNGEN
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SChlieJlJ.ich wurden mehrere Auswertegruppen geschaffen mit dero Ziel,
Auswertungen sicherzustellen, die ilber das Mall. der von den Service-Firmen
angebotenen Auswertungen hinausgehen:

- Geotherrnik
- Porositat, Perrneabilitat
- Geohydraulik
- Lithologie, Struktur, Textur
- seisrnik
- Spannungsmessungen
- Elektr. Messungen
- Gravirnetrie
- Magnetik, Magnetotellurik

Burkhardt
SChopper
Pusch
Wohlenberg
(?)
Borm
Greinwald
Richter
Bosurn

Es ist vorgesehen, da£ sowohl far die pilotbohrung als auch far die supertiefe
Bohrung staIldig eine Logging unit zur VerfOgung steht. Dabei ist an eine
schallged1lnmte, ausbauf1!hige modulare Logging Unit gedacht; Abb. 8. Far Tiefen
ilber 7 km wird eine capstan unit hinzugefOgt. Diese bewirkt eine
Zugentlastung far das Kabel auf der Speichertrornmel.

0 0 [[J If ifD
Windenantrieb: Kabel kapazital:

Diesel Hydraulik (107 kW) 7500m/15000m, 7-adrig, 11,9 mm 0

Gerauschpegel: Kabelgeschwindigkeit:
40dBA in 100m Entfernung~ I:

0,5 bis 275m min- '

1.11111 "--"~.~
IUr Bc<enlcl's<;hvng

~ 0
~ Zugkrafteverhallnis: /:

1: 50 vogO\J
,-,,'.,.. I·' ·.. ····,..·,..·.·.·,-,·:·,-:·,···:···-; .... ,:,:,::·1

Antriebsaggregate Mef3kabine Kabeltrommel Capstan

Logging Unit c:3,ll~
[ZOTH) Abb.8
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Schließlich wurden mehrere Auswertegruppen geschaffen mit dem Ziel»
Auswertungen sicherzustellen r die über das Maß der von den Service-Firmen
angebotenen Auswertungen hinausgehen:

- Geothermik Burkhardt
- Porosität/ Permeabilität Schopper
- Geohydraulik Pusch
- Lithologie/ Struktur/ Textur Wohlenberg
- Seismik (?)
- Spannungsmessungen Börm
- Elektr. Messungen Greinwald
- Gravimetrie Richter
- Magnetik/ Magnetotellurik Bosum

Es ist vorgesehen» daß sowohl für die Pilotbohrung als auch für die supertiefe
Bohrung ständig eine Logging Unit zur Verfügung steht. Dabei ist an eine
schallgedämmte/ ausbaufähige modulare Logging Unit gedacht; Abb. 8 .  Für Tiefen
über 7 km wird eine Capstan Unit hinzugefügt. Diese bewirkt eine
Zugentlastung für das Kabel auf der Speichertrommel.

Windenantrieb: Kabel kapazität:
Diesel Hydraulik (107 kW) VSOOm/ISOOOm -adr igJI  mm  0

Antriebsaggregate Meßkabine Kabeltrommel Capstan

Logging Unit
CZOTHJ

COT®
Abb.8
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1m Falle von KabelUlngen mit > 10 kIn werden die Zugfestigkeitsgrenzen sehr
schnell erreicht; Signalverzerrungen sind ebenfalls zu erwarten (Abb. 9). Doch
in beiden Fallen bieten sich Wsungen an, urn Messungen bis in ca. 14 km Tiefe
ausfOhren zu konnen. Die Tenperatureinsatzgrenze liegt analog den
Me&;jeraten - ebenfalls bei ca. 300 ·C Cl\bb. 10).

MeJ1prograrrrne far die Realisierung der wissenschaftlichen Zielvorstellungen
wurden bereits in der KBB-Studie (1983) und von DEVAY et al. (1986)
aufgestellt. Ein umfassender Versuch ist in dem Bericht von DEVAY et al.
(1986) wiedergegeben, der zugleich als Planungsgrundlage far die
Projektleitung des KTB dienen solI.

In Abb. II und 12 ist das Me11progranm schematisch im Sinne der Logging
Strategie noch einmal dargestellt. Im Falle der supertiefen Bohrung ITOJJl, man
jedoch davon ausgehen, dai!. Messungen, die erst nach Fertigstellung der
Bohrarbeiten ausgefahrt werden sollen, z. T. bereits wahrend des Abteufens
notwendig sind. Dies wird durch die "einseitigen" pfeile wiedergegeben. 1m
Gbrigen wird auf den Bericht DEVAY et al. (1986) verwiesen.

310

'" - _-OulpulaITo­
"jJ05 ms(-20kHz)

... ... Transillime

.(1'0 To,s7To

Input signal

- coaxial dIe
__ 7· condudor cable

ulput atTo-5ms(-0.2 kHz)

To

cable of 11 km in length

°

UlUa

lDl---,

as

06

O.'-'c....L_-'-----"---''---'--_-'------''----'
8 g 10 11 12 13 ,. lS

DB

,.,---'-'-----T----;rr----L-71
F.. F.. breaking slrength
F; F.., • load at driMing
0.11 fluid density of

l000kgm-'

Cable Iength,km

BOHRLOCHMESSUNGEN. MEOPROGRAMM D:3,v[[)
Abb.9
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Im Falle von Kabellängen mit > 10 km werden die Zugfestigkeitsgrenzen sehr
schnell erreicht; Signalverzerrungen sind ebenfalls zu erwarten (Abb. 9). Doch
in beiden Fällen bieten sich Lösungen an/ um Messungen bis in ca. 14  km Tiefe
ausführen zu können. Die Temperatureinsatzgrenze liegt - analog den
Meßgeräten - ebenfalls bei ca. 300 °C (Abb. 10).

Meßprogramme für die Realisierung der wissenschaftlichen ZielvorStellungen
wurden bereits in der KBB-Studie (1983) und von DEVAY et al. (1986)
aufgestellt. Ein umfassender Versuch ist in dem Bericht von DEVAY et al.
(1986) wiedergegeben r der zugleich als Planungsgrundlage für die
Projektleitung des KTB dienen soll.

In Abb. 11 und 12 ist das Meßprogramm schematisch im Sinne der Logging
Strategie noch einmal dargestellt. Im Falle der supertiefen Bohrung muß man
jedoch davon ausgehen/ daß Messungen/ die erst nach Fertigstellung der
Bohrarbeiten ausgeführt werden sollen/ z .  T. bereits während des Abteufens
notwendig sind. Dies wird durch die "einseitigen" Pfeile wiedergegeben. Im
übrigen wird auf den Bericht DEVAY et al. (1986) verwiesen.
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Mlnuraclur. Cement Rochulrr/ Vecto, ublel us Steel Vector cablel Rochesterl
USA USA USA Corp. USA USA

C~bl. l,P' 1 H8 TFE 7 -430 7-40 PFA 2-23 Cou 2-H-314 C
7 - condo 7-cond. 7 - condo 7 - condo coui,1 coni'l

'.boLilnglh .".illbl, 12000 m 13000 m 12500m 13 000 m 1S0DOm 10000 m

Waight 509 kg/ktn 568 kg/km 621 kg/km 536 kglkm 155 kg/1m 271 kg/km

BIII.klng 31'lnglh 8165 kg B 0462 kg 9 723 kg 9 OBO kg 2924 kg ... 140 kg

Temp.I"ling 315-<; 31S-C 295-<: :l8B·C 300-C 190·C

Insulalion type TFE TFE PFA PFA PFA D;alu

D.C.•rmour 4 Ohm/1m .. Ohm/kin , ,..
resisb.nci Ohm/1m

D.C. conductor 34.045 3"':"5 23.70hm/km 36.1 I : 34.1 Ohm/.m
reiisl.anclII Ohm/km Ohm/lm Ohm/km • : 12.5 Ohm/km

Capacitance 131 nF/km 131 nF/km 131 nf/llm IJI nf/lr.m 131 nF/am
condo 10 ser¥f1

Insulation 2.2 nS/km 2.2 nS/km 15 pS/km 3.3 n5/km 2.2 n5/km
cond. 10 ,erye

Vol1age IOOOVOC 1000VOC 2000VDC I OOOV elf. 760 Veil.
rating

BOHRLOCHMESSUIIGEII, MEflpROGRAM/1 ~u[]3
Abb.lO

hlledersachslsches landcsamt fur 8odenforschung

Nleder...achslsches landesamt fur 8odenlorschung

MESSPROGRMi1 VOR80HRUNG

• Service- Hydraul . Seismik Inst.it.ut.e
R Firmen Teste Spann.!Def. + KTB
I + l<TB Cravimetrie
0

T."".!.tur

R
I
T
X Televie....er
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L
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IE
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Ell D,T E UF E-D E,R...,.F 0 R S{ HUll GS B 0 H R U II G

E DLL/HSFL! I I .'rm.,.itUhi•••
A SDT-WF!GR Magnet. Feld
R LDT!CNL!NGS Magnet. Suszept.
T Fluidsampler HTT Hagnetotellurlk
H Forderv. VS' Tram.ienten EM

OST Einpressv. Spann.!Def. Induz. Polaris.
L ACT AuffiHlv. Gravimetrie
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I
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B

J j
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R jA
T.

Zeit
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Manufacture Camcsa/
USA

Rochester/
USA

Vector cable/
USA

US Steel
Corp.

Vector cable/
USA

Rochester/
USA

Cable type 7 J 46 TFE
7 - cond.

7 -  <30
7 -cond.

7 -46  PFA
7 - cond. 7 - cond.

2 -23  Coai
coaiiat

2 -H -314  C
coaxial

Mai. length available 12000 m 13 000 m 12  500 nt 13 000 m 15000 m 10000 m

Weigh! 509 kg/km 566 kg/km 621 kg/km 536 kg/km 155 kg/km 277 kg/km

Breaking strength 8 165 kg 8 462 kg 0 723 kg 9080 kg 2 924 kg 4 140 kg

Temp, rating 315°C 316*C 296 6C 288BC 300 *C 19O°C

tnsutalion type TFE TFE PFA PFA PFA Datei

D.C. armour
resislance

4 Ohm/km 4 Ohm/km ? 4.1
Ohm/km

D.C. conductor
resistance

34.45
Ohm/km

34.45
Ohm/km

23.7 Ohm/km 36.1
Ohm/km

1 : 34.1 Ohm/km
a : 12.5 Ohm/km

Capacitance
cond. to serve

131 nF/km 131 nF/km 131 nF/km 131 nF/km 131 nF/km

Insulation
cond, to serve

2.2 nS/km 2.2 nS/km 15 pS/km 3.3 nS/km 2.2 nS/km

Voltage
rating

1000 V DC 1 000 V OC 2000VDC 1000 Veil. 760 V oil.

Abb.10
BOHRLOCHMESSUNGEN, «EßpROGRAHM

Niedersächsisches Landesaml für Bodenforschung

P
R
I

MESSPROGRAMM VORBOHRUNG
Serv ice -  Hydrau l .  Se i sm ik  I ns t i t u t e
F i rmen  Tes te  Spann.  /De f .  + KTB
+ KTB Grav ime t r i e

0
R
I
T
X
T
E
N
L
I
S
T
E

Temperatur
Te lev iewe r
AMS/SHDT/FMST Dl
BGT/GR
Flu id sampl  e r

i _______ r M n1

ST

T C U r r n r o r n n o ■< i* » r o >> «

E
A
R
T
H

L
A
B
0
R
A
T .  i

I c (1 u
Temperatur
DLL/MSFL/
SDT-WF/GR
LDT/CNL/NGS
F lu idsamp le r  HT

Ford
GST E iny
ACT Au f f
CMT Lang

Prototypen

Ze i t

Wärme l e i  t f äh  igk .
Magnet« Feld
Magne t .  Suszep t .

T Magne t o t e l l u r  ik
l e r v .  VSP T rans ien ten  EM
ressv .  Spann.  /De f .  I ndus .  Po la r i s ,
ü l l v .  G rav ime t r i e
ze i t v .  Prototypen

BOHRLOCHMESSUNGEN, «EßpROGRAMM CSuW
Abb.11
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MESSPROGRAM11 VOR80HRUNG / HAUPT80HRUNG

• Service- Hydraul. Seismik Inst.it.ute Geophysik. 8ohrloch/
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t R
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R L
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J It

Telllpe:atur I
t OLL/l~SFLI Seisla.
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