


Redaktion: Prof. Dr. R. H~ne1, Dip1.-Ing. J. K. Drax1er

Druck: A. Bernecker, 3508 Me1sungen

Tite1bi1d: Farbdarste11ung einer Messung des natur1ichen Gam
mastrah1enspektrums, zer1egt in die Antei1e der
Uranium-, Thorium- und Ka1iumstrah1ung sowie der
Verh~ltnisse Uranium Thorium, Uranium Kalium
und Thorium: Kalium.

Das diesem Bericht zugrunde1iegende Vorhaben wurde mit Mitte1n
des Bundesministers fur Forschung und Techno1ogie (Forschungs
kennzeichen: RG 8604) gefordert. Die Verantwortung fur den In
halt dieser Veroffent1ichung 1iegt bei den Autoren.

Anschrift des Herausgebers: Projekt1eitung KTB
s~chsischen Landesamt fur Bodenforschung, Postfach
D-3000 Hannover 51. Te1efon (0511) 643 2670.

im Nieder
510153,



- I -

Inhaltsyerzeichnis

Seite

Zusammenfassung. • . • • . • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • • • • 1

1 Einleitung .. ,........................................ 3

2 Angaben zur Bohrung KTB-Oberpfalz VB................ 7

3 Allgemeine Angaben zum Bohrlochme~programm

sowie zu den Bohrlochmessungen •...•.......•......•.. 11

4 Intervallmessungen a - 450 m•.........•.......•..•.. 23

4.1 Temperaturmessungen ..••.............•.•........• 23

4.2 Kaliber-, Neigungs- und Orientierungsmessungen •• 27

5 Erste Me~serie bei 478,5 m 31

5.1 Angaben zur DurchfQhrung der Messungen
bei 478,5 ID..................................... 31

5.2 Beschreibung der Me~serie bei 478,5 m••••••••••• 39

5.3 Beschreibung der bereits vorliegenden
Auswertungen •••••.••••••••.•.••••••.••••.•.•.••. 120

6 Hydraulische Teste 145

7 Anforderung von KTB-Me~daten





Zusammenfassung





- 1 -

Zusammenfassung

Am 26.10.1986 hat die Pi1otbohrung KTB-Oberpfa1z VB die Ver
rohrungsteufe von 478,5 m erreicht. Es wurden sowoh1 Bohr1och

messungen w!hrend des Abteufens der Bohrung ausgefGhrt, ge
nannt "Interva11messungen", a1s auch vor dem Einbau der Ver
rohrung, genannt "Erste MeBserie". 1m Ansch1uB an die Erste

MeBserie wurden auch hydrau1ische Teste ausgefuhrt. Diese

Bohr1ochmessungen und hydrau1ischen Teste werden aufge1istet,
an Hand eines Log-Ausschnittes erl!utert und durch technische
Anmerkungen erg!nzt. Bereits vorliegende Auswertungen werden

ebenfalls vorgeste11t. Der Bericht dient zug1eich a1s Dokumen
tat ion a11er bisher ausgefGhrten Messungen und Teste.

Interessenten k5nnen nunmehr unter Verwendung der dem Bericht

beigefGgten austrennbaren "Anforderungen fur KTB-BohrlochmeB
daten" die Daten abrufen. Mit der Entgegennahme der Daten er

w!chst dem Empf!nger unter Berucksichtigung der Autorenrechte

die pflicht der rege1m!Bigen Berichterstattung Gber den Fort
gang der Interpretationsarbeiten. Die Erstver5ffent1ichung

muB in der KTB-Berichtreihe dokumentiert werden.





1 Einleitung
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1 Einleitung

Am 18.09.1987 erfolgte im Rahmen einer Einweihung die Errich

tung des Bohrturmes an der Bohrlokation KTB-Oberpfalz VB. Die

Bohrarbeiten begannen am 22.09.1987 und am 26.10.1987 wurde

die Verrohrungsteufe von 478,5 m erreicht. Entsprechend der

planung wurden wahrend des Abteufens "Intervallmessungen" und

vor dem Einbau der Verrohrung die "Erste MeP..serie" durchge

fOhrt. AuP..erdem wurden nach der Verrohrung Messungen zur Ze

mentkontrolle und die "Nullmessung" fOr die VerschleiP..untersu

chung der Verrohrung gefahren.

Das Arbeitsprogramm des Fachbereiches Operative Bohrgeologie,

Arbeitsgruppe Bohrlochgeophysik, der projektleitung sowie das

BohrlochmeP..programm fOr die Bohrung KTB-Oberpfalz VB wurde

bereits in dem KTB-Report 87-3 ausfOhrlich beschrieben. DarO

ber hinaus wurde in einem DatenfluP"diagramm (Abb. 8.7 in

Report 87-3) festgelegt, wie nach der DurchfOhrung der Messun

gen mit den MeP..ergebnissen weiter zu verfahren ist.

Aus diesem DatenfluP"diagramm geht hervor, daP.. nach AbschluP..

der Messungen die Geogemeinde des KTB Ober die ausgefOhrten

Messungen zu informieren ist. Die Messungen sind auP..erdem zu

kommentieren, so daP.. der Inhalt und damit die Bedeutung der

Messungen leichter verstandl ich wird. Dies ist ein wesent

liches Ziel des vorgelegten Berichtes.

DarOber hinaus solI der Bericht zugleich als Dokumentation

aller bisher ausgefOhrten Messungen dienen. Es ist vorgesehen,

die nachsten Messungen analog vorzulegen.

Soweit m5glich, wurden die Echtzeit-Messungen in LIS-Format

auf Magnetband und auf Film oder papier aufgezeichnet. Von

diesen Filmen wurden an der Lokation Lichtpausen angefertigt.
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Sie tragen den Vermerk "FELDPAUSE" und sind als Sofortkopien

gedacht. Entsprechend dem Datenflu~diagramm k5nnen die Me~da

ten, nachdem sie teufenkorrigiert und normalisiert sind, bei

der projektleitung des KTB abgerufen werden:

Dipl.-rng J. K. Draxler

NLfB-KTB projektleitung

Stilleweg 2, 3000 Hannover 51

Tel.: 0511 - 643-2673 (Hannover)

Fax: 0511 - 643-2686 (Hannover)

Tel.: 09681 - 3795 (Windischeschenbach)

Fax: 09681 - 3756 (Windischeschenbach,

telefonisch anmelden!)

Far Ausarbeitungen und rnterpretationen sol len ausschlie~lich

korrigierte Daten verwendet werden. Mit der Entgegennahme der

Daten erwachst dem Empfanger gema~ dem oben genannten Daten

flu~diagramm die pflicht, der projektleitung bzw. in den ARGEn

regelma~ig aber den Fortgang der rnterpretationsarbeiten zu

berichten, vergl. hjerzu KTB-Report 87-3 sowie Protokoll ARGE

4 vom 20.08.1987. Entsprechend diesem Protokoll sind auch die

Autorenrechte zu beachten. Erstver5ffentlichungen sind in KTB

Reports vorzusehen.

Die Beschaffung der Dauerme~station, der Container, der KTB

eigenen Me~gerate, der Werkstattenausrastung etc. ist Aufgabe

von Herrn Dipl.-rng. G. Zoth. Seiner Vorarbeit ist es zu ver

danken, da~ bei Bohrbeginn die "Logging Unit" einsatzbereit

war und der Me~betrieb trotz verspateter Lieferungen aufgenom

men werden konnte. Dank gilt Herrn Dr. W. Kessels far seine

vielen, ideenreichen Anregungen und far seinen Einsatz vor

art.
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Bis zum 13.11.1987 sind bereits 76 Messungen fast st5rungsfrei

ausgefGhrt worden, davon 62 mit der Dauerme~station. Dies war

nur durch das pers5n1iche Engagement des Me~ingenenieurs

E. KGhr, des E1ektronikingenieurs I. de Grefte und des Opera

tors K. Bohn erm5g1icht worden. Technische Kompetenz, Einsatz

wil1igkeit und Freude an der Mitarbeit zeichnet diese 3er

Mannschaft der Dauerme~station aus.

Unser besonderer Dank gilt Frau Schmidt-Rohner, die mit uner

mud1ichem F1ei~ und vie1 Gedu1d dazu beigetragen hat, den

Report in der vor1iegenden Form fertigzuste11en.





2 Angaben zur Bohrung
KTB-Oberpfalz VB
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2 Angaben zur Bohrung KTB-Oberpfalz VB

Nachstehend werden einige Angaben nur insoweit zusarnrnenge

stellt, als diese fOr die DurchfOhrung der Bohrlochrnessungen

bzw. fOr die spater sich anschlie~ende Interpretation von

Bedeutung sind.

Lokation

• Koordinaten: R-Wert 5519 865, ?--: 15° 14' 7"

H-Wert 4508 590, 'f: 40° 42' 57"

H5he Ober NN: 513,5 rn; auch Ackersohle genannt

• Gerneinde: Windischeschenbach

Kreis: Neustadt an der Waldnaab

Land: Bayern

Bohrunternebmer
Arbeitsgerneinschaft Deutsche Schachtbau- und Tiefbohrgesell

schaft, Lingen, sowie Saarberg-Interplan, Saarbrucken

Bohrzeiten
Bohrbeginn:

• Einstellung

22.09.1987

der Zirkulation: 26.10.1987, 12.30 Uhr

Sa1zgitter A-Mast

7,4 rn Ober Ackersoh1e

Ackersoh1e

siehe Abb. 2.1

Verrohrungstiefen:

13 3/8" bis 27,4 rn (zernentiertl

8 5/8" bis 478,5 rn (zernentiertl

7" EXL-WC bis 480,0 rn (Schutzrohrfahrt, nicht zernentiertl

Angaben zur Bohranlage
Typ:

Drehtischh5he:

Teufenbezugsh5he:

Bohrp1an:

Tatsachliche
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Bei normalem Verlauf IBei Problem en im
der Bohrarbeiten I Bohrloch

6"Kernbohrloch auf
7 7/8'1 erwei tert

'-1-7" Rohrtour

Stand rohr 133/8"00 .Y.LJ "'" Ii'1
(Bei Bedarf 171/2"vorbohrenl I

I
I

400m

7"

105/8"-OH(Rollenbohrkrone o. ~

Meinel l ~

8 518 1L Ankerrohrtour (32Ib/ft- ~~
K 55 - LTe l zementiert ~

7 7/8"OH (Sackloch zur FUhrung
der 7"Rohrtourl
7" FUhrungsrohrtour (29lb/ft 
K 55- EXL-Wc l

6" Kernbohrloch------..

I jo- 6" Kernbohrloch

ET

KT B- Vorbohrung -geplantes
Schema [SPERBER] Abbildung 2.1

Nledersachslsches Landesamt fur Bodenforschung
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SpQlung bei Me!beginn

Su~wasser mit Dehydrill HT
Spulungsgewicht: 1,03 g/cm3

• Spulungsviskositat (Trichter): 49/62 s

Spulungswiderstand: 4,9 Ohm m bei 13 'C
pH-Wert der Spulung: 9,32

Vorbereitung der Bohrung fur die Messungen:

Nach dem Ausbau des Kernrohres am 26.10.1987 wurde die Boh
rung nochmals befahren und die Spulung zirkuliert, urn die

Bohrung fur die Messungen vorzubereiten. Hierfur wurde die
Spulung nur in ihrer Gelstarke leicht verandert. AIle ande
ren Parameter blieben unverandert. Von Seiten des Fachberei

ches Technik war geplant, wahrend der Me~periode die Bohrung
in regelma~igen Zei tabstanden neu aufzuspulen. Dies wurde

nicht durchgefuhrt, weil neuerliches Zirkulieren den Ternpe
raraturaufbau gest5rt hatte. Es wurde vereinbart, nur bei

Bruckenbildung durch Nachfall die Bohrung zu befahren. Am
26.10.1987, 15.00 Uhr, war die Bohrung me~bereit.

Kerngewinn

Bis zur Teufe von 478,5 m wurde mit dern Rotary-Bohrverfahren

gearbeitet. Dieses Bohrverfahren erlaubte fur den Kerngewinn

den Einsatz des sog. Doppelkernrohres, welches aufgrund der
Erfahrungen i. a. keinen 100 %igen Kerngewinn erwarten la~t.

Der Kerngewinn lag anfanglich bei 19 %, ab etwa 300 m bei

etwa 80 %, und im Mittel bei 43 %. Damit steht aus der Sicht
der Bohrlochgeophysik hinreichend Kernrnaterial zur Verfu
gung, urn die Bohrlochrnessungen zu kalibr ieren und urn die

anstehenden Forschungsvorhaben durchfuhren zu k5nnen (vergl.
hierzu KTB-Report 87-3, Kap. 4).





3 Allgemeine Aufgaben zum
BohrlochmeBprogramm sowie
zu den Bohrlochmessungen
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3 Allgemeine Angaben zum Me£programm sowie zu den Bobrloch
messungen

Entsprechend den geowissenschaftlichen Zielen wurde ein fOr
die Vor- und Hauptbohrung gOltiges Arbeitsprogramm erarbeitet.

Der Leitgedanke fOr die Arbeitsgruppe Bohrlochgeophysik der
projektleitung ist dabei die:

umsetzung der geowissenschaftlichen Ziel
vorstellungen in zu messende physikalische
Gesteinsparameter, chemische Elemente,
Mineralkomponenten, Pluide, warme- und
Massentransporte sowie in geophysikalische
PeldgrO£en.

Dieses Hauptziel besteht aus mehreren Teilzielen. Eines dieser
Teilziele stellt das Me~programm fOr die Bohrung KTB-Oberpfalz

VB dar. Das Me~programm setzt sich aus dem Bohrlochme~programm

(Wirelinemessungen) sowie den hydraulischen Testen zusammen;

Abb. 3.1. Abb. 3.2. Die ausfOhrliche BegrOndung fOr das Mef>
programm findet sich im KTB-Report 87-3.

Das mehrfach Oberarbeitete Programm erhielt seine endgOltige
Fassung, als die Bohrlochmessungen am 11.09.1987 5ffentlich
ausgeschrieben wurden.

Einige AusfOhrungsbestimmungen zum Bohrlochmef>programm sollen
noch einmal in Erinnerung gerufen werden:

- Temperaturmessungen etwa aIle 50 m bei Meif>elwechsel.
- Kalibermessung, Neigung und Orientierung nach Bedarf, urn

die Stabilitat und Richtung der Bohrung zu OberprOfen.

Treten BohrlochrandausbrOche auf, sind diese durch Wieder
holungsmessungen in ihrer Entwicklung zu OberprOfen.

- Messungen des SpOlungswiderstandes zur Erkennung evtl.
ZuflOsse.
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KTB- Oberpfalz VB
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1.9.87
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- Vor der Verrohrung ist ein vollstandiges Me~programm zu
fahren, au~erdem sind ein bis zwei Drill Stem Teste auszu

filhren.
- 1m Sinne der Prioritatenliste sind etwa aIle 500 m geolo

gisch relevante Bohrlochmessungen wie BHTV und SHDT/FMST
zu fahren.

- bei 1 500 m Tiefe ist ein erweitertes Me~programm incl.

VSP vorgesehen.
- Nach Erreichen der Endteufe von 3 000 m wird ein vollstan

diges Me~- und Testprogramm durchgefilhrt.
- Die Zementation von Verrohrungen und der Verschlei~ an der

Schutzrohrfahrt 5011 durch Messungen ilberprilft werden.

Die Durchfilhrung eines vollstandigen Me~programmes ~ der

Verrohrung, die nun bei 478,5 m eingebracht wurde, ist not
wendig, weil die MeSergebnisse, auSer denen der Radioaktivi

tatsmessungen, im verrohrten Bohrloch verfalscht werden.

Bei dieser ersten MeSserie wurden auch Messungen von verschie

denen Service-Firmen, Instituten und/oder Kmtern durchgefilhrt,
die gleichen oder ahnlichen MeSprinzipien folgen. Damit 5011,

mit dem finanziell geringsten Aufwand, eine Entscheidungshilfe

geschaffen werden, urn fur den tieferen MeSbereich die aussage

kraftigste Messung wahlen zu kOnnen. Folgende Verg leichsmes
sungen wurden ausgefilhrt:

• WBK-Borehole Televiewer (BHTV)/

Schlumberger Borehole Televiewer (BHTV)

• Schlumberger Litho-Density Log (LDL)/

Dresser Atlas Z-Density (ZDL)

Schlumberger Geochemical Logging Tool (GLT)/

Dresser Atlas Multiparameter Spectrometer Instrument 
continuous Carbon Oxygen (MSI - CO)
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Schlumberger Thermal Neutron Decay Time (TDT - p)/

Dresser Atlas Pulsed Neutron Decay Time Log (PDK-IOO)

NLfB Temperatursonde / KTB Temperatursonde (TEMP)

• TU Munchen Magnetische Suszeptibilitatssonde/

ELGI (Ungarn) Magnetische Suszeptibilitatssonde

. NLfB Induzierte Polarisationssonde/

ELGI (Ungarn) Induzierte Polarisationsssonde.

Zur Durchfuhrung des Me~programms steht die KTB-eigene Dauer

me~station zur Verfugung, die aus der Well Logging Unit, den

KTB-eigenen Me~sonden, Zubehor und Containern besteht. Die

Well Logging Unit ist mit einem ca. 7 200 m langen 7adrigen

Me~kabel ausgerustet. Details zur Dauerme~station konnen eben

falls dem KTB-Report 87-3 entnommen werden.

Die Verbindung zwischen Me~sonde und Kabel wird durch den

Kabelkopf hergestellt. Abb. 3.3. Demzufolge wird bei jeder

Einfahrt das AMS (Temperatur, Spulungswiderstand, Zugspannung

am Kabelkopf) und die Gammastrahlenme~sonde (GR) mit eingefah

reno Die GR-Sonde dient zur Messung der naturlichen Gamma

strahlung und bietet somit die Moglichkeit, die Teufenkorrela

tion der verschiedenen Messungen zu verbessern.

Die Aufzeichnung der gemessenen Daten erfolgt analog in Echt

zeit auf Film oder papier und digital auf Magnetband oder

Floppy. Die Teufenma~stabe fur Standardmessungen betragen

1 : 200 und 1 : 1000. Sondermessungen mit erhohtem vertikalem

Auflosungsvermogen wurden an der Bohrung in Echtzeit eben

falls registriert: Ma~stab 1 : 40.

Jede Einzel- oder Kombinationsaufzeichnung besteht aus mehre

ren Kompcnenten:
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I
r
"--- - Kabelkopf

- AMS

- Telemetrie

- GR

OTB
- elektron. Adapter

- meehan. Adapter-
=

_- Mer3gerCite der..
UniversitCitenJ Amter
und KTB

t:;

DMST - Standard - Tool Head ~v[ID
[ZOTH] Abbildung 3.3

Niedersachsisches Landesamt fOr Bodenforschung
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- Film

Log Heading

Pre- and After Survey
Calibration

Sensor Measure Point to
Tool Zero

Parameter

File No.

Repeat Section

Main Section

Magnetband

Header

Parameter Table

Calibration Table

File No.

Data File

EOF (End of File)

Filmkopf mit Angaben zur
Bohrung

Kalibrierung vor und nach
der Messung

Me~abstand der unter
schiedlichen Sensor en zur
Geratenullreferenz

Eicheinheiten

Aufzeichnungsreferenz mit
Datum und Uhrzeit der Auf
zeichnung

Wiederholungsmessung

Hauptmessung

Bandkopf mit allen rele
vanten Informationen zur
Bohrung, Messung, Auf
zeichnungsformat, Datum,
Zeit etc.

Parameter Tabelle Eich
parameter

Kalibrierungstabelle

Referenznummer der Messung

Wiederholung-Hauptmessung
Me~daten mit Teufenzuord
nung

Endmarkierung.

Das von KTB vorgegebene Bandformat ist LIS (Log ~nformation

~tandard). AIle Messungen, die in einem anderen Format ge

schrieben sind, mussen in LIS umgesetzt werden, urn weiterver
arb~itet werden zu kOnnen.
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Ein Log Heading enth~lt seinerseits eine Reihe von Informatio

nen, die far den Benutzer von Interesse sind; vergl. hierzu
Abb. 3.4:

1. Feld (schwarz): Bezeichnung der Messung und Datum

*TEMP-GR-AMS* 26/10/87

2. Feld:

3. Feld (rechts
von Feld 2):

4. Feld:

5. Feld:

Angaben aber Auftraggeber,
Bohrlokation,

Name der Bohrung,
Koordinaten, Tiefenbezug.

KB = Kelly Bushing = Mitnehmereinsatz
DF = Derrick Floor = Arbeitsbahne

GL = Ground Level = Ackersohle

Andere Messungen w~hrend derselben Me~serie

Program Tape No. = Software-Version, die

far Messung benutzt
wurde

Angaben zur Teufe vom Bohrmeister, der
Me~firma, Log-Intervall, Mei~el- und
Verrohrungsgr5fien

Angaben zur Spalung, probenursprung
(Umlauf) ,

Rm: Spalungswiderstand,
Rmf: Filtratwiderstand,

Rmc: Filterkuchenwiderstand.

probenursprung: Filterpresse;
BHT: Bottom Hole Temperature

Zeitangabe fCr das Ende der SpClungszirku

lation und wann das Me~ger~t auf Sohle war.
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Abbildung 3.4
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Maximale registrierte Temperatur

Me~ausrGstung, Me~ingenieur, Mitarbeiter

der Projektleitung.

6. Feld:

7. Feld:

Zus!tzliche Informationen, die berGcksich

tigt werden sollen.

Ger!tebezeichnungen und -nummern der einge

setzten Me~sonden.

Im folgenden werden noch elnlge Erl!uterungen zum Film (Abb.

3.5) gegeben, die far den Besteller bzw. den Benutzer von

Me~daten von Interesse sind:

Der in Echtzeit oder als Playback vom Band hergestellte Film

kann je nach Messung sehr unterschiedlich gestaltet werden.

AIle Variationen folgen aber einer Grundeinteilung, die aus

vier Spuren mit unterschiedlichem Raster besteht: linear,

logarithmisch oder frei w!hlbar.

AIle horizontalen Linien des Rasters beziehen sich auf Teufe

oder zeit, aIle vertikalen Linien sind Unterteilungen der

Eichskalen. Die Spuren 1, 3 und 4 bleiben bei der Standarddar

stellung den Me~daten vorbehalten und die schmale Spur 2 der

Teufenangabe. Bei Sonderdarstellungen kann die Teufenspur an

den Filmrand gesetzt und ein der Messung angepa~tes Skalenra

ster gew!hlt werden.

Die Me~werte lassen sich in unterschiedlicher Str ichst!rke,

durchgehend, gestrichelt oder punktiert darstellen. Kodie

rungen und Schattierungen zwischen Raster und Messung oder

Me~wert und Me~wert sind m5g1ich. Filme, die in Echtzeit regi

striert worden sind, haben die linke und rechte !u~erste Be

grenzungslinie des Rasters regelm!~ig unterbrochen. Die

Distanz von Unterbrechung zu Unterbrechung entspricht der

Me~geschwindigkeit in Metern/Minute.
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4 Intervallmessungen 0 - 450 m
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4 Interyallmessungen 0 - 450 m

In der Zeit seit Bohrbeginn vom 22.09.1987 bis zum Erreichen

der Verrohrungsteufe bei 478,5 m am 26.10.1987 wurden folgende

Messungen mit KTB-eigenen Ger~ten gefahren:

4.1 Temperaturmessungen

HierfOr wurde eine speziell fOr KTB gebaute AusrOstung einge

setzt. Die Temperatursonde (TEMP-DIFF) besteht aus zwei Tempe
raturfOhlern, die 1,2 m voneinander entfernt angeordnet sind.

Diese Sonde wird in Kombination mit der Gammastrahlenmessung
(GRL) und dem Auxiliary Measurement System (AMS) gefahren;
also TEMP-DIFF/GR/AMS.

0002 ....

A0002 •••
T0002 •••

VB-OOOOl,

VB-AOOOl,
VB-TOOOl,

Die Messungen wurden jeweils nach dem Ausbau des Bohrgest~n

ges im H~ngen vom Rohrschuh bei 27,4 m bis zur jeweiligen Soh
Ie gemessen. Auf Sohle wurde dann die Temperatur fOr einen

Zeitraum von ungef~hr einer halben Stunde gemessen. Die Auf
zeichnung erfolgte auf Film und gleichzeitig auf Magnetband.

In Abb. 4.1 ist ein Logbeispiel gegeben und in Tab. 4.1 sind
aIle durchgefahrten Messungen zusammenfassend dargestellt.

Die in Tabellen 4.1, 4.2, 5.4, 5.5 und 5.6 aufgelisteten Ar

beiten (Messungen, Auswertungen, Teste) trag en folgende far

die Archivierung gew~hlte Identifizierung, wobei VB fOr Vor
bohrung steht:

fOr Messungen

fOr Auswertungen

fOr Teste

Weitere Angaben sind:

Das Datum ist der Tag der DurchfOhrung der Messung, der Aus

wertung oder des Testes. Die Zeitangabe gibt den MeJ!,beginn,
die MeJ!,zeit und die Gesamtzeit in Stunden (60 Minuten) an.
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Das MeB-, Auswerte- und Testintervall folgt dem vorgegebenen
schlussel, ebenso die Liste der Datentrager (Tab. 5.4).

Die Bezeichnungen der Messungen, Auswertungen und Teste wurde

in den firmenublichen abgekurzten Formen ubernommen.

unter der Run-Nr. ist die Anzahl der Messungen oder Teste mit

demselben Gerat (System) in der Bohrung zu verstehen.

Besonderheiten werden unter Bemerkungen erwahnt.
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Tabelle 4.1: Temperaturmessungen mit KTB-Gerat (Intervall 0 - 447,5 m).

Datum KTB Run Nr.
ltd. Nr.

Intervall MeJlzeit
Gesamt Stationar

Min. Min.

Ze it nach Ende
der Zirkulation

Stunden

24.09.87 VB - 1 1 0,0 - 27,5 m 10 1,0

26.09.87 VB - 3 2 0,0 - 50,0 m 45 30 1,5

28.09.87 VB - 5 3 0,0 - 95,5 m 15 1,3

01.10.87 VB - 6 4 0,0 - 143,3 m 70 48 2,3

VB - 8 4 0,0 - 143,3 m 60 30 3,5

05.10.87 VB -11 6 0,0 - 203,0 m 20 3,0 .)

VB -12 6 25,0 - 203,0 m 60 30 4,0

09.10.87 VB -14 7 0,0 - 247,5 m 70 29 5,4

VB -15 7 25,0 - 247,5 m 30 7,0 .)

12.10.87 VB -17 8 0,0 - 301,5 m 80 33 3,2

VB -18 8 25,0 - 301,5 m 70 30 4,3

15.10.87 VB -20 9 25,0 - 351,0 m 70 27 5,5

VB -22 9 25,0 - 351,0 m 80 35 8,2

19.10.87 VB -24 11 0,0 - 400,3 m 73 29 3,3

VB -26 11 25,0 - 400,3 m 50 30 5,2

23.10.87 VB -28 13 10,0 - 447,5 m 82 30 3,4

Bernerkungen:
.) Keine stationare Messung bei diesen Eintahrten.
Messungen KTB ltd. Nr.VB-8, -12, -14, -18, -22, -26, -28 wurden mit GEOCOM
Ausrustung registri.ert (Floppy).
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4.2 Kaliber- Neiguogs- uod Orieotieruogsmessuogeo

Mit der Kalibersonde wird die Bohrlochwand mit vier Kaliber

armen abgetastet. Die gegenGberliegenden Arme sind zu einem

Paar zusammengefa~t. Damit ergibt sich eine Aufzeichnung von

zwei Kaliberkurven. Das Ger~t enth~lt au~erdem ein Neigungs

und magnetisches Orientierungsme~system, urn die Neigung und

Richtung der Bohrung zu bestimmen. Diese Informationen werden

kontinuierlich aufgezeichnet. Eio GRL dient auch hier der

Teufenreferenz und das AMS der Me~sicherheit. In Abb. 4.2 ist

ein Logbeispiel zu BGL/GRL/AMS dargestellt und in Tab. 4.2

sind aIle bisher durchgefGhrten Messungen aufgelistet.

Die Kalibermessungen haben gezeigt, da~ in den Bereichen zwi

schen 27,4 80,0 m, 6,0 213,5 m, 225,0 - 311,0 m und

360,0 - 406,0 m Bohrlocherweiterungen aufgetreten sind. Eine

wesentliche Vergro~erung einer Auskesselung konnte dabei meist

nur zwischen erster und zweiter Messung nachgewiesen werden;

sp~ter trat eine gewisse Stabiliserung ein.

Damit konnte zugleich geprGft werden, ob in der sich anschlie

J1enden ersten Me~serie das sog. "Short-Axis-Logg ing System"

eingesetzt werden mGJ1te. Da j edoch der kleinste Durchmesser

der Ovalisierung noch wesentlich groJ1er ist als der Mei~el

durchmesser, konnte auf den Einsatz des Short-Ax is-Logg ing

Systems verzichtet werden.
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Tabel1e 4.2: KTB-Gerate (Intervall 27,4 - 447,5 m).

Vierarm-Kaliber mit Gammastrahlenmessung und Auxiliary Measurement System:
BGL/GRL/AMS

Datum KTB ltd. Nr. Run Nr. MeBintervall Bemerkungen

26.09.87 VB - 2 2 27,4 - 50,0 m

28.09.87 VB - 4 3 27,4 - 95,5 m

01.10.87 VB - 7 4 27,4 - 143,3 m

04.10.87 VB - 9 5 27,4 - 180,3 m

05.10.87 VB -13 6 27,4 - 201,9 m Kontrollmessung
fur Bohrloch-
randausbruch

09.10.87 VB -16 7 27,4 - 247,4 m

12.10.87 VB -19 8 27,4 - 301,4 m

15.10.87 VB -21 9 27,4 - 351,0 m

17 .10.87 VB -23 10 27,4 - 375,0 m Kontrollmessung
fur Bohrloch-
randausbruch

19.10.87 VB -25 11 27,4 - 400,3 m

22.10.87 VB -27 12 27,4 - 424,0 m Kontrollmessung
fur Bohrloch-
randausbruch

24.10.87 VB -29 13 27,4 - 447,5 m





5 Erste MeBserie bei 478,5 m
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5 Erste Me&serie bei 478,5 m

5.1 Angabeo zur DurchfOhruDg der Messuogeo bei 478,5 m

- Messuogeo vor der Verrohruog

Wie geplantr wurde bei Verrohrungsteufe ein umfassendes Mef>

programm gem. Abb. 3.1 und 3.2 durchgefahrt. Tab. 5.1 gibt

einen zusammenfassenden Uberblick aber die beteiligten

Service-Firmen, Xmter und Institute.

Die IP-Sonde des NLfB war zum Zeitpunkt der Messung far eine

kontinuierliche Messung nicht einsatzbereit. Das Geophysika

lische Institut EOtvOs Lor~nd in Budapest (Ungarn) hat sich

deshalb bereit erkUlrt, die Messungen auszufahren. Auf>erdem

bot das Institut die Messung der magnetischen Suszeptibilitat

an. Mithin stehen far Vergleichsmessungen die kontinuierlich

gemessene magnetische Suszeptibilitat (Budapest/TU Machen)

sowie die kontinuierlich gemessene induktive Polarisation der

Ungarn und die punktfOrmig gemessene induzierte Polarisation

vom NLfB zur Verfagung.

Gemaj~ Protokoll vom 15.01.1987 der AGRU Geothermik sind, so

bald sich die MOglichkeit dazu bietet, Temperaturmessungen

uber einen langeren Zeitraum auszufahren. A. Stiefel, Institut

fur Geophysik der TU Karlsruhe sowie Mitarbeiter der AGRU

Geothermik (vergl. hierzu auch das F- und E-Vorhaben PL 15,

Kap. 4.3 im KTB-Report 87-3) hat hierfar einen Zeitplan er

stellt. Zeitplan (Sollzeit) und tatsachliche Mef>zeit (Ist

zeit) sind in Tab. 5.2 wiedergegeben. Der genaue Ablauf des

gesamten Mef>- und Testprogrammes ist aus Tab. 5.3 zu entneh

men.

Der Abruf der Service-Firmen, der Mef>trupps der Xmter und

Institute erfolgte stufenweise. Es wurde versucht, lange War-



KTB

Schlumberger

Dresser Atlas

lfBK
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Durchgefllhrte Messungen

TEMP-DIFF/AMS/GR
BGT/AMS/GR
FS (GEOCOM)

(Salvamoser)

DU/MSFL/GR
DIL(PHASOR)/GR/SP
FMST/SHDT/AMS/GR
SDT-lrF/GR
BHTV/GR
LDT/CNL/NGS
GLT
TDT-P/GR

Z-CDL
PDK-I00
MSI/CO

BHTV (89mm\2l Gerlt-SABIS)
BHTV (48mm ¢ Gerlt-SABIS)

7%
5%
2%
2%

PRAKLA

PETRODATA

ELGI (Ungarn)

BGR

NUB (Vogelsang)

NUB (Repsold)

NUB (Geothermie)

TU-MQnchen

LYNES

GEOPH. "SOURCILE" - HAMMERANREGUNG
UNTERTAGEANREGUNG

VAL (Vier unterschiedliche Sender
EmpflngeranordnungenJ

IP (kontinuierlich)
MS
3-D Magnetometer

IP (stationlr)

TEMPSAL. FEL. ES

TEMP

MS

DST

Bohrlochmessungen
Intervall 47B.5m - 27.4m

Tabelle 5.1

Nledersachslsches Landesamt fur Bodenforschung



Tabelle 5.2: Beginn der Temperaturmessungen nach Beendigung der SpOlungszirkulation in Stunden (h).
Ende der Zirkulation: 26.10.1987, 12.30 Uhr.

Vorgeschlagener MeBbeqinn (Sollzeit) im Bohrlochtiefsten gem. A. Stiefel (AGRU Geothermik, TU Karlsruhe):

)2 4 8 12 16 20 28 36 47 60 75 100 200 h nach
Zirkul.-Ende

MeBbeginn ab Einfahrt: w
w

3 10 16 27 42 50 65.30 132.30 237

MeBbeginn im Bohrlochtiefsten (Istzeit):

3.45 11 17 28 43.30 52 67 136 238

Bemerkung: Die Messung nach 50 Stunden wurde mit der AusrOstung des NLfB durchgefOhrt.
Vor der Messung '132.30 Stunden' traten Geratestorungen auf;
nach der Reparatur konnte die Messung durchgefOhrt werden.
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Tabelle 5.3: Zeitlicher Ablauf des MeB- und Testprogramros.

Tag AusfGhrender KTB ltd. Messung Uhrzeit MeBzeit Gesamt
Nr. h h

26.10. KTB VB-31 TEMP-DIFF/AMS/GR 15.00-17.00 2.00
1987 VB-32 BGT/AMS/GR 17.00-19.00 2.00 4.00

Schlumberger VB-33 DLL/MSFL/GR 19.00-22.30 3.30 3.30

KTB VB-34 TEMP-DIFF/AMS/GR 22.30-24.00 1.30
27.10. 0.00- 0.30 0.30 2.00

Schlumberger VB-35 DIL (Phasor)/GR/SP 0.30- 4.30 4.00 4.00
KTB VB-36 TEMP-DIFF/AMS/GR 4.30- 6.30 2.00 2.00
Schlumberger VB-37 FMST/SIIDT/GR 6.30-15.30 9.00 9.00
KTB VB-38 TEMP-DIFF/AMS/GR 15.30-17 .30 2.00 2.00

Schlumberger VB-39 SDT/WF/GR 17.30-24.00 6.30
28.10. SDT/WF/GR 0.00- 6.30 6.30 13 .00

KTB VB-40 TEMP-DIFF/AMS/GR 6.30- 9.00 2.30 2.30
Schlumberger VB-41 LDT/CNL/NGS 9.00-15.00 6.00 6.00
NLfB VB-42 TEMP 15.00-18.00 3.00 3.00

Schlumberger VB-43 BHTV/GR 18.00-24.00 6.00
29.10. BHTV/GR 0.00- 6.00 6.00 12.00

KTB VB-44 TEMP-DIFF/AMS/GR 6.00- 9.00 3.00 3.00
Schlumberger VB-45 GLT 9.00-23.00 14 .00 14.00

VB-46 SP 23.00-24.00 1.00 1.00
30.10. WBK, Bochum VB-47 BHTV (SAB 98, 48) 0.00-20.00 20.00 20.00

Dresser Atlas VB-48 ZDL 20.00-24.00 4.00
31.10. ZDL 0.00- 1.00 1.00

VB-49 PDK-I00 1.00- 4.00 3.00
VB-50 MSI/CO 4.00-19.30 15.30 23.00

ELGI, Budapest VB-51 IP kontinuierlich 19.00-22.30 3.30
VB-52 MS 22.30-24.00 1.30

01.11. MS 0.00- 1.00 1.00 6.00

KTB VB-53 TEMP-DIFF/AMS/GR 1.00- 5.30 4.30 4.30

PRAKLA VB-54 GRL 5.30- 8.00 2.30
VB-55 GEOPH 8.00-24.00 16.00

02.11. GEOPH 0.00-17.30 17.30 36.00

Schlumberger VB-56 TDT-P/GR 17.30-22.30 5.00 5.00
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Tabelle 5.3: Fortsetzung

Tag AusfQhrender KTB lfd. Messung Uhrzeit Me3zeit Gesamt
Nr. h h

BGR VB-57 3-D MAG 22.30-24.00 1.30
03.11. 3-D MAG 0.00-18.00 18.00 19.30

PETRODATA, VB-58 VAL 18.00-24.00 6.00
ZQr ich

04.11. VAL 0.00- 5.00 5.00 11.00

KTB VB-59 TEMP-DIFF/GR 5.00- 6.00 1.00
VB-60 FS 6.00- 7.30 1.30 2.30

TU MQnchen VB-61 MS 7.30-11.00 3.30 3.30
NLfB,Geophysil< VB-62 IP, stationar 11.00-15.30 4.30 4.30
TV MQnchen VB-63 MS 15.30-17.30 2.00 2.00

NLfB,Geophysil< VB-64 TEMP-SAL 17.30-19.00 1.30
VB-65 FEL 19.00-20.30 1.30
VB-66 ES 20.30-22.30 2.00 5.00

BGR,Geophysil< VB-67 3-D MAG 22.30-24.00 1.30
05.11. 3-D MAG 0.00- 9.30 9.30 11.00

KTB VB-68 TEMP-DIFF/AMS/GR 9.30-11.30 2.00
VB-69 BGT/AMS/GR (4x) 11.30-16.30 5.00
VB-70 FS (2x) 16.30-18.00 1.30 8.30

Gesamtme3 ze it 243.30

Testarbeiten: Dr ill Stem Test

06.11. Lynes DST 1 5.30-10.30 5.00 5.00
KTB VB-71 FS 10.30-12.30 2.00 2.00

Lynes DST 1 (Ausbau) 12.30-15.30 3.00
DST 1.2, 1.3., 1.4 15.30-23.00 7.30
DST 2 23.00-24.00 1.00

07.11. 0.00- 2.45 2.45
DST 1.5* ) 2.45- 5.00 2.15 16.30

Gesamttestzeit 23.30

*) DST 1 - 1.5 sind Versuche in gleicher Teufe.
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Tabelle 5.3: Fortsetzung

Erlauterung der AbkGrzungen:

AMS Auxiliary Measurement system

BGT Borehole ~eometry Tool

BHTV Borehole Teleyiewer

CNL Compensated Neutron Log

OIL llual ~nduction Log (Phasor)

OLL llual Latero~og

OST llrill Stem Test

ES ~lectrical Survey

FEL £ocused ~lectrical Log

FMST £ormation MicroScanner Tool

FS £luid Sampler

GEOPH Geophone Survey

GLT ~eochemical Logging Tool

GRL ~amma Ray Log

IP ~nduced Eolarisation (stationary-continuous)

LDT Litho-llensity Tool

3-D MAG 3-Component Magnetometer

MS Magnetic Susceptibility

MSI/cO Multiparameter Spectroscopy ~nstrument/Continuous

Carbon Qxygen Log

Natural ~amma Spectrometer

Pulsed Neutron Decay Time-IOO channel

Sonic lligital Tool

Stratigraphic High Resolution llipmeter Tool

Spontaneous Eotential

Thermal Neutron llecay Time, Type "E"

~erature

~erature llifference (Temperaturmessung mit 2
Sensoren)

TEMP-SAL

~L

WF

ZOL

~erature-salinity

Yariable Amplitude Log

NaveLorm Recording

~-llensity Log
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tezeiten zu vermeiden. AIle AusfOhrenden hatten jedoch genO
gend Vorbereitungszeit fOr die Messungen. Der fast st5rungs
freie Ablauf bei ausgezeichneter Zusammenarbeit aller Betei

ligten und deren pers5nlicher Einsatz haben diesem projekt
einen eindrucksvollen start erm5glicht.

FOr die tats!chliche Me~zeit hat sich gegenOber der geplanten
Me~zeit eine Erh5hung von 0 auf 243 Stunden ergeben lin Tab.
5.3 bereits enthalten). Diese Mehrzeit ergibt sich als Folge
der Vertiefung der Verrohrungsteufe von 400 m auf 478,5 m, des

erweiterten Temperatur- und Kaliberme~programms, des nachtr!g

lich eingeschobenen ZDL von Dresser Atlas und SAB 48 der WBK
sowie der zus!tzlichen Messungen mit der 3-D-Magnetometer
Sonde der BGR und den sehr umfangreichen Seismikarbeiten der

PRAKLA-SEISMOS.

- Messungen nach dem Einbringen der Verrohrung

Wie geplant, wurde die Bohrung nach Beendigung der Messungen

und Teste bei einer Teufe von 478,5 m mit 8 5/8" Futterrohren
verrohrt. Diese Rohrfahrt wurde mit 30 m3 Econlite Zement und

2 m3 Leichtzement am 07.11.1987 bis zu Tage zementiert. Nach
einer Zementerhartungszeit von 92,0 Stunden wurde die Zementa
tion durch Messungen OberprOft.

Anschlie~end wurde die Bohranlage fOr das Seilkernverfahren
umgerOstet. Damit verbunden ergab sich auch die Notwendigkeit,

zur Verminderung des Bohrlochdurchmessers im verrohrten
Bereich, einen 7" Extremline Bohrstrang unzementiert in die
Bohrung einzubringen. Dazu wurde aus den 8 5/8" Rohren ein

7 5/8" "Sackloch" von 2,0 Meter Tiefe ausgebohrt. Die 7" Rohre
wurden auf diese Sohle aufgesetzt und auf Ackersohle im Pre

venter abgefangen. Dieser 7" Strang ist auch als Schutz fOr
die 8 5/8" Verrohrung gedacht. Aus diesem Strang wird bis

3 000 m, m5glicherweise bis 5 000 m, weitergebohrt werden. Er
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wird einem Verschleif1 durch Rotation und durch Aus- und Ein

fahren des Gestllnges ausgesetzt sein. Urn dies zu iiberprilfen,

sind Messungen angesetzt, die in regelmllf1igen Abstllnden wie

derholt werden. Nach dem Einbau wurden deshalb im Neuzustand

die sogenannten "Nullmessungen" filr Innenkaliber und Wandstllr

ke durchgefilhrt. Sie dienen als Basis filr die folgenden Mes

sungen, die im Vergleich die absolute Abnutzung dokumentieren

sollen.

Als Wandstllrkenmessung war ursprilnglich eine elektromagneti

sche Messung mit dem Elektromagnetic Thickness Detector (ETD)

vorgesehen. Durch den Einbau von zwei Rohrfahrten mit so engen

Durchmessertoleranzen ist es mit diesem Gerllt nicht moglich,

aus dem Mef1signal eine Anzeige filr die Wandstarke der 7" Rohre

zu erhal ten. Es wurde deshalb der Einsatz des akustischen

Mef1systems - Cement Evaluation Tool (CET) als Wandstarken

mef1gerllt - gewllhlt.
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5.2 Bescbceibung dec Me&secie bei 478,5 m

1m folgenden wird - soweit mOglich - von jeder Messung ein

Ausschnitt aus dem Tiefenbereich von 200,0 - 265,0 m kopiert,

verkleinert und als Abbildung beigefagt. AuJ1erdem werden die

aufgezeichneten MeJ1grOJ1en erlautert. Erganzende Anmerkungen
sollen die Informationen vervollstandigen. Damit ist nicht nur
e ine mOgl ichst voll stand ige Dok umentat ion beabs ichtigt, son

dern es wird versuchtr zugleich einen mOglichst umfassenden
tlberblick aber das nunmehr zur Verfagung stehende MeJ1material

zu vermitteln. Der potentielle Interessent 5011 damit in die
Lage versetzt werden, MeJ1material far seine Aufgabenstellung
optimal auswahlen und abrufen zu kOnnen.

Far die Beschreibung der Messungen wird versucht, eine ein

heitlich Form beizubehalten. Folgendes Schema der Beschreibung
wurde dafar gewahlt:

- Messung, Bezeichnung, Ausfahrender, KTB-Registrier-Nr.,
Datum der Messung, Run-Nr" Intervall, Beispiel, MeJ1ziel,

Durchfahrung, technische Anmerkungen, Erlauterung der dabei
vorkommenden Abkarzungen.

Die Bezeichnung Ausfahrender:

Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB ist so zu verstehen, daJ1

die MeJ1gerate der Firma Schlumberger vom Personal und mit der
DMSt von KTB gefahren wurden.

Das MeJ1prinzip der verwendeten Bohrlochsonden wurde bereits im
KTB-Report 87-3, Kap. 7, beschrieben. Es werden hier deshalb
nur erganzende Anmerkungen gemacht.

Die bei den technischen Anmerkungen angegebene Datenrate

(Sampling Rate) gibt an, in welchen Abstanden in Zentimeter
Bohrlochlange oder Sekunden ein MeJ1wert wahrend des Loggens
aufgenommen wird.
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.. Datendichte (fs)
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Unter der Bezeichnung Datendichte ist die zeitliche Datenauf

nahmefrequenz (Sampling Interval> je feststehendem Me~punkt zu

verstehen, z. B. Wellenzugaufnahme der Digital Sonic Messung.

Ein Beispiel hierzu finden Sie auf Seite 40.

Bei allen Messungen ist zu berQcksichtigen, da~ die Messun

gen - au~er der Temperatur - stets von Sohle aufwarts gefahren

werden. Die Temperaturmessungen h ingegen werden meist nur im

Hangen registriert.

Tab. 5.4 gibt eine Zusammenstellung der bisher gefahrenen

Bohrlochmessungen.

Tab. 5.5 ist eine Auflistung der bereits vorliegenden Auswer

tungen und Tab. 5.6 die Liste der durchgefilhrten Teste.



Tabelle 5.4, S. 1
KT8 NlfB-Hennover 80chlochmessungen 14-JAN-19BB 11: 11 :29. lb Seile

I Lfd.Nr.IOelum IUhr-IGas.IMessl Teufe IAusf'.!MeS5unien IO"len- IMas,,-IBomerl<.ungen I Runl
I I I zeitl zeit! zeit! Top I 8"sis I 1 I lro!llegerl sl"bl I I, ,-·····1 ._ .. ,····1 ._.. ,···_·_·-1 -,_._'_., ·····1 -.--.•...... _ _ ,-_ __ ., ···'-1 _.------_ _ _._, --"1
I V8-00001124098?t 11451 1001 alai
I V8-000021 2609871 2451 0151 0101
1 VB-000031 26098?1 0551 0451 0451
IVB-0000412809871 9151 0301 0151
I VS-0000512809871 9151 0301 0151
I VB-000061 01 10B71 13301 1301 0151
I VB-OOOO?I 011087115301 0301 0201
1 VB-OOOOBI 01108?1 17001 1301 1001
I VB-00009I 041087112001 0451 0151
I VB-000101 041087113301 1201 1201
I VB-OOOl 11 051087119151 1201 1201
1 V8-000121 051087121301 1301 1001
1 VB-000131 051087123351 0301 0201
I VB-000141 091087113451 1451 1451
1 VB-000151 091087116001 1251 0301
1 VB-C00161 091087118551 0451 0151
1 VB-0001?1 1210871 15301 1451 1451
I VB-000181 1210B71 1?501 1401 1401
I VB-000191 1210B71 19551 0451 0301
! V8-0002011510B71 18451 1451 1451
1 VB-00021 1 151 OB71 21001 1001 0301
1 V8-000221 151087123151 1151 1151
I VB-000231 1?10B71 BOOI 1001 0251
I VB-0002411910B?1 14301 2001 2001
I VB-000251 1910671 17001 1001 0301
I VB-000261 1910B71 18301 1201 1201
I VB-ODD2712210671 5551 loot 0351
I V8-0002Bl 231 08?1 22201 2001 2001
I VB-0002912410B71 1301 1001 0401
1 V8-000301 2410871 2401 1301 1001
I VB-D0031! 26108?1 15001 2001 1001
I VS-000321 2610871 1?001 2001 1001
I VB-000331 261087119001 3301 1001
I VB-000341 261087122301 2001 1001
I VB-0003512?10B71 0301 4DUI 0401
I VB-000361 2710871 4301 2001 1001
I VB-0003?1 2710671 6301 9001 BOOI
I VB-000381 271087115001 2001 1301
1 VB-000391 2?10B71 17301 13001 12001
I VB-000401 261087\ 6301 2301 2001
I VS-00041128106?1 9001 6001 1401
1 V8-000421 281087l 15001 3001 200!
1 VB-0004312610671 18001 12001 11001
I VS-00044129106?1 6001 3001 2001
I VB-0004SI 2910671 9001 laOOI 2501
1 VB-000461 291087123001 1001 1001
I VB-000471 3010671 000120001 19001
I VB-0004BI 3010871 20001 5001 3001
I VB-000491 31 'OB71 1001 3001 3001
I VB-OOOSOI 31 10671 400115301 lS001

0.01
25.01

0.01
25.01

0.01
0.01

25.01
0.01

25.01
0.01

17.01
25.01
25.01

0.01
0.01

25,01
3.01

25.01
25.01
25.01
25.01
25.01
25.01

0.01
25.01
25.01
25.01

4.11
2?41

0.01
O. or

22.01
2?4!

0.01
2?41

6.01
27.41

0.01
27.41
2?41
27.41
20.01
2?41

0.01
27.41
27.41
2?41
27.41
2?41
60.01

27.51
46.51
50.01
93.51
95.51

143.31
143.31
143.31
180.21
180.01
203.01
202.01
202.01
250.01
250.01
247.51
301.51
301.51
301.51
351.01
351.01
351.01
3?4.71
aOO,31
400.31
400.31
423.91
447.31
447.51
a4?51
476.51
479.01
47B.OI
478.51
478.01
478.51
478.01
47B.51
4?B .51
478.51
478.01
478.51
478.51
46B.01
476.01
478.01
47B. 01
479.51
476.61
476.31

1 I TEMP-DIFF/AMS/GAL
1 lBGL/GA
1 I TEMP-OIFF /AMS/GAL
1 IBGl/GR
1 I TEMP-OIFF /AMS/GAl
1 1 TEMP-DIFF /AMS/GAL
1 I BGL/GA
1 I TEMP-DIFF /GA
1 I BGL/GA
1 I FS/SINGLE SHOT
1 I TEMP-DIFF /AMS/GAL
1 ITEMP-OIFF/GA
1 lBGl/GR
1 I TEMP-OIFF /GA
1 I TEMP-OIFF /AMS/GAL
1 I BGL/GA
1 I TEMP-OIFF /AMS/GAL
1 1 TEMP-DIFF /GA
1 I BGL/GA
1 I TEMP-DIFF /AMS/GAL
1 I BGL/GR
1 I TEMP-OIFF /GA
1 I BGL/GR
1 1 TEMP-DIFF /AMS/GAL
1 rBGL/GA
1 I TEMP-DIFF /GA
1 IBGL/GA
1 I TEMP-OIFF /AMS/GAL
1 1 BGL/GA
1 I TEMP-OIFF /GA
1 I TEMP-OIFF/AMS/GAL
1 18GL/AMS/GAL
4/1 10LL/MSFL/GRL
1 I TEMP-OIFF/AMS/GAL
4/1 IDIL(Ph"se)/SP/GAl
, I TEMP-DIFF /AMS/GRL
4/1 I FMST /SHOT /GRL
1 TEMP-OIFF/AMS/GRL
4/1 SOT/WF/GAL
1 TEMP-DIFF/AMS/GRL
4/1 LOT/CNL/NGS
2 TEMP
4/1 BHTV/GAl
1 TEMP-OIFF/AMS/GAL
4/1 GL T
4/1 SP
6 SHTV (SAB 89,4B)
5 ZDl
5 POK-l00
5 MSI/CD

I'I
I FI
IPA
, F I
I PA
I PA
I FI
I PA
IFI
I FI
I PA
I PA
, FI
I PA
I PA
I F I
I PA
, PA

IFI
I PA
IFI
, PA

I FI
I
, FI
I PA
I F I
I FI
IFI
, PA

I F I
I
, FI
, FI
I FI
I F I

'FI
I PA
I
I F I
IFI
I
I
I FI
I F I
I FI
, PA

IFI
I F I
, FI

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001 GEOCOM (#2/3/4)
2001

I
2001
2001 GEOCOM (#5/6/?)
2001 2X
2001 GEOCOM (# 10/ 11/12)
2001
2001
200l
200lGEOCOM (#14/15116/17)
2001
2001
2001
2001 GEOCOM (#1B/19/20)
2001

I
2001
2001 GEOCOM (#21/22/23)
2001
2001
2001
2001 GEOCOM (#24/25/26)
2001

I
2001
2001
2001
2001
2001
2001

I
2001
2001,

I
2001
2001
2001

251
2001
2001
2001

"21
21
31
31
41
41

4'
5'
"61
61
61
?I
?I?,
8'
81
81
91

9'
91

'01
111
111

"''21
131
131
131

'4'
'41

", 51

", 61

"'"
", 81

""
"'9'
""""""

...
IV



Tabelle 5.4, S. 2
KTB NLf8-Hbnnov~r BOChloChm~ssungen la-JAN-19BB 11: 11 :3a.00 Seite

Lfd.Nr.IOctum jUhr-IGe5.IMe~51 Teufe IAusf.IMe!.sungen 1 Do!llen- IMess-18emerk.vn2en • Runl
I t I zElitlleiti zeitl Top t OtlsisIIItrtlegerl slebl ! I
1------·-1 ------1 --·"1 ··-"1 --"·1 ···-"---1 • .. -·· .. --1 - ...... ·1 --···- .. --· .. • .. - .. ··-- ...... --1 _ .. - ...... _ .. 1"··."1 --· ...... • ...... _ ........ __ .... .1 __ .... I
t V3-000S11 311087/ 19001 3301 3001
1 VB-000S21 31108?1 22301 2301 2001
I VB-OOOS31 0111871 1001 4301 aOOl
I VB-ooosal 01 1 1871 5301 2301 2001

V8-000551 0111871 8001 33301 33001
VB-000S61 0211871 1?301 5001 1301
VB-OOOS?I 0211B71 223011930119001
VB-OOOS81 0311871180011100110301
VB-OOOS9J oa11871 5001 2301 2001
VB-0006010411871 6201 2301 2001
vB-0006110a1187! 7,J01 3301 3001
VB-000621 0411871 1 1001 4301 4001
VB-000G310al187115301 2001 1301
VB-000641 041187117301 1301 1001
VB-0006S1 041187119001 1301 1001
VB-000661 041187j 20301 2001 1301
VB-OGOG?I oa11871 22301 11001 10001
VB-0006810511871 9301 2001 1301
V8-000691 0511871 11301 5001 a301
V8-000?01 05118?1 16301 1301 1001

IVB-00071l061187111001 2301 2001
I VB-000721 071187115001 0301 0151
I VB-000?31 1211871 010DI 2301 0151
I VB-ooo?al 12118?1 04301 0301 0151
I VB-0007S1 12118?122301 0301 0151
I VB-OOO?61 13118?1 01001 0301 0151

27.al
27.al

O. 01
27. al

0.01
22.01
27.41
27.41

O. OJ
0.01

27.41
194.01
27.41

0.01
27.4j
2? .al
27.41

0.01
24.21

0.01
0.01

20. 01
5.01
5.01
S.OI
5.01

478.51 7
a78.51 7
a?S.51 1
478.51 8
a7B.51 8
478.01 4
a7B.51 3/1
4?B.51 9/1
235.01 1
238. 01 1
210.01 10
1l?B.51 2
a78.51 10
478.51 2
a78.51 2
a7B.51 2
a78.51 3/1
478.51 1
a?B.51 1
478.51 1
225.01 1
a?B.OI 1
4?7.01 ai1
480.01 a/l
aBO.OI 4/1
4?9.01 a/l

IP (kontin.)
M5
TEMP-OIFF/AMS/GAL
GAL
GEOPH.
TDT-P/GAL
3-0 MAG.
VAL
TEMP-OIFF/GA
FS (IGU)
MS
IP (stotioneer)
MS

I TEMPSAL
J FEL
1 ES
13-0 MAG.
I TEMP-OIFF/AMS/GRL
IBGL/AMS/GAL
1 FS
I FS (IGU)
I SGL/GR
I CBL/VOL/GR
ICEL/GR
ICEL(WANOSTAERKE)/GA
I MFC

1

1
1 F]

1
1

1 F]

I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
1
1
1
1
1
1

I
I
I
I

I
1

10001
I
I

2001
I
I

200lGEOCOM
Ibei238m
I
I ( Voge 1 seng)
I
I{Repsold)
I (Repsold)
1(Aepsold)
I
I
1(4 X)
1(2 X)
I AUFGEST. IN

I
1
1
1
1

1

1

1

1

1
1
1

I
1
I
I
I
1
I
1
I
1
I
I
I

TESTGAAN! TURI

I
I
I
I
I

II
II

201
II
II
II

"II
211

21
II
II
21
II
II
II
21

221
'51

31
41

231
II

"II
II

",.

W

Liste del" Ausfvehrenden Li~te del" Otltentroeger

Nc.

,
2
3
4
5
6
?
B
9

10

"

Ntlme

KTB
NLf8
BGA
Schlumberger
Dresser AtltlS
W8t<
ELGI (Ungern)
PRAKLA-SEIMDS
PETROOATA
TU-Mvenchen
PAEUSSAG

Kuerzel

FI
PA
TAA
FL
SEGr
LIS
BIT

Bedeutung

Film
Pouse
Tronsporent
Floppy
Seismic-Tope
Schlvmberger-Tope
Dresser-Tope



KTB NLfB-Hennov&r Auswertunien

Tabelle 5.5

13-JAN-1980 15:52:24.82 Seite

Lfd.Nr.IDatum I Lfd.Nr.1 Teufe IA.IAuswertung fDaten- IMass-IBemer .... unien I Aunf
I (Ausw.)1 I (Mess.)1 Top I Basis I I I traegerl stabl I I
, ......... - ..... -1 ------1 ------- .. 1 .. •• .... -··1 --"---·-1 -·1 • .. - ..... •• .. • .... • .... ··----····1 ..... -.... -- -----1 -.------.- .. ---- ........ --.... ,· .... -1
I VB-AOC01l3010671 VB-000371 190.01 478.01 HCYBEROIP IF! 2001 I 11
I VB-A00021 2710871 VB-000371 27.41 478.01 11CYBEROR IF! 2001 H30045LR t 11
IVB-A00031121187IV8-000731 5.01 478.01 llCYBERBCND IF! 200ICBL/VOL-Film I 11
IVB-A00041121'87IVB-000741 5.01 478.01 lIeET (eku6t. Kaliber) IF! 200ICET-Film 1 11
IVB-AOOOSI111287IVB-0003SI 27.41 478.01 11PHASOR PAOCESSING IF! 2001 I 11
1 V8-A000612710871 VB-000371 27.41 478.01 llBOL (OCA) 1FI 2001 H30044RL I 11
1 VB-AOOQ712710671 VB-000371 27.41 476.01 11 MSO/CSB I FI 2001 H30Q4LlRL I 11
I VB-AC0081 2? 108?1 VB-C003?l 27.41 4?8. 01 11 FMST (2-Pl!ld) 1F! 2001 H30Q45LR 1 1I
IVS-A000912?108?IVB-0003?1 27.41 478.01 11FMST (orient. 2-Pl!ld) IFI 200lH30045LR I 11
lVB-A00101211287IVB-00043j 60.01 478.01 lIBHTV/GR IFI 2001Plot& 1-6 I 11
IVB-A001110101eelvB-000391 27.41 478.01 llSlC (SOT) IF! 2001 1 11

......

Liste der Ausfuenrenden Liste der Oetentraeger

Nr.

1
2
3
4
S
6
?
8
9

10

"

Name

KTB
NLf8
BGA
Schlumberger
DressElr Atles
WBK
ELGI (Ungern)
PRAKLA-SEIMOS
PETRODATA
TU-Muenchen
PAEUSSAG

Kuerzel

FI
PA
TAA
FL
SEGY
LIS
BIT

Bedeutung

Film
Pause
Transperent
Floppy
Seismic-Tape
SChlumberger-Tepe
Dresser-Tepe



KTB NLfD-liannovcr Teste

Tabelle 5.6

14-JAN-19BB 11: 11 :29. 16 Seite

Lfd.N'-.1 Datum I Uh,--I Gus.1 Me9tll leufc I A.ITest 100ten- IOemerll,ungen I Surfl
I I I zeill zeitl zeitl Top I Basis I I I traegerl , ROI1----·.··1 ---"·1 ·'·'1 -··-1 ····1 -"'---'1 ---...--j --I ·-·--·-----··-----------1 --------1 ···········--···-·--------------1 "--j
IV8-TQOQlI061'8?1 5301 8101 3401 219.81 257.01 11051 1 IFL"B IGoraet lIerslopi'l.k,ein Zufluss INEINI
I 10611U71160013001 01 219.81 257.01 1I05T 1.2 I IPtlck.er nicht gcselzl INEINI
I 1061'O?120001 1401 01 219.3/ 256.51 1I05T 1.3 I IPftcker nlcht gcselzt INEINI
I 1061107122001 1001 01 216.61 254.01 1I0ST 1.4 I IPacker nicht gCGolzt INEINI
I VB-I00021 061 167123001 3401 01 347.01 365.01 1105T 2 I I Pack,er nichl gesetzt I NEINI
I 10711071 2501 2201 01 219.81 257.01 11051 1.5 I I Packer nichl gesetzt 'NEINI

""U1

Lisle del' Ausfuehrenden Lisle del' Oetentraeger

Nr. N..,me

Lynes

Kuerze J

'L
B
L
p

Bp.deulung

Floppy
Bericht
Oetenlisle
Plot
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TBMP-DIFF/AMS/GRL (Temperaturmessung mit zwei Sensoren/Auxlliary Measure
ment System/Gammastrah1enmessung)

AusfUhrender: KTB/NLfB
Interva11 Messung

Lfd. Nr. Datum Run Nr. im Hlingen stationlir

VB -31 26.10.87 14 0,0 - 478,5 m 478,4 m
VB -34 26.10.87 15 0,0 - 478,5 m 478,4 m
VB -36 27.10.87 16 6,0 - 478,5 m 478,4 m
VB -38 27.10.87 17 0,0 - 478,5 m 478,4 m
VB -40 28.10.87 18 27,4 - 478,5 m 478,4 m
VB -42 28.10.87 NLfB 0,0 - 478,5 m 478,4 m
VB -44 29.10.87 19 0,0 - 468,0 m 467,9 m
VB -53 0l.U.87 20 0,0 - 478,5 m 478,4 m
VB -59 05.U.87 21 0,0 - 235,0 m

Be1sp1ele:
Einze1messungen 1m Hangen und stationlir gemessen, Run 14; siehe Abb. 5.1
und 5.2.
Zusammenspie1ung der Runs14, 17, 19, 20; siehe Abb. 5.3.

Me8z1el:
Ermitt1ung der Temperatur, des Temperaturfe1des, des geothermischen Gradi
enten sowie Bestimmung von Ver1ust- und/oder Zuf1uBzonen.

Durch£flhrung:
Die Messungen wurden von Ackersoh1e bis Endteufe im Hlingen (im Abwartsfah
ren) gefahren. AuBerdem wurde auf Bohr1ochsoh1e die Sonde mindestens eine
ha1be Stunde stationlir geha1ten und die Temperatur gegen zeit registriert.
Die ilber den Zeitraum vom 26.10. - 05.11.1987 gefahrenen Messungen sind
zeit1ich in das von der AGRU Geothermik vorgegebene Programm entspreehend
den Mog1iehkeiten eingeg1iedert worden; vergl. Tab. 5.2. Mit diesen Wie
derho1ungsmessungen wurde die Temperaturrilekbi1dung beobaehtet, urn zuslitz
1iehe Informationen ilber Zuf1uB- und/oder Ver1ustzonen zu erha1ten.
TeufenmaBstab 1 : 1000; MeBgesehwindigkeit 10 m/min.

Tecbn1sche Anmerkungen:
Das MeBgerlit besteht aus zwei Sensoren TMP1 und TMP2, die im Abstand von
1,20 m voneinander entfernt angeordnet sind. Es sind Temperaturfilh1er mit
einer MeBgenauigkeit von ~0,05 ·C. Als weiterer Temperatursensor steht der
des AMS in einem Abstand von 9,65 m (MTEM) zur Verfilgung. Bei der Messung
im Hlingen wird nur die Temperatur der Sensoren TMP1 und MTEM aufgezeiebnet
(Abb. 5.1). Bei der stationliren Messung werden die Temperaturen a11er Filh
1er registriert (Abb. 5.2); also die Temperaturen in 0,10 m, 1,30 m und
9,75 m ilber der Bohr1oehsoh1e. Ein untersehied1iches Verha1ten bei glei
eher Ernpfind1iehkeit ist deut1ich zu erkennen.

Die Zusammenspie1ung der Messungen ze1gt die Temperaturrilckblldung (Abb.
5.3). Zonen, die m3g1ieherweise spil1ung aufgenommen haben (Ver1ustzonen),
sind stlirker abgekilh1t worden und erwlirmen s ieh desha1b 1angsamer. Diese
Zonen milssen daher auch eine gewisse Permeabi1itlit aufweisen.
Datenrate: 15 em.

Abkilrzungen: -
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Abbildung 5.2
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BGL/AMS/GRL (Borehole Geometry Log (Vierarm-Kaliber)/Auxiliary Measurement
System/Gammastrahlenmessung)

AusfObrender: KTB

Lfd. Nr.

VB -32
VB -69

Datum

26.10.87
05.11.87

Run Nr.

14
15

Intervall

27,4 - 478,0 m
24,2 - 478,0 m

Beispiel.:
Messung Run Nr. 14, Abb. 5.4.

Me6ziel.:
Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der Bohrloehrandausbruehe, Auskesse
lungen, Neigung und Riehtung. Angaben zum Spannungsfeld. Bereehnung des
Bohrloeh- und Zementvolurnens fur die Zementation der Verrohrung.

DurchfObrung:
Vor dem Einsatz der anderen MeBger~te wurde aus Sieherheitsgrunden jeweils
eine Kalibermessung gefahren, urn Zonen zu ermitteln, die ausgebroehen sind.
Die Messung wurde im Aufw~rtsfahren registriert (Run Nr. 14). Am 05.11.87
wurden 4 Messungen mit untersehiedlicher Gesehwindigkeit (7, 12, 20, 25 m
/min) gefahren, urn die MeBgenauigkeit zu uberprufen (Run 15).
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgesehwindigkeit 15 m/min.

Technische Anaerkungen:
Das MeBsystem wird zentriert eingefahren. Vier urn 90· versetzte Kaliberarme
tasten die Bohrlochwand abo Je zwei gegenllberliegende Arme sind zu einem
MeBpaar zusammengefaBt. AuBerdem besitzt dieses MeBger~t ein Neigungs- und
magnetisches Orientierungssystem. Uher ein potentiometer-kontrolliertes
Pendel wird die Neigung der Bohrung gemessen. Ein KompaB ermittelt die
Richtung. Die Lage des Ger~tes wird dureh den Referenz-Kaliberarm 1 und das
·Relative Bearing· (Referenzpendel), das in 180· zum Arm 1 steht, bestimrnt.
Deeken sieh die Kaliberkurven, liegt ein rundes Bohrloeh vor, zeigen sie
untersehiedlichen Durehmesser, bedeutet dies eine Ovalisierung.
Die Bereehnung des Bohrlochvolumens bei Ovalisierung geht von einer Ideal
ellipse aus. Die Markierungen an der linken Seite der Teufenspur geben das
integr ierte Bohrlochvolurnen in Kub ikmeter (langer Mark ierungsstr ich) und
auf der reehten Seite das Volurnen fllr die ben3tigte Zementmenge an.
Datenrate: 15 em (6·).

AbkOrzungen:
engliseh, Einheit deutseh. Einheit

BS Bit Size (MM) MeiBelgrMe mrn
Cl Caliper 1 (MM) Kaliber 1 mm
C2 Caliper 2 (MM) Kaliber 2 rom
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
HAZI Hole Azimuth (DEG) Bohrloehazimut Grad
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
RB Relative Bearing (DEG) Referenz Grad
TENS Tension (LB) Gewieht am Kabel Pfund
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DLL/MSFL/GRL/CAL (Dual Laterolog/Microspherical Focused Log/Gammastrahlen
/Kalibermessung)

AusfDhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -33

Datum

26.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 200,0 - 267,0 m, Abb. 5.5.

MeBziel:
Dieses Log wurde als hauptsachliche Widerstandsmessung gefahren, urn Zonen
hohen Widerstandes, also dichte Zonen, von Intervallen niedrigen Wider stan
des zu unterscheiden. Letztere k5nnen Fluide enthalten. Sehr niedrige
Widerstande k5nnen auf graph it- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

DurchfDhrung:
Die Messung wird als Kombination mit MSFL und CAL gefahren. Nicht erwahnt
ist das AMS, das ebenfalls mitgefahren worden ist. Die Widerstandsskala
wurde logarithmisch von 0,2 - 2000 Ohm m mit einem "back-up" von 2000 bis
200 000 Ohm m aUfgezeichnet. Die gemessenen Widerstandswerte mOssen wegen
des Bohrlocheinflusses (besonders im Bereich der groBen Auskesselungen) und
der Schulterzonenbeeinflussung korrigiert werden. Dies ist nur 1m Rechen
zentrum der Service-Firma m5g1ich.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000 in Echtzeit; die MeBgeschwindigkeit richtet
sich nach dem GR und betrug 9 m/min.

Technische ADmerkungen:
Es wurde das Dual Laterolog DLT-E eingesetzt. Dieses Gerat registriert 3
Laterologkurven, das Laterolog-Shallow (LLS), Laterolog Deep (LLD) und
Laterolog Groningen (LLG). Das LLS arbeitet mit einer Frequenz von
270 Hz, das LLD und LLG mit 32 Hz. Die Referenzelektrode "N" ist fOr LLD am
Kabel und fOr LLG an Elektrode VI am Bridle befestigt. Mit dem Micro
spherical Focused Log wird gleichzeitig ein Vierarm-Kaliber gefahren.
Datenrate Dual Laterolog: 15 cm und Microspherical Focused Log: 5 cm.

AbkOrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

Laterolog "shallow"
Microspherical
Focused Log

BS
CAL 1
CAL 2
LLD
LLG

LLS
MSFL

Bit Size
Caliper 1
Caliper 2
Laterolog
Laterolog

(MM)
(MM)
(MM)

-deep·
·Groningen-

MeiBelgr5Be
Kaliber 1 - 3
Kaliber 2 - 4
tiefes Laterolog
Groningen-Effekt
kompensiertes
Laterolog
seichtes Laterolog
mikrospharisch
fokussierte Messung

rom
rom
rom

Ohm m

Ohm m
Ohm m

Ohm m
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DIL/SP/GRL (Dual Induction (Phasor) Log/Eigenpotential/Gammastrahlenmes
sung)

AusfObrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -35

Datum

27.10.87

Run Nr.

15

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel.:
MeBausschnitt 191,0 - 265,0 m, Abb. 5.6.

Me8z1el.:
Erfassung der Widerstandsverteilung im Untergrund. Die mit dem Dual Latero
log gemessenen sehr niedrigen Widerstande muBten uberprlift werden. Eine
Leitfahigkeitsmessung ist in diesem Bereich der Widerstandsmessung Oberle
gen.

DurchfObrung:
Mit der Leitfahigkeitsmessung DIL wurde auch das Eigenpotential SP regi
striert. Das SP zeigte extreme Schwankungen, die bis zu 450 MY erreichen.
Die Beeinflussung der Widerstands- (R-Signal) und Gammastrahlungswerte
durch die Auskesselungen ist groB und muB korrigiert werden. Dies erfolgt
im Rechenzentrum der Service-Firma, die auch die ROckspielung und Berech
nung des "Phasor LogS" (X-Signal) durchfOhrt. Es zeigte sich, daB einige
Zonen sehr hohe Leitfahigkeiten besitzen. Bei einem Spulungswiderstand von
4,18 Ohm m bei 19 "C kann das gemessene Widerstandniveau von 0,2-0,8 Ohm m
nicht durch Fluide erklart werden. Die M5g1ichkeit von graphit- oder erz
haltigen Lagen muB angenornmen werden; die starken Reaktionen des Eigenpo
tentials k5nnten ein weiterer Hinweis hierzu sein.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; logarithmische Registrierung im Wider
standsbereich von 0,2 - 2000 Ohm m; MeBgeschwindigkeit 11 m/min.

Technlsche Anmerkungen:
Bei dem eingesetzten MeBgerat handelt es sich urn das "Phasor" Dual
Induction DIT-E. Die gewahlte Frequenz fOr das LeitfahigkeitsmeBsystem
betrug 20 kHz. Es wurde mit 37 mm (1 1/2') Stand-Off gefahren. Das vertika
Ie Auf15sungsverm5gen ist fur ILD ; 246 cm (8 ft), ILM ; 185 cm (6 ft) und
fOr das SFLU 92 cm (3 ft).
Datenrate: 15 cm (6").

Abkllrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

ILM Induction Log medium- mittlere" Leitfahigkeit
als Widerstand Ohm m

ILD Induction Log deep "tiefe" Leitfahigkeit
als Widerstand Ohm m

SFLU Spherical Focused Log spharischfokussierte
Messung als Widerstand Ohm m
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FMST/GRL/CAL (Formation MicroScanner/Gamrnastrahlen-/Kalibermesssung)

AusfDhrender: Schlurnberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -37

Datum

27.10.871

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 198,0 - 264,0 m, Abb. 5.7.

MeBziel:
Nachweis von KIOften und Kluftsystemen, Storungen und ScherflXchen. AuBer
dem soll Ober die Schichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal
len und Streichen des Gebirges bzw. der KIOfte eine Aussage erreicht wer
den. Ferner ist damit eine Nachorientierung der Bohrkerne vorgesehen.

DurchfDhrung:
Die AUfzeichnung der FMST-Messung erfolgt in vereinfachter Form. Von den 54
gemessenen Widerstandsprofilen werden nur 7 wiedergegeben (auf dem Logbei
spiel wurde bei 223,5 m von einer Zeile mit 7 Widerstandselektroden auf
eine Zelle mit 6 Elektroden urngeschaltet): die WiderstXnde sind nicht
skaliert. Die Bohrlochneigung und die magnetische Orientierung sowie ein
Vierarm-Kaliber werden ebenfalls mitregistriert. Die groBe DatenfOlle
bedingt eine Unterbrechung der Messung bei jedem Magnetbandwechsel. Urn
keine Daten zu verlieren, wird jede Unterbrechung durch eine kurze Wieder
holungsmessung Oberlappt; etwa 5 - 8 m. Die Messung wurde mit ·Gain· 2 und
3 gefahren.
TeufenrnaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 6 m/min.

Technische Anmerkungen:
Es wurde das Standard FMST/SHDT-GerXt eingesetzt und in ·FMST Mode· regi
striert. Das Vierarm-Kaliber offnet bis maximal 549 rom (21,6·). Das Spei
chervolumen der EDV-Anlage in der Logging Unit erlaubt keine Wiedergabe
aller Widerstandskurven. Dies kann nur im Rechenzentrurn der Firma erfol
gen. Die MeBergebnisse werden als Profllaufzeichnungen und als Images
dargestellt. Wenn eine Graudarstellung gewXhlt wird, bedeutet dunkel
(schwarz) gute und hell (weiB) geringe LeitfXhigkeit. Die Messungen sind
zwischen 35,0 - 55,0 m wegen groBer Auskesselung ungenau.
Die Datenrate fOr die WiderstXnde (fast channels) betrXgt 2,5 rom und far
GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 cm.

Grad
Zoll
Zoll
Grad
Volt

AbkUrzungen:

AZIM
C 1
C 2
DEVI
EV
PIAZ

RB
RB 1-7

englisch, Einheit

Azimuth DEG
Caliper 1-3 (IN)
Caliper 2-4 (IN)
Deviation DEG
Emex Voltage V
Pad 1 Azimuth DEG

Relative Bearing DEG
Resistivity Button 1-7

deutsch, Einheit

Az1rnut
Kaliber 1-3
Kaliber 2-4
Neigung
MeBspannung
ElektrodentrXger 1
Azimut Grad
Referenz Grad
Widerstandselektroden 1-7
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SBDT/GRL/CAL (Stratigraphic High Resolution Dipmeter/Gammastrahlen-/Kali
bermessung)

AusfObrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -37

Datum

27.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 193,0 - 266,0 m, Abb. 5.8.

MeBziel:
Die Bestimmung des Einfallens und Streichens, der Textur und Struktur der
Formationen, die Erfassung von tektonischen St5rungszonen und Transgressi
onen sowie von KIOftigkeiten sind MeBziel der Dipmeter-Messung. Die Neigung
und Richtung der Bohrung sowie die Orientierung von BohrlochrandausbrDchen
kann bestimmt werden.

DurchfObrung:
Die 8 Widerstandsspuren werden in je 4 Paaren entsprechend den Elektroden
trllgern wiedergegeben. Zusatzlich werden die Bohrlochneigung, der AZimut,
der Azimut der Elektrode 1, ein Vierarm-Kaliber und die Gammastrahlung
aufgezeichnet. Die beiden Kaliberkurven sind gegenlaufig registriert und
dazwischen punktiert. Die Messung wurde mit 'Gain" 2 und 3 gefahren, urn
Erfahrungen im Kristallin zu gewinnen. An der Bohrung wurde eine Sofort
Auswertung vorgenommeni e1ne Detailauswertung kann nur 1m Rechenzentrum der
Service-Firma erfolgen.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 9 m/min.

Technische Anmerkungen:
Es wurde das Standard FMST/SHDT-Gerat eingesetzt und in "DIPM Mode" regi
striert. Die Ilffnung der Kaliberarme ist bis 549 mm (21,6") m5g1ich. 1m
Teufenbereich von 33,0 - 55,0 m sind die MeBwerte ungenau, da die Bohrung
so stark ausgekesselt ist, daB die Elektroden Ober die Kaliberarme nicht
mehr an die Bohrlochwand angepreBt werden k5nnen.
Die Datenrate fOr die Widerstandskurven (fast channels) betragt 2,5 mm und
fOr GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 em.

AbkOrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

AZIM Azimuth DEG Azimut Grad
C 1 Caliper 1-3 ( IN) Kaliber 1-3 Zoll
C 2 Caliper 2-4 ( IN) Kaliber 2-4 Zoll
DEVI Deviation DEG Neigung Grad
EV Emex Voltage V MeBspannung Volt
PIAZ Pad 1 Azimuth DEG Elektrodentrager 1

Azimut Grad
PB 1, lA Pad Button 1 lA Elektroden 1 lA
PB 2, 2A Pad Button 2 2A Elektroden 2 2A
PB 3, 3A Pad Button 3 3A Elektroden 3 3A
PB 4, 4A Pad Button 4 4A Elektroden 4 4A
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SOT/GRL (Sonic Digital Tool/Gamrnastrahlenmessung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -39

Beispiel:

Datum

27.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

MeBausschnitt 194,0 - 265,0 m, Abb. 5.9
MeBziel:
Mit der akustischen Laufzeitmessung kann eine Aussage Ober Lithologie, Po
rositat, Gesteinsverfestigung, KIOfte und Kluftsysteme erreicht werden.
AuBerdem wird diese Messung zur Kalibrierung der seismischen Aufnahmen be
n5tigt. Die Berechnung der Kompressions-, Scher- und Stoneleywellen
Laufzeit ist m5g1ich.
Durchfllhrung:
Eine Geratebeschreibung ist in KTB-Bericht 87-3 gegeben. Die Messung wurde
in den drei vorgesehenen Aufzeichnungsm5g1ichkeiten ('Modes') gefahren, die
getrennt besprochen und durch ein Beispiel erlautert werden: Die SDT/GRL
Registrierung entspricht dem 'DDBHC Mode'. Folgende Laufzeiten wurden bei
dieser Fahrt registriert: In Spur 1: TT 1, TT 2, TT 3 und TT 4; zusatzlich
ein GR zur Teufenkontro11e. In Spur 3: LTT 1, LTT 2, LTT 3 und LTT 4. In
Spur 4 wurde auf Film die bohrlochkorrigierte Laufzeit des 'short spacing'
3 - 5 ft (DT) und des langen 'short spacing' 5 - 7 ft (DTL) wiedergegeben;
auBerdem das Gewicht am Kabel. In Spur 2 ist am rechten Rand die integrier
te Laufzeit des 'short spacings' 3 - 5 ft (DT) dargestellt. Die gemessenen
Laufzeiten im Intervall von 27,4 - 64 m sind durch die tiefreichende
Auskesse1ung und das sehr weiche Gebirge stark beeinf1uBt. Dies sollte bei
einer Interpretation der Daten (besonders der integrierten) berOcksichtigt
werden.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 9 m/min.
Technische Anmerkungen:
Mit dem Array Tool werden die Laufzeiten nach der STC (slowness time coher
ence)-Methode ermittelt (Standardgerat arbeitet nach der FMD-Methode =
First Motion Detection). Die groBe Datenf011e erlaubt keine Wiedergabe al
ler registrierten Daten auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeichnet
und k5nnen jederzeit Ober Playback optisch dargestellt werden. Es wurde mit
einer zeitlichen Datendichte (Sampl ing Interval) von 10 ys gemessen, urn
unter den vorgegebenen Verhaltnissen gute Laufzeiten zu erhalten. 5 Zen
trierfedern fOhrten das Gerat zentrisch. Datenrate: 15 cm

Ahkfirzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit, hier aIle Angaben in ys/m

DT Delta T (US/M) Laufzeit (kurzer MeBabstand)
DTL Delta T long (US/M) Laufzeit lang
LTT 1 Transmit Time 10'{US) Ubertragungszeit MeBabstand 304,8 cm
LTT 2 • 8' • • 243,8 cm
LTT 3 • • 12' • 365,8 cm
LTT 4 • 10' • 304,8 cm
TT 1 Transit Time 5' (US) • • 152,4 cm
TT 2 • 3' • 91,4 cm
TT 3 • • 7 ' • 213 ,4 cm
TT4 • 5' • • 152,4 cm
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SDT/GRL 6" (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung, MeBabstand 6")

AusfUhrender: Sehlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -39

Datum

27.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBaussehnitt 194,0 - 265,0 m, Abb. 5.10.

MeBziel:
Es solI ein m5gliehst vertikal hoehauf15sendes MeBsystem eingesetzt werden,
um Feinstrukturen, Killfte, Kluftzonen und Gesteinsverllnderungen zu ermit
teln.

DurchfUhrung:
Mit dem Digital Sonic Tool ist es m5glieh, ein 6' (15,24 ern) Borehole
Compensated Sonic aufzuzeiehnen. Dies wurde in einer separaten Fahrt
ausgefllhrt. Eine sehr detaillierte Aufnahrne gibt AufschluB llber die Fein
gliederung des Intervalls. Die Zone von 27,4 - 62,0 mist dureh Auskesse
lung stark beeinfluBt. Fine Interpretation dieser Daten ist daher nur mit
Vorsieht durehzufllhren. Es gilt folgende Spurenbelegung:
Spur 1: Garnmastrahlung, Gewieht am Kabel, Spur 2 reehter Rand: integrierte
Laufzeit 6" MeBabstand, Spur 3: TT 1, TT 2, TT 3, TT 4 und llber Spur 3 und
4: Laufzeit 6' (DT) und "Bohrloeh-kompensierte Laufzeit 6" (BCDT).
TeufenrnaBstab 1 : 200; MeBgesehwindigkeit 1,2 m/min.

Technische Anaerkungen:
Dureh Vereinigung von zwei Gruppen von drei unkompensierten "slowness" Mes
sung en wird das DDBHC (Depth Derived BoreHole Compensated) 6" Sonic Log er
stellt. Urn das gute Auf15sungsverm5gen zu erhalten ist es notwendig, die
Datenrate urn das fllnffaehe zu erh5hen. Die Datendiehte (Sampling Interval)
betrug 10 \Is.
Datenrate: 3 ern.

AbkOrzungen:
enqliseh, Einheit

BCDT Borehole Compensated
Delta T (US/M)

DT Delta T (US/M)
TT 1 Transmit Time 12,5' (US)
TT 2 " " 12,0' (US)
TT 3 " " 11,5'(US)
TT 4 " " 11,0' (US)

deutsch, Einheit, hier aIle ys/m

Bohrloehkorrigierte Laufzeit

Laufzeit
Ubertragungszeit MeBabstand 318,5 ern
" " 305,8 ern
" " 293,0 ern
" " 280,3 ern
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SDT/GRLfYDL (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung/Variable Density Log)

AnstDhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Ltd. Nr.

VB -39

Datum

27.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 188,0 - 266,0 m, Abb. 5.11.

MeBziel:
Es solI die Aufnahroe des kompletten Wellenzuges Ober eine mog11chst lange
Zeit durchgetOhrt werden, urn Kompress10ns-, Scher- und Stoneleywellen-Lauf
ze1ten zu erm1tteln. Sie dienen der Kalibr1erung der se1smisch ermittelten
Zeiten, der Berechnung von Gesteinsparametern wie der Poissonzahl, sowie
mit Hilfe der Dichtemessung des Schermoduls, des Young-Moduls und der
Gesteinskompressib11itat.

DurchfOhrung:
Diese Messung wurde zwe1mal gefahren. Es wird jedoch nur e1n Beisp1el als
MeBausschnitt gezeigt. Es ist die Aufnahroe des Wellenzuges Ober eine Ge
samtze1t von 20,48 ms. Die auf dem F11m wiedergegebene zwe1te Aufnahroe ist
e1ne Registr1erung uber 4,34 ms. Es g11t folgende Spurenbelegung:
Spur 1: Gammastrahlung, Laufzeit kurzer MeBabstand (3 - 5 FuB), Laufze1t
lang - kurzer MeBabstand (5 - 7 FuB). Spur 2, rechter Rand: integr1erte
Laufze1t kurzer MeBabstand (3 - 5 FuB). Spur 3 und 4: Variable Density
Aufze1chnung des Wellenzuges fiber 20,48 ms. D1e Messung 1m Abschnitt von
27,4 - 64,0 m 1st durch die groBe Auskesselung und das weiche Gebirge stark
bee1nfluBt.
TeufenmaBstab 1 : 200; MeBgeschwind1gke1t bei 20,48 ms: 1,2 m/min;
bei 4,34 ms: 2,0 m/m1n.

Technische Anaerkungen:
FOr die Reg1strierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den technischen Moglichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen moglichst langen Ze1tabschnitt zu registrieren, dam1t auch
die Stoneley-Welle noch voll aufgeze1chnet werden Kanno D1es kann zur Zeit
nur durch eine gewisse Datenredukt10n erreicht werden. Sie drfickt s1ch
durch eine ze1tlich verlangerte Datendichte (Sampling Interval) von 20 ys
aus. Die Aufzeichnung erfolgte 1n: (2 x 512 words) x 20 ..,S = 20,48 ms
Lange. Die zwe1te Aufnahroe erfolgte in 434 words x 10 ..,S = 4,34 ms Lange.
Damit wurde das Hauptgewicht auf die Gewinnung der Kompressions- und
Scherwelle gelegt. Eine Registr1erung mit der erhohten Datendichte von 512
words x 5 ys = 2,56 ms wurde unter den gegebenen Bohrlochbedingungen nicht
durchgefOhrt. Das Gerat wurde durch 5 Zentr1erfedern zentrisch gefuhrt.
Datenrate: 3 cm.

AbkDrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

DT
DTL

Delta T
Delta T, long

(US/M)
(US/M)

Laufzeit kurzer MeBabstand ys/m
Laufzeit lang-kurzer MeBabstand ys/m
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Abbildung 5.11
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LDT/CNT/NGT (Litho Density-/Compensated Neutron/Natural Gamma Spectrometer
Messung)

AusfUhrender: Schlumherger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -41

Datum

28.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 193,0 - 265,0 m, Abb. 5.12.
Me6ziel:
Bestimmung der spez1fischen 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 erfaBt. Bestimmung des Uranium-, Thor ium- und Kaliumantells
sowie der warmeproduktion der Gesteine mittels NGT.
DurchfUhrung:
Sowohl die Dichte- wie auch die Neutronmessung mOssen exzentrisch gefahren
werden. Dadurch ergibt sich fOr die gesamte Kombination eine exzentrische
FOhrung. Als AnpreBarm wird ein Einarm-Kaliber fOr die Dichtemessung und
Exzentrierfedern fOr die Neutronmessung verwendet. Das Diagramm zeigt in
Spur 1 das Summen-GR und das berechnete GR, Kaliber und MeiBeldurchmesser.
In Spur 3 und 4 wird die Dichte, Neutronporositat (in Kalksteineinheiten),
der photoelektrische Effekt, die Dichtekorrektur und das Gewicht am Kabel
aufgezeichnes. In Spur 2 an der linken Seite ist das integrierte Bohrloch
volumen in m (groBe Markierungsstriche) gegeben. Starke Dichteschwankun
gen sind meist mit abrupten Kaliberveranderungen zu korrelieren; hier ist
bei einer Interpretation Vorsicht geboten.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit: 6 m/min.
Maximale Offnung des einarmigen Kalibers: 576 mm (22,6").
Techniscbe Anmerkungen:
FOr die Dichtemessung wird das Gebirge durch eine Casium-Quelle und fOr die
Neutronmessung durch eine Americium-Beryllium-Quelle angeregt. Die Auf
zeichnung der gemessenene Daten erfolgt in einer Skala, die ron Messungen
im Sediment Obernommen wurde: Dichte von 1,95 bis 2,95 g/cm und Neutron
von 0,45 bis -0,15 Kalksteinporositatseinheiten. Damit sind im Sediment
beide MeBsysteme auf ein vergleichbares Porositatsformat gebracht. FOr das
Kristallin wurde noch kein neues Kalibrierungssystem gefunden. Es solI je
doch bereits darauf hingewiesen werden, daB die durchschnittliche Anzeige
von 12 bis 15 \ Neutronporositat sicher keine effektive Porositat reprasen
tiert, sondern einen Hinweis auf neutronenabsorbierenden Mineralbestand
darstellt. Datenrate: 15 cm.

Abktlrzungen:
enqlisch, Einheit deutsch, Einheit

DRHO
NPHI
RHOB
PEF

Delta-RHO (G/C3)
Neutronporosity (\ L.P.U.)
Bulk Density (G/C3)
Photoelectric Adsorption(B/E)

Dichtekorrektur g/cm3

Neutronenporositat \ Kalksteineinh~

Massendichte g/cm
Photoelektr.Adsorption Barn/Elektron
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CNT-G/GRL/CAL (Compensated Neutron-Type "G"/Gammastrahlen-/Kalibermessung)

AusfQhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -41

Datum

28.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel.:
Me3ausschnitt 189,0 - 264,0 m, Abb. 5.13.

MeBziel.:
Bestimmung der Porositlit, der Lithologie, des Tongehaltes (Vergrllnungs
grad), Gehalt an neutronabsorbierenden Mineralien und Kalzitlagen (Kluft
verhellungen) •

DurchfOhrung:
Dieses Gerlit wurde mit der Kombination LDT/CNT/NGT gefahren. Die Aufzeich
nung der Messung wird in Echtzeit nur auf Magnetband vorgenommen. Die
optische Darstellung wird llber Playback ausgefllhrt. Das Diagramm zeigt in
Spur 1 das Summen-GR, Kaliber (der Dichtemessung) und die Mei3elgro3e. In
Spur 3 und 4 wird die im thermalen und epithermal en Energiebereich gemesse
ne Neutronporositlit in Kalksteinporositlitseinheiten wiedergegeben. Zuslitz
lich werden die Zlihlraten des zur Quelle nahen und entfernteren Zlihlrohres
fllr den epithermalen Energiebereich dargestellt.
Teufenma3stab 1 : 200, 1 : 1000;
Me3geschwindigkeit wie Kombinationsmessung: 6 m/min.

Tecbnische ADIlerkungen:
Mit diesem Gerlit wird die Neutronanregung in zwei Energiebereichen erfa3t:
thermal und epithermal. 1m epithermalen Bereich wird die durch die abge
bremsten Neutronen erzeugte Strahlung gemessen, wohingegen im thermal en
Bereich die durch den Einfangvorgang erzeugte Gammastrahlung erfa3t wird.
Daraus konnen sich wesentliche Unterschiede ergeben, wie in der Zone von
230,0 bis 255,0 m ersichtlich wird. Ob dieser Unterschied ausschlie31ich
auf die Bohrlocherweiterung zurllckzufllhren ist oder einen Hinweis auf eine
lokale Gesteinsverlinderung darstellt, rou3 die weitere Interpretation der
Daten zeigen.
Datenrate: 15 em.

AbkOrzungen:

ENPH

FECN

NECN

NPHI

englisch, Einheit

Epithermal Neutron
Porosity (% LPU)
Far epithermal Neutron
Count Rate (CPS)
Near epithermal Neutron
Count Rate (CPS)
Neutronporosity (% LPU)

deutsch, Einheit

epithermale Neutronporositlit
% Kalksteineinheiten

entfernte epithermale Neutron
zlihlrate Zlihlungen pro s
nahe epithermale Neutron-
zlihlrate Zlihlungen pro s
Neutronenporositlit

% Kalksteinsteineinh.
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NGS-RATIO (Natural Gamma Spectrometer - Ratio Pr!sentation)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -41

Datum

28.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Be1sp1el:
MeBausschnitt 191,0 - 265,0 m, Abb. 5.14.

MeBz1el:
Auf15sung des natOrlichen Gammastrahlenspektrums in Uranium-, Thorium- und
Kaliumanteile. Bestimmung von radioaktiven Bestandteilen und deren Verh!lt
nis zueinander, der W!rmeproduktion sowie m5gliche Hinweise auf Klilftig
keit.

Durchfll.hrung:
Die Messung wurde in Kombination mit der Dichte-Neutronmessung (LDT/CNT)
und dem Geochemical Logging Tool (GLT) gefahren. Die Berechnung der ante i
ligen Strahlungen und der Verh!ltnisse sind als Playback aufgezeichnet. Die
Aufzeichnung bringt in Spur 1 die Gesamtgammastrahlung (SGR), die urn den
Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR) deren Differenz punktiert
dargestellt ist -, ein Einarm-Kaliber, in Spur 3 die Verh!ltnisse Thorium/
Uranim, Uranium/Kalium und Thorium/Kalium in logarithmischer und in Spur 4
die Einzelanteile in linearer Pr!sentat1on. Die Kalium- und Thoriumkurven
sind gegenl!ufig dargestellt und die Fl!che zwischen den MeBwerten ist
durch Punktierung hervorgehoben.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 6 m/min.

Techn1sche AnDerkungen:
Die Berechnung der Verh!ltnisse erfolgt, um d1e Hauptstrahlungskomponente
hervorzuheben. Die Z!hlraten der Einzelstrahlungen werden durch einen
Kalmann-Filter von starken statistischen Schwankungen befreit.
Die Darstellung der gegenl!uf igen Thor ium- und Kaliumstrahlung, beide fOr
Vertonung verantwortlich, gibt in dem gemessenen Bereich sicher einen guten
Hinweis auf "vergrilnte" Zonen und bei starker Kaliumstrahlung auf Kalifeld
sp!te. Die Messung wurde exzentrisch gefahren.
Datenrate: 15 em.

AbkQrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

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

BS
CALI
CGR

POTA

SGR
UPRA
URAN
THOR
TPRA
TURA

Bit Size
Caliper
Computed GR

(MM)
(MM)
(GAPI)

MeiBelgr5Be rom
Kaliber mm
Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)
Kalium \
Summen-Gesamt GR API-Einheiten
Uranium/Kalium-Verh!ltnis
Uranium g/t
Thorium g/t
Thorium/Kalium-Verh!ltnis
Thorium/Uranium-Verh~ltnis



.o~ooo,
:;; 00

____ ~~_(.Ye..c.1L _
0.0 150.00

SGR eGAPI)
0.0 150.00

1-,__CAb.lJJ1M_'__
200.00 700.00

'200':o/~" ,~~,M, "'-;;0":;.'

- 71 -

Abbildung 5.14
I-_JPRA f:::".. U..B8..N.leP1!...) _

.10000 1000.0 20.000 0.0
1- T.\1"'A_____ onTA

.01000 100.00 -.0500

000 TPRA _._;;; T!!pRepPM

~Hi-+-.+-1
NGT-RATIO t=

I : f--/tk
I :(:[::pk-.-f-H

r ' ,(I:::::~{~-·..Lt=cj
:: :/~i,l:<Y.,J:.--l--l
I ' I -I ):::l::-~

+:~~ ,- ,Ii ,-I
I' I (:+:-:., ....+'-+-1
I' I' ~::f:).P' I
I: Ii, ::1['1's''-+-+-1
I : , \,1::,,,,':";-'-+-+--i
I • ...:.l!!{-+-+-+-I
I: :<"~~.

-+:1-:f-H-+-+--t-',;-:,! >):::
, .'''::'--tM---t--t-t-+-+-T'):1 d

_..1..: 1\1 J".7

200

250

I I Ii I I I iili

'It- " j- tillil-'
I.~f--

ilil II lr t1-
i I II 1.-'+ttw.·IH-rnffi!t--r~

I ,llt
I 'il

I [tffi!it, ,,,

,

C I

-"
I



- 72 -

NGS-SPEC (Natural Gamma Spectrometer - Spezialaufzeichnung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -41

Datum

28.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 264,0 - 186,0 m, Abb. 5.15.

Me6ziel:
Aufzeichnung des natOrl1chen Gammastrahlenspel<trums, zerlegt in Uranium-,
Thorium- und Kaliumstrahlung. Bestimmung von radioal<tiven Bestandtellen,
der W~rmeprodul<tion sowie m5gliche Kluftanzeige durch Uraniumspitzen.

DurchfOhrung:
Die Messung wurde in Kombination sowohl mit der Dichte-Neutronmessung
(LDT/CNT) als auch mit dem Geochemical Logging Tool (GLT) gefahren. Da das
NGT vor der optischen Darstellung bearbeitet werden muB, wurde es nicht in
Echtzeit registriert. Die Darstellung gibt die Gesamtgammastrahlung (SGR),
die urn den Uraniumanteil l<orrigierte Strahlung (CGR) und die von der
Uranium- und Thoriumreihe und dem Kalium ausgehende Strahlung wieder.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigl<eit 6 m/min.

Technische Anmerkungen:
Es werden Strahlungsal<tivit~ten in Z~hlraten gemessen. Diese werden fiber
einen Kalmann-Filter bearbeitet, bevor sie optisch auf Film aufgezeichnet
werden. Die Rohdaten der 3 Energiefenster des Sepl<trums werden auf Magnet
band reg istriert. Eine Gammastrah1enmessung ist eine •statist ische" Mes
sung. Sie solI deshalb 1angsam (unter 9 m/min.) gefahren werden.
Die Messung wurde exzentrisch gefahren. Datenrate: 15 em.

AbkOrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

CGR Computed GR (GAPI) Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniuml<orrigiertes GR)

POTA Potassium (% ) Kalium %

SGR Sum GR (GAPI) Summen-Gesamt GR API-Einheiten

URAN Uranium (DPM) Uranium grIt

THOR Thorium (DPM) Thorium grIt
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BBTV/GR (Borehole Televiewer/Gammastrahlenmessung)

Ausfuhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -43

Datum

28.10.87

Run Nr.

1

Intervall

60,0 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 430,0 - 460,0 m, Abb. 5.16.

Me6ziel:
Erkennen von K1Gften, Kluftsystemen und St5rungszonen sowie moglicherweise
Textur und GefGge des Gesteins sind die Hauptziele dieser Messung. Akusti
sches Kaliber.

Durchfllhrung:
Diese Messung wurde als Vergleich zur Messung der WBK gefahren. Die Ge
schwind igkeit wird vom akustischen Scannersystem vorgegeben. Dadurch wird
die Gammastrahlenmessung sehr stark durch statistische Schwankungen bee in
fluBt. In Spur 1 wird ein Minimal-, Maximal- und ein mittleres akustisches
Kaliber, die Signalempfangskontrolle, die Gammastrahlung und das Gewicht am
Kabel registriert. In Spur 2 ist die Laufzeit der spGlung in ys/m gegeben.
In Spur 3 wird die auf Nord normalisierte Laufzeit und in Spur 4 die
ebenfalls auf Nord normalisierte Amplitude aufgezeichnet. Die Grauabstufung
entspricht der Reflexionseigenschaft des akustischen Signals. Dunkel
(schwarz) bedeutet starke Absorption und hell (weiB) gute Reflektion. Das
im Beispiel gegebene Teufenlinienraster ist falsch. Eine Software-Storung
verursachte diese Fehlaufzeichnung. Die DatenfGlle zwingt zum Wechsel von
Magnetbandern. Bei jedem Wechsel werden kurze Intervalle wiederholt und
Gberlappt (5 - 8 m).
TeufenmaBstab 1 : 40; MeBgeschwindigkeit: maximal 1 m/min, meist geringer.

Tecbnische Anmerkungen:
Die im Feld aufgezeichneten Rohdaten werden im Rechenzentrum Gberarbeitet.
Besonders in ausgekesselten Bereichen wird versucht, durch Signalverstar
kung und Filterung die MeBergebnisse zu verbessern. Die Nordor ientierung
der Messung wird magnetisch vollzogen. Der akustische Scanner arbeitet mit
3 Umdrehungen/Sekunde und einer Abtastrate von 250 Lesungen pro Umdrehung.
Die akustische Sendefrequenz betragt 450 kHz. Das Gerat wird mit 4 starken
Zentrierfedern gefahren. Vertikales Auf15sungsverm5gen wird mit 5 mm
angegeben. Datenrate: 5 mm.

Abkurzungen:
enqlisch, Einheit deutsch, Einheit

AVCA Average Caliper (MM) Mittleres Kaliber mm
E East Osten
MAXC Maximum Caliper (MM) Maximales Kaliber mm
MINC Minimum Caliper (MM) Minimales Kaliber mm
N North Norden
5 South SGden
SKIP Skip of Signal Signalkontrollanzeige
W West Westen
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GLT (Geochemical Logging Tool)

AusfObrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -45

Datum

29.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 189,0 - 265,0 m, Abb. 5.17.

MeBziel:
Mit dieser Messung solI eine in situ Elementanalyse mit Hilfe der Spektro
metrie erreicht werden. Sie gibt AufschluB Ober die Mineralzusammensetzung
des Gesteins. Mit den an Kernen gemessenen Werten punktf5rmig abgeglichen,
kann ein kontinuierliches ·Mineralprofil· erstellt werden. AuBerdem erlaubt
diese Messung eine Aussage Ober m5g1iche Porositat.

Durehfllhrung:
Dieses neue Gerat der Firma Schlumberger wurde erstmals in Deutschland in
der Bohrung KTB-Oberpfalz VB eingesetzt. Alle relevanten Daten werden
digital auf Magnetband aufgezeichnet, und nur ein Kontrollfilm mit einigen
berechneten Verhaltnissen wird 1m Feld registriert. Die Magnetbander werden
im Forschungszentrum der Firma Schlumberger in Ridgefield/USA ausgewertet.
Aus dem vorliegenden Diagramm kann nur die FunktionstOchtigkeit der Gerate
kombination abgelesen werden. Eine Auswertung Ober Elementanalyse, Mineral
zusammensetzung und Lithologie ist hieraus nicht durchfOhrbar.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgesehwindigkeit: 2 m/min.

Technisehe Anmerkungen:
Diese neue Geratekombinat ion besteht aus Gamma Ray Spectrometer (GST),
Aluminium Activation Clay Tool (AACT) und Natural Gamma Spectrometer (NGT).
Eine Detailbeschreibung ist im KTB-Report 87-3 gegeben.
Die kontinuierliche Messung wurde im ·Capture Mode· und stationare Messun
gen bei 98,2 m, 127,2 m, 130,5 m, 154,2 m, 311,2 m, 314,0 m, 410,2 m und
442,2 m im ·Inelastic Mode" registriert. Da die Neutronaktivierung des
Gebirges sehr stark ist, ist die Messung des natOrl1chen Gammastrahlen
spektrums der Wiederholungsmessungen davon beeinf1uBt und muB deshalb fOr
weitere Auswertungen unberOcksichtigt bleiben. A1s Que11e dienen ein
Neutronbeschleuniger und eine Ca1ifornium-Que11e.
Datenrate: 15 em

Abkllrzungen:

IIR
LIR
PIR
SIR

englisch, Einheit

Iron Indicator Ratio
Lithology Indicator Ratio
Porosity Indicator Ratio
Salinity Indicator Ratio

deutsch, Einheit

Eisenanzeigeverhaltnis
Litholgieanzeigeverha1tnis
Porositatsanzeigeverha1tnis
Salinitatsanzeigeverhaltnis
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SP (Eigenpotential)

AllsfOhrender: KTB

Lfd. Nr.

VB -466

Datum

29.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,5 m

Beispiel:
MeBausschnitt 189,0 - 264,0 m, Abb. 5.18.

MeBziel:
Hinweise auf permeable Zonen, Tonlagen, dichte Gesteinsbereiche sowie zur
Salinitat des Formationswassers.

DurchfOhrung:
Eine filr KTB besonders zusammengesetzte Sonde kam zum Einsatz. Sie wurde
allein und stromlos gefahren, urn storende Einflilsse zu vermeiden. Nur ein
isoliertes Gewicht unterstiltzte das Einfahren. Die Messung wurde zweifach
aufgezeichnet, davon einma1 mit doppelter Empfindlichkeit.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000: MeBgeschwindigkeit 22 m/min.

Technische Anmerkungen:
Oberflachene1ektrode nach mehreren Versuchen in die Bohrkleingrube ausge
legt. Von dieser Position war die beste Ansprache des MeBsystems zu beob
achten. Die Distanz zur Bohrung betragt ca. 12 m.
Datenrate: 15 cwo

AbkOrzungen:

SP

englisch, Einheit

Self Potential (MV)

deutsch, Einheit

Eigenpotential Millivolt
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BBTV (Borehole Televiewer)

AustOhrender: Westf§lische Berggewerkschaftskasse (WBK), Bochum

Ltd. Nr.

VB -46

Datum

29.10.87

Run Nr.

1
2

Intervall

27,4 - 478,0 m
27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt Run 2 431,7 - 439,0 m, Abb. 5.19.

MeBziel:
Klufterkennung, Kluftsysteme, St5rungszonen, Textur, akustisches Kaliber.

DurchtOhrung:
WBK hat mit eigenem Kabel und MeBwagen gemessen. Die Messungen wurden als
Vergleich mit Schlumberger angesetzt. Eine gleichzeitige Gammastrahlenmes
sung war nicht m5g11ch. Beide WBK-Ger§te SAB 89 (SABIS 2) und SAB 48 (SABIS
1) wurden gefahren. Die Messung mit SAB 89 wurde uber die gesamte Strecke
registriert. Mit dem SAB 48-Ger§t wurden die stark ausgekesselten Bereiche
ausgespart. Die Echtzeitaufnahme erfolgt in einem 7-Spur-Format. Spur 1
gibt die Teufe (umgekehrte Aufzelchnung), Spur 2 die Amplitude in einer auf
Nord normalisierten Aufzeichnung, wobei die zwei vertikalen Linien jeweils
Norden zeigen und die Grauabstimmung gegens§tzlich zu der Schlumberger
Aufzeichnung ist (hell stellt starke Amplitudend§mpfung dar), Spur 3 die
Laufzeit, ebenfalls auf Nord normalisiert und in der Grauabstufung auch
wieder gegens§tzlich zu der Schlumberger-Aufzeichnung (dunkel: lange
Laufzeit). In Spur 4 ist eine maximale, minimale und mittlere Amplitude
dargestellt. Der MaBstab betr§gt 0 - 100 t. Die Spur 5 glbt das maximale,
mlnimale und mittlere Kaliber an, ebenfalls in Prozenten: 0 - 100 t. Die
Spur 6 glbt die Neigungsmessung (2 x) wieder mit einer Skala von 0 - 5'.
Spur 7 ist frei. Die Aufzeichnung mit dem SAB 89-Ger§t brachte keine ver
wertbaren Ergebnisse.
TeufenmaBstab 1 : 22; MeBgeschwindigkeit 0,7 - 1,0 m/min.

Technische Anmerkungen:
Das SAB 89-Ger§t hat einen AuBendurchmesser von 89 mm und das SAB 48 einen
solchen von 48 rom. Beide Ger§te arbeiten mit einer Frequenz von 1,3 M8z und
rotieren mit 3 Umdrehungen/Sekunde, haben jedoch unterschiedliche Abtastra
ten (128 zu 256) pro Umdrehung. Die Rohdatenaufnahme im Feld erfolgt durch
Nadelschreiber auf warmeempfindlichem Papier und Magnetband. Die Feldauf
zeichnungen werden 1m Rechenzentrum uberarbeitet.
Datenrate: 5 rom.

Abkllrzungen:
Die Rohdatenfeldaufnahme wurde ohne Filmkopf und Erl§uterungen abgeliefert,
daher sind kelne Abkurzungen zu erl§utern.
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ZDL (Z-Densilog)

AustOhrender: Dresser Atlas, Bremen

Ltd. Nr.

VB -48

Datum

30.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 191,0 - 264,0 m, Abb. 5.20.

Me8ziel:
Bestiromung der Massendichte, die auBerdem Hinweise auf Lithologie und
Porositlit liefert. Der photoelektrische Effekt (PE) zeigt Schwerminerale
an.

DurchfOhrung:
Diese Messung und die Messungen der lfd. Nr. VB -49 und VB -50 wurden mit
dem Dresser-Me3wagen durchgefGhrt. Die Messung VB -48 wurde als Vergleich
zur Messung von Schlumberger angesetzt. Das Gerllt wurde einzeln eingefah
ren. Ein einarmiges Kaliber preBt die Quelle und die Zahlrohre an die
Bohrlochwand. In Spur 1 ist das Kaliber und die Mei3elgr53e aufgezeichnet,
wobei die Differenz punktiert wurde. In Spur 2 ist am linken Rand das
Volumen des Bohrlochinhaltes in Kubikmeter angegeben. Spuren 3 und 4 geben
die Dichte, Dichtekorrektur, den photoelektrischen Effekt und das Gewicht
am Kabel an. ".Ill linken Filmrand ist die Me3geschwindJ,gkeit von 6,5 mjnd.n
gegeben.
Teufenma3stab 1 : 200, 1 : 1000.

Techn1sche Anmerkungen:
Das Dresser Atlas-Gerlit registriert das gesamt Spektrum, daraus wird der
photoelektrische Effekt und die spezifische Massendichte berechnet. 1m
Vergleich mit der Messung von Schlumberger treten starke Unterschiede in
Zonen mit abrupten Kaliberverllnderungen auf. Auch bei guten BOhrlochver:i
hllltnissen ergeben sich Differenzen, die im Bereich von 0,3 bis 0,5 gjcm
liegen (Zonen 219,0 - 226,1 m, 335,0 - 351,0 m, 387,0 - 427,0 mete.). Noch
wesentlich starker sind die Unterschiede in der Messung des photoelektri
schen Effektes. Hier treten Differenzen von bis zu 2 BarnjElektron auf
(z.B. Zone 150,0 166,0 m). Diese Me3unterschiede mGssen noch durch
Labormessungen untersucht und beurteilt werden.
Datenrate: 10 em, max. Kaliber5ffnung 533,4 rom (2l').

(INCH)
Effect (BjE)

AbkOrzungen:

BIT
PE
RK (MIN)

TTEN
VOL (CUM)
ZCOR
ZDEN

englisch, Einheit

Bit
Photoelectric
Minute Mark

Tension
Cumulative Volume
Density Correction
Bulk Density

(KG)

(GjCC)

(GjCe)

deutsch. Einheit

Mei3elgro3e Zoll
Photoelektr.Eff. BarnjElektron
Minutenanzeige, Me3geschwin
digkeit
Gewicht am Kabel k~

~~~~~:~~~~::t~~hrlochvolum:~c:~
Massend ichte gjcm
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PDK-lOO/GRL (Pulsed Neutron Decay Time Log - 100 Kan!le/Gammastrahlenmes
sung)

AustOhrender: Dresser Atlas, Bremen

Ltd. Nr.

VB -48

Datum

31.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 199,0 - 264,0 m, Abb. 5.21.
MeBziel:
Auffinden von stark neutronenabsorbierenden Mineralien, Fluiden mit. er
h5htem Salinit!tsgehalt und por5ser Zonen.
DurchfOhrung:
Das MeBger!t hat einen AuBendurcbmesser von 43 mm (1 11/16') und fOhrt als
integr ierten Bestandtell eine GR-Sonde mit. Die Aufzeichnung in Spur 1:
Gammastrahlung. Kontrollkurve (HON), inelastische Z!hlraten mit kurzem MeB
abstand (ISS) und gemessener Standardabweichung (MSD) sowie eine Anzeige
der Rohrverbindungen in der Verrohrung (Casing Collar Locator CCL). In den
Spuren 3 und 4 werden der Einfangquerschnitt 'Sigma' (SGMA), das Verhaltnis
der Z!hlraten kurzer/langer MeBabstand (RATO) , Verh!ltnis der inelastic/
capture Z!hlraten des kurzen MeBabstandes (RIGS), die Z!hlraten des kurzen
(SS) und langen MeBabstandes (LS) sowie die 'Background'- Z!hlraten fOr
beide Abstande (BKL, BKS) angegeben. Die Messung wurde als Vergleichsmes
sung zum Schlumberger TDT-P gefahren.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000, MeBgeschwindigkeit 6 m/min.
Technische Anaerkungen:
Das Neutronabbauspektrum wird Ober die gesamte Abbauzeit in 100 Einzelkan!
Ie zerlegt und aufgezeichnet. Durch Auswahl der relevanten Kan!le wird nach
der Korrektur fOr BohrlocheinfluB und Background die Abbauzeit und der Ein
fangquerschnitt errechnet. Die aufgezeichnete GR-Kurve ist in folgenden,Zo
nen noch stark durch Neutronaktivierung vorangegangener Messungen gest5rt:
98,2 m, 154,2 m, 314,0 m, 410,2 m, 432,2 m und 442,2 m.
Datenrate: 10 em.

BKL Background long (CPS)

AbkOrzungen:
englisch. Einheit

BKS
CCL
ISS
LS
MON
MSD

RATO
RICS

SGMA
SS

Background short (CPS)
Casing Collar Locator
Inelastic short Spacing
Long Spacing (PS)
Monitor (CPS)
Measured Standard
Deviation
Ratio Short/Long Spacing
Ratio inel. /
Capture Short Spacing
Sigma (SU)
Short Spacing (CPS)

deutsch, Einheit
Eigenstrahlung, langer MeBabstand

Zahlungen pro s
Eigenstrahlung, kurzer MeBabstand pro s
Anzeige der Rohrverbindung
Inelastische Z!hlraten, kurzer MeBabstand
Z!hlraten langer MeBabstand Z!hlungen pro s
Kontrollkurve Z!hlungen pro s

gemessene Standardabweichung
Verh!ltnis kurzer/langer MeBabst. Z!hlraten

Verh!ltnis Inel./Capture
Einfangquerschnitt Standardeinheiten
Z!hlraten kurzer MeBabstand Z!hlungen pro s
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MSI-CO (Multiparameter spectroscopy Instrument - Continuous Carbon/Oxygen
Messung)

AusfOhrender: Dresser Atlas, Bremen

Lfd. Nr.

VB -49

Datum

31.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 189,0 - 264,0 m, Abb. 5.22.

Me8ziel:
Mit dieser Messung wird eine in situ-Spektralanalyse durchgefllhrt, die
AufschluB llber die Mineralzusammensetzung des Gesteins erbr ingen solI.

DurchfUhrung:
AIle fllr die Spektralanalyse notwendigen MeBwerte werden digital auf Mag
netband aufgezeichnet und im Dresser-Forschungszentrum in Houston ausgewer
tet. 1m Feld wird nur ein Kontrolldiagramm auf Film aufgenommen, das hier
vorliegt. Es gibt einige Verh!ltniskurven, die als Rohdatenkurven anzuspre
chen sind und fllr eine weitere Verarbeitung unberllcksichtigt bleiben. Die
Messung wurde als Vergleich zum Schlumberger Geochemical Logging Tool (GLT)
gefahren.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 0,6 m/min.

Technische Anmerkungen:
Das Ger!t verwendet einen Neutronbeschleuniger als Quelle. Die Messung wird
in Echtzeit auf Magnetband und llber Playback als Film aufgezeichnet.
Datenrate: 10 em

AbkllrzUDgen:

CASI IN

CO IN

FCC

SICA Capt.

TTLC

englisch, Einheit

Calcium Silicon Ratio
(Inelastic)
Carbon/Oxygen Ratio
( Inelast ic )
Formation Correlation
Curve (Silicon Capture)
Silicon Calcium Ratio
(Capture)
Total Carbon (inelastic
Carbon + Silicon Capture)

deutsch, Einheit

Verhaltnis Kalzium/Silizium
(Inelastic)
Verhaltnis Kohlenstoff/Sauer
stoff (Inelastic)
Formationskorrelationskurve
(Silizium Capture)
Verh!ltnis Silizium/Kalzium
(Capture)
Total Kohlenstoff (inelastic
Kohlenstoff + Silizium Capture)
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IP-(cont.) (Induzierte Polarisation, kontinuierlich gemessenl

AusfOhrender: E5tv5s Lorand Geophysikalisches Institut,
Budapest/Ungarn (ELGIl

Lfd. Nr.

VB -51

Datum

31,10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 27,4 - 440,0 m, Abb. 5.23.

MeBziel:
Nachweis von "g13nzenden"
Graphit. AuBerdem Hinweise
mationsflussigkeit.

Mineralien wie pyritische Vererzung sowie
auf Kontaktf13chen von Gesteinsmatrix/For-

Durchfnhrung:
ELGI fuhrte die Messungen mit eigenem MeBwagen aus, der mit einem 4adrigen
Kabel ausgerustet ist. Die Registrierung der MeBwerte erfolgte auf Papier
und Floppy (Format nicbt bekannt). Die lineare Aufzeichnung zeigt in den
Bereichen 42 - 52 m, 192 - 210 m, 230 - 254 m, 270 - 290 m, 305 - 310 m,
322 - 334 m, 347 - 382 sowie bis 430 m 'lute Polarisierbarkeit. Die Ursache
dieser erh5hten Polarisation muE noch nachgewiesen werden. Aus den Kernun
tersuchungen sind graphithaltige Zonen bekannt.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 10 m/min.

Technische Anaerkungen:
Nach Abschalten der angelegten Spannung klingt auch die induzierte Spannung
ab (siehe Abb. 7.7, KTB-Report 87-3). Die abklingende Spannung wird nach
50 ms (=Vl) und nach 90 ms (=V2) gemessen, auf die maximale Spannung
bezogen un~ in Prozent ausgedruckt. Ferner gilt: ETA (" = VI + V2, KAP ("
= 100 VI /[(100 + VI) V21, TAU (ms) = -90/1n (V2/KAP). Die Gr5Be W 40
(Ohm m) wurde mit der kleinen Normale (16") gemessen.
Datenrate: 10 em.

AbkOrzungen:

ETA
KAP
TAU
W 40

englisch, Einheit deutsch, Einheit

aufsummierte IP-MeBwerte
IP-MeBwert fur t

o
Abklingkonstante
Gebirgswiderstand

,
%

ms
Ohm m
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MS (Magnetische Suszeptibilitat)

AusfOhrender: Eotv~s Lorand Geophysikalisches Institut, BUdapest/Ungarn
(ELGI)

Lfd. Nr.

VB -52

Datum

31.10.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 27,4 - 430,0 m, Abb. 5.24.

Me8ziel:
Bestimmung der Zonen mit magnetisierbaren Mineralien im Gestein. Lithologi
sche Differenzierung der Gesteinsabfolge.

DurchfOhrung:
Die Datenaufzeichnung erfolgt auf Papier und Floppy (Format nicht bekannt).
Die Prasentation in logarithmischer Skala zeigt sehr starke Schwankungen 1m
Bereich von 87 - 164 m. Diese Schwankungen wurden durch die spatere Messung
der TU Munchen bestatigt. Eine weitere Bearbeitung der Daten erfolgt im
Rechnenzentrum in Budapest, wo auch eine Umformatierung in LIS-Format
vorgenommen wird.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000, MeBgeschwlndlgkelt 10 m/mln.

Technische Anmerkungen:
Das MeBslgnal wird mit V bezelchnet und in Volt gegeben. MeBabstand 25 cm.
Datenrate: 10 cm.

Abknrzungen:

DH
MMS

SUS

englisch, Einhelt

Diameter Hole (DH)

deutsch, Elnheit

Bohrlochdurchmesser ~

unkorr~~lerte MS zwischen 10
und 10
Bohrlochdurchmesser-korriglerte
MMS
(belde Werte dlmensionslos)
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GEOPH/GRL (Geophone Versenkmessung - Gammastrahlenmessung)

AusfOhrender: Prakla-Seismos, Hannover

Lfd. Nr.

VB -54
VB -55

Datum

01.11.87
01.11. 87

Run Nr.

1 (GRL)
1 (GEOPH)

Intervall

0,0 - 478,0 m
0,0 - 478,0 m

Beispiel:
Die Daten sind noch nicht ausgeliefert. Eine Bearbe1tung 1m Rechenzentrum
der Firma ist notwendig. Lageplan der Geophonauslage und Quellenpositionen
als Beispiel gegeben. Abb. 5.25.

DurchfOhrung:
Da mit der Geophonkette gearbeitet werden sollte und fur diese ein GR nicht
in Kombination gefahren werden kann, wurde zur Teufenkontrolle mit dem
Prakla-MeBwagen ein GR in einer getrennten Einfahrt registriert. Diese
Messung wurde m1t dem vorhandenen GR teufenmaBig korre11ert.
Fur die Geophonmessung wurden Obertage zwei Ringe von Geophonen um die
Bohrung ausgelegt: 1. Ring Radius 65 m, 8 Geophone, 2. Ring Radius 175 m,
20 Geophone. Gleichzeitig wurde die Geophonkette, bestehend aus 5 Geophonen
im Abstand von 25 m, in der Bohrung in Yorgegebenen Teufen angehalten.
Als Quelle diente ein 'Sourcile' Hammer, der entlang des vorgegebenen
Profiles und an Posit1onen des inneren Kreises zum Einsatz kam. Sowohl
Kompressionswellen (P)-, wie auch Scherwellenanregung (S) wurde geschlagen.
Entlang des Prof1les wurden weitere 28 Geophone aufgestellt. Mit der
Anordnung der beiden Kreise und des Profiles sollte versucht werden, die
Geschwindigkeitsunterschiede auf beiden Seiten der durch den Bohrplatz
aufgeschlossenen St5rung zu erfassen und die St5rung selbst in ihrer Lage,
Richtung, Einfallen und Tiefenerstreckung zu bestimmen.
Um Geschwindigkeiten direkt zu mess en, wurde eine yon prakla neuentwickelte
Untertagequelle eingesetzt. Sprengstoff, in Form von ZOndern, wurde unter
tage zur Detonation gebracht. Damit wurde ausreichend Energie abgestrahlt,
um gute Signale an der Ubertageauslage zu registrieren.

Technische ADaerkungen:
Geophonkette: FOnf 3-D-Geophone im Abstand von 25 m montiert, mit

eigenen, unabhangig kontrollierbaren Wandankern.
DatenObertragung digital Ober ·Muttersonde·.
Or ientierungsm5glichkeit far unterstes Geophon durch
Eastman KreiselkompaB. Datendichte far Kette 1 ms,
Frequenzen bis 250 Hz.

Oberflachengeophone: 3-D-Geophone in Kombination mit Einfachgeophonen.
Untertagequelle: Mikrosprengsonde mit 52 Zundern in Druckkapseln;

1 9 Sprengstoff je Zunder = 5 kJ

AbkOrzungen:

P
S

englisch, Einheit deutsch, Einheit

Lokation far P-Wellen-Anregung
Lokation far S-Wellen-Anregung
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TDT-P/GR (Thermal Neutron Decay Time Log Type "P"/Gammastrahlenmessung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB -56 02.11.87 1 27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 190,0 - 264,0 m, Abh. 5.26.
MeBziel:
Neutronabsorbierende Mineralien, Fluide mit erhohter Salinit§t sowie porose
Zonen. Die Messung wurde als erg§nzende Information zum Geochemical Logging
Tool (GLT) gefahren.
DurchfOhrung:
Das MeBger§t wurde allein eingefahren, da es nur einen AuBendurchmesser von
43 rom (1 11/16") hat und mit den Standardgeraten nicht l<ombinierbar ist.
Ein GR ist integraler Bestandteil. In Spur 1 ist das GR, Gewicht am Kabel,
Anzeige tilr Rohrverbindungen und der Einfangquerschnitt filr das Bohrloch
(SIBB) aufgezeichnet. Die Spur 3 gibt einen Porosit§tswert auf der Basis
von Sandsteinmatrix (TPBI) und die "inelastic" Z§hlrate tur Fenster 8 des
entfernteren Z§hlrohrs (far detector). Der filr das Gebirge gemessene
Einfangquerschnitt (SIGM) l§uft ilber Spuren 3 und 4. In Spur 4 sind 2
Z§hlraten gegeben: Summe aus vier ausgewahlten Fenstern des nahen (TSCN)
und entfernteren (TSCF) Z§hlrohres.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigl<eit 5,5 m/min.
Technische Anmerkungen:
Das Thermal Neutron Decay Time Tool Type "P" ist neu auf dem Markt. Die
Ver§nderung gegenilber frilheren Ausfilhrungen bestehen in einer verbesserten
Bohrlochkorrektur und in einer Erhohung der Neutronenabstrahlung. Die
Aufzeichnung erfolgt ilber das Abbauspektrum in einer variablen Fenstertech
nik. Mit einem Zusatzger§t wurde der Einfangquerschnitt (SIGMA) der Spil
lung ilbertage (Probe aus dem Spillungstank) gemessen. SIGMA (Spillung) =
23,5/10 "C. Datenrate: 15 cm.

AbkOrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

(CPS)
(CU)

Summe ausgew§hlter Z§hlraten
enfernteres Z§hlrohr
Summe ausgew§hlter Z§hlraten

Z§hlungen pro s

Anzeige der Rohrverbindungen
Inelast. Z§hlraten am entfern-
teren Z§hlrohr Z§hlung pro s
Einfangquerschnitt Bohrung

Standarde inhe it
Einfangquerschnitt

Standardeinheit
Porosit§t aus Neutronabbauzeit

(CU)

counts
(CPS)

counts
(VPS)

Sigma

Casing Collar Locator
Inelastic counts
far detector
Sigma Borehole

Thermal Neutron Decay
Porosity
Total selected
far detector
Total selected
near detector

SIBB

SIGM

CCL
INFD

TPBI

TSCF

TSCN
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Abbildung 5.26
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TFM (3 Komponenten Bohrloehmagnetometermessung)

AusfUbrender: Bundesanstalt fOr Geow1ssensehaften und Rohstoffe (BGR),
Hannover

Lfd. Nr.

VB -57
VB -67

Datum

02.11.87
04.11.87

Run Nr.

1
2

Intervall

27,4 - 478,0 m
27,4 - 478,0 m

Be1sp1el:
MeBaussehn1tt 27,4 - 478,0 m, Abb. 5.27 Vert1kalkomponente
MeBaussehn1tt 27,4 - 478,0 m, Abb. 5.28 Hor1zontalkomponenten
MeBaussehn1tt 27,4 - 478,0 m, Abb. 5.29 Hor1zonta11ntens1t5t X (E - W),

stat1on5re Messungen.
Me8ziel:
Loka11s1erung von magnet1sehen Anoma11en und Bere1chen von le1cht magnet1
s1erbaren Geste1nen. Best1mmung von Zonen m1t h5herer magnet1seher Remanenz
1n der Bohrung selbst oder 1n der n5heren Umgebung der Bohrung sow1e Betrag
und R1ehtung der Magnet1s1erung. UnterstOtzung der G11ederung des 11tholo
g1sehen Prof11s dureh H1nzunahme der magnet1sehen Charakter1st1ka.

DurebfOhrung:
Es wurden mehrere MeBfahrten durehgefOhrt, um erstens d1e Messung der
E1nzelkomponenten nach b1sher1gen Erfahrungen durehzufOhren und zweitens
zur Weiterentw1cklung der Aufze1ehnungs- und Auswertemethod1k des kont1
nu1er11chen 3-D-Prof11es.
1. E1nfahrt: (1. Messung) Kont1nu1er11ehe Messung der Vert1kalkomponente

und des Grad1enten (Magnet1klog) sow1e der stat1on§ren 3-D
Messung.
(2. Messung) Messung der be1den Hor1zontalkomponenten und des
Az1muts (Magnet1klog).

2. E1nfahrt: (3. Messung) Kont1nu1er11ehe 3-D-Messung
Be1 der 1. E1nfahrt wurden auch alle 5 m stat1on5re 3-D-Messungen durebge
fOhrt, be1 denen der Azimut mit Hllfe e1nes Kre1selkompasses fre1 von
magnet1sehen E1nflOssen best1mmt worden 1st. E1ne Auswertung d1eser Daten
w1rd folgen. Erste Auswertungsergebn1sse 11egen als Ber1eht vor.
TeufenmaBstab Magnet1k Log - Erstausdruck 1 : 1430 (Z-Komponente); MeBge
sehw1nd1gke1t Z-Komponente 4 m/m1n.

Tecbniscbe Anmertungen:
Das Bohrloehmagnetometerger5t der BGR wurde am Kabel der DMSt gefahren. Der
AnsehluB erfolgte Ober e1nen von der Prakla zur VerfOgung gestellten Adap
ter. Das Ger5t besteht aus den F5rstersonden-(fluxgate) Tripel und
Grad1ometer, der Kre1selkompaBe1nhe1t und der Sondenelektron1k.
D1e AusrOstung w1rd von e1nem HP 9836 Reehner gesteuert. Er d1ent aueh als
Steuerungsanlage fOr d1e Aufze1ehnung der Daten auf dem Plotter und dem
Plattenspe1eher (Floppy).
D1e Empf1nd11ehke1ten des MeBsystems s1nd:
F5rstersonden-Tr1pel: !~T; Grad1ometer: 2nT/40 em
Ne1gungsmesser: 5 • 10 Grad; Kre1sel: M1ttlere Dr1ft E-W-Stellung l'/h.

AbtOrzungen: -
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KTB VB-BOHRUNG: 1. MESSUNG Abbildung 5.27
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BGR
KTB VB-BOHRUNG: 2. MESSUNG Abbildung 5.28
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K T B - V B WINOISOiESCHENBACH

3-0- BOHRLOCHMAGNETIK

STAlIONAAE MESSUNGEN

Abbildung 5.29
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IP-(station!r) (Induzierte Polarisation, station§r gemessen)

AusfOhrender: Nieders§chsisches Landesamt fur Bodenforschung
(NLfB), Hannover

Lfd. Nr.

VB -62

Datum

04.11.87

Run Nr.

1

Intervall

194,0 - 474,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 194,0 - 474,0 m, Abb. 5.30

Mellziel:
Bestimmung von Zonen erh5hter Aufladef§higkeit wie Graphitlagen, Erzg§ngen
und Bereichen mit Fluiden.

Durchfllbrung:
Wegen eines Defektes in der Sondenelektronik konnte eine kontinuierliche
IP-Messung nicht gefahren werden. Deshalb wurde diese Messung vom Ungari
schen Geophysikalischen Institut (ELGI) ausgefDhrt. Anhand dieser Messung
erfolgte die Festlegung von 62 Teufen fur die station§ren MeBpunkte. Nach
Abschalten des Prim§rstromes wurde das Abklingen in 6 Zeitsegmenten von je
130 ms Dauer in einer Zeitspanne zwischen 65 und 845 ms gemessen. Die auf
gezeichneten Daten zeigen Variationen, die sich jedoch mit dem IP-Log von
ELGI nicht vergleichen lassen. Die station§re Messung erfaBt ein wesentlich
gr5Beres Gesteinsvolumen.
Zwischen Erdoberfl§che und 190 m traten St5rungen bei den Messungen auf,
die Daten bleiben unberDcksichtigt. Die Messung wurde ohne GR gefahren.
TeufenmaBstab-Erstausdruck 1 : 1000, MeBgeschwindigkeit station§r.
Eine Beschreibung des MeBsystems ist im Geologischen Jahrbuch E 16, S. 19 
38, 1979, gegeben.

Technische Anmerkungen:
Der Strom wurde zwischen einer Elektrode am Standrohr der Vorbohrung und
einer zweiten Elektrode in 265 m Entfernung in der SE-Ecke des Bohrgel§ndes
eingespeist. Die Potentialmessung erfolgte zwischen der Sondenelektrode in
der Bohrung und dem "Fisch", der Dbertage im Teich ausgelegt war. Es wurde
konstanter Strom von 8800 mA eingespeist. Daten wurden auf Floppy gespei
chert.
Datenrate: 1 s.
Erster Kurzbericht uber die MeBergebnisse liegt vor.

AbkUrzungen:

M 61 - 66

englisch, Einheit deutsch, Einheit

Zeitsegmente 130 ms
M 61 - 66.
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Abbildung 5.30
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MS (Magnetische SuszeptibilitXt)

AusfGhrender: Geophysikalisches Institut der Technischen UniversitXt
Munchen, Munchen

Lfd. Nr.

VB -60

VB -62

Datum

04.11.87

04.11.87

Run Nr.

1

2

Intervall

27,4 - 210,0 m (Sonde blieb
bei ca. 210 m hXngen)

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 27,4 - 390,0 m, Abb. 5.31.

Me8ziel:
Lokalisierung von magnetisierbaren Mineralien im Gestein. Beitrag zur
lithologischen Differenzierung der Gesteinsabfolge.

DurchfGhrung:
Die TU Munchen fuhrte die Messungen mit eigenem MeBkabel durch. Bei der
ersten Einfahrt blieb das MeBgerXt bei ca. 210 m hXngen. Die Gelstarke der
Spulung war zu hoch bzw. das Gerat zu leicht. Es wurde von dieser Teufe aus
gemessen. Bei einer zweiten Einfahrt wurde ein schweres GerXt (groBerer
Durchmesser) eingesetzt und die Bohrlochsohle erreicht. Damit wurde das
gesamte Intervall vermessen. Die Datenaufzeichnung erfolgt auf Papier und
Floppy (IBM kompatibel). Die Registrierung wird in linearer und logarithmi
scher Skala ausgefuhrt. Eine Teufenkontrolle durch GR fehlt.
Der Bereich zwischen 95 und 155 m zeigt stark magnetisierbares Gestein. An
Kernen wurde Magnetit nachgewiesen. Diese Messung bestXtigt die Ergebnisse
der ungarischen Aufzeichnung.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 15 m/min.

Technische Anmerkungen:
Die SUSLOG-S-Sonde arbeitet mit einer Frequenz von 1000 Hz. Die EmpfXnger
seite hat zwei Spulen, die durch eine Kompensationsschaltung kleine Xnde
rungen in der GegeninduktivitXt messen lassen. MeBabstand 40 cm.
Datenrate: 10 cm.

AbkGrzungen:

51-Units

englisch, Einheit

Standard International
Units

deutsch, Einheit

Internationale Standardeinheit
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MS

Abbildung 5.31
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TEMPSAL (Temperatur-Sallnometer-Messung)

AusfOhrender: Nleders~chslschesLandesamt fOr Bodenforschung (NLfB),
Hannover

Ltd. Nr.

VB -63

Datum

04.11.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnltt 0,0 - 325,0 m, Abb. 5.32.

MeBziel:
Bestlmmung der Temperatur, des Temperaturgradlenten und der Sallnlt~t der
SpOlung; Lokallslerung von ZufluB- und Verlustzonen.

DurchfOhrung:
Dle Messungen wurden mlt dem NLfB-MeJ3wagen 1m H~ngen durchgefOhrt. Dle
11neare Aufzelchnung erfolgte auf Papler und Floppy. Wahrend der Messung
wurden durch In der SpOlung In Schwebe gehaltenes Bohrkleln dle Zutrltts
Clffnungen zum SallnometermeJ3system verstopft. Dles fOhrte zu Fehllesungen
Ober dem Berelch von 345,0 - 407,0 m. Durch schnelleres Fahren konnten dle
Offnungen wleder frelgespOlt werden und dle Messung wurde Ober dleses
Intervall wlederholt (Wlederholung von 300,0 - 450,0 m).
Vollst~ndlge Informatlon Ober MeJ3system 1m NLfB-Berlcht, Archlv-Nr. 96 611.
TeufenmaJ3stab 1 : 200, 1 : 1000; MeJ3geschwlndlgkelt 10 m/mln.

Technische Anmerkungen:
Datenspelcherung auf Floppy, jedoch nlcht IBM-kompatlbel.
Datenrate: 10 cm.

AbkUrzungen: -
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Abbildung 5.32
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PEL (Fokussiertes Elektro Log)

AusfUbrender: NiedersXchsisches Landesamt fOr Bodenforschung (NLfB),
Hannover

Lfd. Nr.

VB -64

Datum

04.11.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 27,4 - 370,0 m, Abb. 5.33.

Me8ziel:
Aufzeichnung
Erprobung der

eines vertikal gut auf13senden
Anwendbarkeit im Kristallin.

Widerstandsprofiles sowie

Durchfllhrung:
Die Messung wurde einzeln gefahren. Das MeBsystem sXttigt bei ungefXhr
800 Ohm m. Die Aufze1chnung erfolgt auf Papier und Floppy.
VollstXndige Information Ober MeBsystem im NLfB-Bericht, Arch1v-Nr. 96 611.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschw1ndigke1t 10 m/m1n.

Technische AIlIlerkungen:
Datenspeicherung auf Floppy, jedoch nicht IBM-kompatibel.
Datenrate: 10 cm.

Abkllrzungen: -
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Abbildung 5.33FEL
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ES/SP (Elektriklog mit Eigenpotential)

AusfOhrender: Niedersaehsisehes Landesamt fOr Bodenforsehung (NLfB),
Hannover

Lfd. Nr.

VB -65

Datum

04.11.87

Run Nr.

1

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
MeBaussehnitt 27,4 - 385,0 m, Abb. 5.34.

MeBziel:
Aufzeiehnung eines Widerstandsprofiles.

DurchfOhrung:
Das Gerat stellt eine Kombination von kleiner Normale (16'), groBer Normale
(64') und einer SP-Anordnung der. Die l6·-Normale ist stark dureh den
groBen Bohrloehdurehmesser beeinfluBt. Die 64 '-Normale zelgt Widerstande
bis Ober 2000 Ohm m. Zur Aufzeiehnung dienten Papier und Floppy, wobei die
Prasentation linear erfolgte. Das Eigenpotential folgt dem generellen Trend
der vorangegangenen Sehlumberger-Messung. ist jedoeh in der Empflndliehkeit
urn einen Faktor 2 geringer.
Vollstandige Information Ober MeBsystem im NLfB-Berleht, Arehiv-Nr. 96 611.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgesehwindlgkeit 10 m/min.

Tecbnische ADIlerkungen:
Datenspeieherung auf Floppy, jedoeh nieht IBM-kompatibel.
Datenrate: 10 em.

AbkOrzungen: -
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Abbildung 5.34ES/SP
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VAL (Variable Amplitude Log)

AusfUhrender: PETRODATA AG, Dubendorf/Zurich, Schweiz/KTB

Lfd. Nr.

VB -58

Datum

03.11.87

Run Nr.

1

Intervall

10,0 - 478,0 m

"monopole"-Transm1tter-Sonde gefahren. Die
- 8 kHz. Die S1gnalr1chtung 1st axial. Der
gleichze1tig auch Empfanger ist. Die Daten-

Be1sp1el:
Ausschnitt der ersten ROckspielung der Rohdaten. (Telefax-Kopie)
174,0 - 277,0 m, Abb. 5.35.

Me6z1el:
Bestimmung von KIOften, Kluftsystemen und Stllrungen mit Hilfe der Tube
Waves. Aufze1chnung der Kompressions-, Scher- und Rohrwellenlaufzeit.

DurchfUhrung:
Die Me3gerate wurden am Kabel der DMSt eingefahren. Es wurden das sog.
"Echolog" und das "Selective Velocity Log" gefahren. Das Echolog 1st die
Aufze1chnung der Rohrwellen (Tube Wave) zur Loka11s1erung von KIOften,
Kluftsystemen und Stllrungen. Die Erstauswertung dieser Messung zeigt die
fOr KIOfte typischen V-f5rmigen Abbildungen (Chevron Pattern) der Reflexio
nen. Starke Signale sind vom Rohrschuh und von Bohrlochsohle zu erwarten.
Vom Select10n Velocity Log liegen noch keine ROckspielungen vor. Alle Daten
von beiden Messungen wurden nur auf Magnetband aufgeze1chnet. Ein F11m oder
Papierplot wurde an der Bohrung n1cht hergestellt.
Teufenma3stab der Erstauswertung 1 : 330; Me3geschwindigke1t: beide Messun
gen 5 m/m1n.

Tecbn1sche Anaerltungen:
Das Echolog wurde mit e1ner
Frequenz ist variabel von 0,2
Me3abstand 1st null, da Sender
dichte 1st 0,25 s.
Die Selective Velocity-Messung verwendet fOr d1e P- und T-Wellenreg1strie
rung einen "monopole-" und fOr die S-Welle einen "quadrupole"-Transm1tter.
Die Frequenzen sind fOr P 4 - 8 kHZ, fOr S und T 0,2 - 2 kHz. Die Signal
r 1chtung ist fOr P und S radial und fOr T axial. Der Me3abstand kann
zwischen 3 und 5 m var1abel gestaltet werden. Die Datendichte kann b1s 0,25
s gewahlt werden.
Datenrate: 15 cm.

Abltllrzungen: -



1 1 1
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CBL-VDL/GRL (Cement Bond Log-Variable Density Log/Gamrnastrahlenmessung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -73

Datum

12.11. 87

Run Nr.

1

Intervall

5,0 - 477,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 190,0 - 264,0 m, Abb. 5.36.

MeIlziel:
UberprOfung der Zementation der 8 5/8·-Verrohrung.

ourchfOhrung:
Die Messung erfolgte 92 Stunden nach Beendigung der Zementation. Es wurde
davon ausgegangen, daB nach dieser Zeit eine gute Erhlirtung des Zementes
eingetreten war. In Spur 1 ist das GR, Gewicht am Kabel sowie die Laufzeit
des festen Zeitfensters (fixed gate) TT und des variablen Zeitfensters
(sliding gate) SLTT gegeben. In Spur 2 am linken Rand sind die Rohrverbin
dungen in wahrer Teufe registriert. Spur 3 zeigt die Cement Bond Signale,
d. h. die Dlimpfung der Schallamplitude in normaler und fOnffach verstlirkter
Skala. Spur 4 gibt die Wellenzugaufnahme und die Variable Density Darstel
lung des Wellenzuges.
TeufenmaBstab 1 : 200; MeBgeschwindigkeit 12 m/min.

Technische Anmerkungen:
Es wurde das Standard Sonic Logging Tool (SLT) verwendet. Das CBL wurde im
3 FuB (91,4 em) und das VOL im 5 FuB (152,4 em) MeBabstand registriert. Die
Datendichte betrligt 5 ys fOr die Wellenzugaufnahme.
Datenrate: 15 em.

AbkQrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

CBLU Cement Bond Log(MV) Messung der Zementbindung
Millivolt

ys

Messung der Zementbindung,
variables Zeitfenster Millivolt
Laufzeit, variables Zeitfenster

SCBL

SLTT

TT

VOL
WF

Sliding Gate Cement Bond
Log (MV)
Sliding Gate TransitTime
Time (~)

Fixed Gate Transit Time (US)

Variable Density Log(US)
Waveform Recording (US)

Variable Amplitudendarstellung

Amplitudendarstellung
Wellenzugdarstellung

ys
ys
ys
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Abbildung 5,36
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CST-VOL/GR (Cement Evaluation Tool-Variable Density Log/Gammastrahlenmes
sung)

AusfQhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -74

Datum

12.11. 87

Run Nr.

1

Intervall

15,0 - 47S,O m

Beispiel:
MeBausschnitt 194,0 - 265,0 m, Abb. 5.37.

MeBziel:
Qualitatskontrolle der durchgefilhrten Zementation der S 5/S"-Verrohrung
durch Messung der Zementbindung an den Rohren und am Gebirge.

DurchfQhrung:
Mit dem CET-MeBgerat wird die Dampfung der Schallamplituden an den acht
radial urn 45° versetzten Empfangern gemessen und daraus eine minimale und
maximale Druckfestigkeit des Zementes berechnet und kontinuierlich aufge
zeichnet. Die Spur 1 des Diagrammes zeigt das GR, die Bohrlochneigung
(DEVI), Rohrverbindungen - nicht teufengetreu - (CCLU), Gerateexzentrizi
tat, mittleren akustisch gemessenen Rohrdurchmesser (CALU) und die Position
der Geratereferenz (RB). In der Spur 2 am linken Rand sind die teufenrich
tigen Rohrverbindungen gegeben. Spur 3 zeigt maximale und minimale Druck
festig-keit des Zementes und das Gewicht am Kabel. Die Spur 4 ist in zwei
Segmente untertellt: S VOL-Spur en , den urn 45° versetzten Empfanger in
Graustufendarstellung (dunkel = guter Bond; hell = kein oder schlechter
Bond) und S Einzelspuren mit einer "Signalfahne", die anzeigt, ob das
empfangene Signal von einer "fast formation" Formation mit hoherer
Ubertragungsgeschwindigkeit als Stahl - kommt.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 12 m/min.

Technische Anmerkungen:
Die acht im Gerat eingebauten Transducer (gleichzeitig Sender und Empfan
ger) sind so aufeinander abgestimmt, daB die ausgesandten wie empfangenen
Signale vergleichbar sind.
Datenrate: 15 em.

Ahkllrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

CALU Mean Diameter (MM) Mittlerer Durchmesser mm
CCLU Uncorrected casing Collar Rohrverbindungen, nicht teufen-

Locator richtig
CSMN Compressive Strength, Minimale Druckfestigkeit

minimum (PSI) pfund/Quadratzoll
CSMX Compressive Strength, Maximale Druckfestigkeit

maximum (PSI) Pfund/Quadratzoll
ECCE Eccentering (MM) Exzentrizitat mm
DEVI Deviation (DEG) Neigung Grad
RB Relative Bearing (DEG) Geratereferenz Grad



115

__ ..Qt..1/.l.i.Dli2... __
0.0 ~.oooo

GR <GAP)
0.0 150.00

Abbildung 5.37

cc

'I

i
I

I

I

.'1

:.:.

--+---~

, -(
-,..---. ---,--- ,/--:r

•---,

"

.;

.,

.;

-':-1

"

, ..

10000. 0.0
___ _ ~Sl:!ti. _

. .. . y_e;~$_(~L.?
0.0 ~ooo.o

""

,I., I I

I
I,

.;
"'1

250
' ~ ~ ~

•,
I,

,I

,i
",'I

,'I

220.00

_.<P.E.G.'>

c.

:1
'.

0.0

-.9~OO .O~OOO

.~.G';~_<'~t1 .. ? .
10.000

(HH )

/.

170.00

.........~,
0.0

,.

1\-. -

.....~..
.'.

,
.'

ICET-VDL/GR



- 116 -

CRT (Wandst5rke) (Cement Evaluation Tool als Wandst5rkenmeBger5t verwendet)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -75

Datum

12.11.87

Run Nr.

1

Intervall

15,0 - 480,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 190,0 - 265,0 m, Abb. 5.38.

Me6ziel:
Far sp5tere VerschleiBvergleichsmessungen solI die Wandst5rke der 7"
Extreme Line Schutzrohrfahrt in Form einer "Nullmessung " in neuer Verroh
rung festgehalten werden.

DurchfOhrung:
Die Aufzeichnung der MeBsignale erfolgt in folgender Form: Von den acht
gemessenen Innen- (IR) wie AuBenradien (ER) werden je zwei gegenoberliegen
de Radien wie Kaliberpaare zusammengefaBt und als ProfH dargestellt. So
erg eben s ich vier Durchmesserprof He far den Innen- und AuJ3endurchmesser
der Verrohrung far je ein Segment von 45" des Umfanges. Die F15che zwischen
gestrichelter und solider Kurve ist die gemessene Wandst5rke.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000, MeBgeschwindigkeit 8 m/min.

Technische Anmerkungen:
Die Innenradien werden als norma Ie akustlsche Laufzeitmessungen durchge
fohrt. Die Wandst5rke l§Bt sich aus der Frequenzanalyse des reflektierten
Signals ermitteln, da die Frequenz proportional der Wandstarke variiert.
Das Auflosungsvermogen liegt bei 0,1 rom. Je nach VerrohrungsgroBe wird mit
einer Frequenz von 270-630 KHz gearbeitet.
Datenrate: 15 cm.

AbkOrzungen:

ER 1-8
IR 1-8

englisch, Einheit

External Radius
Internal Radius

(MM)
(MM)

deutsch, Einheit

AuJ3enrad ius
Innenradius

rom
mm



117
Abbildung 5.38

LR...l_(~I!._L____ I'-~~ _ell!!. _L - - - -0- J!?_ 1-111'_ -2 _____ L'IL'.Jl!!. _1.. ____
100.00 ~o.ooo 00.00 ~O.OOO 0.000 100.00 ~O.OOO 100.00

CR' '"" ) .. '"" ) co, '"" ) leo. ("" '
~o.ooo 100.00 0.000 100.00 0.000 100.00 ~o.ooo 100.00

1~_U1l1 ) .> '"" ) ,., '"" ) Ie•• '"" ,
~O.OOO 100.00 00.00 ~O.OOO 100.00 :50.000 100.00 SO.OOD

CRI '"" ) .6,+~_"
)

~* ~~" ) 'n- oon ~~~~ -2 ,n-·'0" on )0

~ : I
I

,
ICET (Wa~~SUirke)~ I ,

, I

( I, I

200
,~ ,

I, , I I
I ,, , ,

0 • ,
I

I

, 0

, ...
I

I I

,

0

I
I

,;
I ,

•
,, ,

I I

I, , 0

I
I , I

10 ,
, I,
I ..

I I
0

I , ' , ,
, 1-, , ,

t

I I , 0

, ,
I , , I I

I I ,
~

I 0 0
;.-- - I

I 0

• r, .
I

,
I

250 , , I

I, ,

,
I

I ,, ,

1

I I I
,

I, ,
I I

1 I I , I
I , ,

~ I I



- 118 -

MFC (Multi-Finger Caliper)

AllsfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -76

Datum

13.U.87

Run Nr.

1

Intervall

0,0 - 479,0 m

Beispiel:
MeGausschnitt 194,0 - 264,0 m, Abb. 5.39.

Me8ziel:
Der Innendurchmesser der neuen 7'-Rohrfahrt soll als 'Nu11messung' fnr
spatere VerschleiBvergleichsmessungen aufgezeichnet werden.

Durchfl1hrung:
Nach dem Einbau des 7' Extreme Line Casing wurde die Messung durchgefnhrt.
Die Aufzeichnung wurde ohne GR gefahren. Der Film zeigt in Spur 1 fnr die 3
Segmente von je 120' des Umfanges ein Minimum (RAn 4-6) und ein Maximum
(RAn 1-3). In neuer Verrohrung sollten sich Maxima und Minima decken, wie
RAD 3 und RAn 6. Es muG tlberprnft werden, ob die Ka1ibrierung fnr diese
Messung in Ordnung war, denn Abweichungen in dieser Gr5Be ftlr neue Rohre
sind nicht ·norma1·.
Spuren 3 und 4 geben einen simu1ierten Rohrquerschnitt wieder. In Spur 3
ist der Durchschnittswert des minimalen Durchmessers (MNRD) im Vergleich
zum Sollwert (NIRD) und in Spur 4 der Verg1eich mit dem maximalen Wert
gegeben. AuBerdem ist der So11wert des AuBendurchmessers (NARD) gegeben.
Die schraffierte Flache ist die Wandstarke der Verrohrung.
TeufenmaGstab 1 : 200, 1 : 1000; MeGgeschwindigkeit 2 m/min.

Tecbnische ADaerkungen:
Das Gerat hat 60 Finger, urn die Rohrinnenwand abzutasten. 1m Unterschied zu
Geraten anderer Firmen werden bei diesem Gerat aus je 20 Fingern (Segment
von 120') die Maxima1- und Minima1ausschlage abgegriffen und kontinuierllch
registriert. Die horizonta1e Auf15sungsgenauigkeit betragt 0,25 rom und die
vertika1e - je nach verwendetem Gerat und Rohrgr5Be - 5,0 - 40,7 rom. Das
Gerat wird durch starke Zentrierfedern gefnhrt.
Datenrate: 3 cm.

AbkOrzungen:

MNRD
MXRD
NARD
NIRD
RAn 1-3
RAn 4-6

englisch, Einheit deutsch, Einheit

Minimaler Radius
Maxlma1er Radius
Nomina1er AuBenradius
Nomina1er Innenradius
Maxima1er Radius Segmente 1-3
Minima1er Radius Segmente 4-6

rom
rom
rom
rom
rom
rom
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5.3 Beschreibung der bereits vorliegenden Auswertungen

- Sofortauswertungen an der BohrlOkation

Unter Sofortauswertungen sind Bearbeitungen der registrierten Daten zu
verstehen, die in der DauermeBstation (DMSt) an der Bohrstelle durchgefuhrt
werden konnen.

Es sind Programme, mit denen aufgrund der ger ingen Speicherkapaz itlit der
EDV-Anlage (CSU) der DMSt nur unter gleichzeitiger Datenreduktion oder
vereinfacht Berechnungen durchgefuhrt und optisch auf Film aufgezeichnet
werden konnen. Sie sind unter dem Sammelbegriff ·CYBER-programme· bekannt.
Fur die DMSt wurde eine beschrlinkte Anzahl dieser Programme beschafft;
weitere werden fur bestimmte Messungen von der Service Firma als transpor
table Software mitgebracht.

Die Software der DMSt umfaBt:

Operative Software: fur KTB-eigene Gerlite: Temperatur, Vierarm-Kaliber;
Gammastrahlen; Auxiliary Measurement Sonde;
Telemetrie; Probennehrner;

Manipulationssoftware: Teufenkorrektur; Playback, Merge; Splice; Rename;
Scale; etc.

Auswertesoftware: Histogram; X-Plot, List; True Vertical Plot
(Horizontal - Vertical Projection); Hole Volume
Integration;

Software der Service Firma, die bei Bedarf auf der DMSt gefahren werden
kann, wird wie bei den Messungen unter ·Ausfuhrender· gekennzeichnet.

Auswertesoftware: CYPBERDIP - Dipmeterauswertung
CYBERFIL - Fracture Indentifcation Log
CYBERVSP - Vertical Seismic Profile
Environmental - Correction (CSU-Version)
CYBERBOND - Cement Bond Auswertung
CEL - Cement Evaluation Log
CYRFT - Repeat Formation Tester Interpretation
CYDR - Deviation Reading -

horizontale und vertikale Projektion
der Bohrung

CYLDT - LDT Quick Look
CYGEO - Synthetic Seismogram (Geogram)

- 1m Rechenzentrum erstellte Auswertungen

Von den Service Firmen wird eine groBe Anzahl von Programmen zur Auswertung
von Messungen angeboten. Es sind Programme, die auf technischen Rechnern
wie z. B. auf Digital Computern der VAX Generation laufen, bei denen
ausreichend Speicherkapazitliten zur VerfUgung stehen.



- 121

Diese Programme lassen sich in folgende Gruppen unterteilen:

- Stratigraphie:
Dipmeter: CLUSTER, GEODIP, MSD, CSB, LOC, SYND, DUALDIP,

STRATADIP, DIPLOG etc.
Formation MicroScanner: IMAGE, MSD, CSB
Borehole Televiewer: AMPLITUDE/TRANSIT TIME

- Lithologie:
Standardmessungen: GLOBAL, ELAN, FACIOLOG, LITHO, OPTIMA,

EPILOG, PROLOG etc.

- Seismik:
Bohrlochseismik: GEOPH, VSP, MO-VSP, DTS,

- Gebirgsmechanik:
Standardmessungen: MECHPRO, BOL, DFRA etc.

FOr die Berechnungen der Stratigraphieprogramme ist es nicht notwendig, die
Messungen fOr BohrlocheinfluB zu korrigieren. FOr aIle anderen Auswertungen
muB eine Korrekturstufe vorgeschaltet werden. AuBerdem ist es wOnschens
wert, wenn geologische Vorinformationen in Form von Kern- oder Bohrklein
untersuchungen vorliegen wOrden. FOr die Auswertung nach lithologischer
Gliederung, Porositat und Wassersattigung ist die Vorgabe eines Auswerte
modells notwendig. HierfOr mOssen Parameter bestimmt werden, die aus x
Plot-Analysen und den geologischen Vorinformationen abgeleitet werden.

Die Beschreibung der Auswertungen erfolgt analog den Bohrlochmessungen:

Auswertung, Bezeichnung, AusfOhrender, KTB-Registrier-Nr.,
Datum der Auswertung, Lfd. Nr. der Messung, MeBintervall,
Beispiel, Ziel der Auswertung, DurchfOhrung, Programmhin
weise, AbkOrzungen.
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CYBBRDIP (Dipmeter-Sofortauswertung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB-AI

Auswerte
Datum

27.10.87

Messung Nr.

VB -37

Intervall

190,0 - 478,0 m

Beispiel:
Auswertung von 192,0 - 265,0 m, Abb. 5.40.

Ziel der Auswertung:
Sofortinformation Ober Einfallen und Streichen der durchbohrten Schichten.
Einfallen und Richtung von Kluftflachen, Kluftsystemen, Neigung und Orien
tierung der Bohrung.

DurcbfOhrung:
Far die Stratigraphic High Resolution Dipmeter-Messung (SHOT) wurde die
Berechnung mit den auf Band registrierten Daten durchgefahrt. In Spur 1
sind das GR und die beiden Kaliberkurven wiedergegeben. Die starke schwarze
linke Begrenzung weist darauf hin, daB es sich um eine Feldauswertung (im
Unterschied zu einer Auswertung aus dem Rechenzentrum) handelt. In Spur 2
ist am linken Rand das integr ierte Bohrlochvolumen in Kubikmeter gegeben.
Die Spur 3 zeigt die Dipmeterresultate. Die vollen (oder offenen) Kreise
zeigen den Einfallwinkel, der Strich die Einfallrichtung; Nord ist am
Fllmkopf, Ost rechts, Slid Fllmende und West links. Die Spur 4 zeigt den
Verlauf der Bohrung durch Neigungs- und Richtungsangabe. Die Auswertung
wurde an der Bohrstelle aus Zeitgrunden bei 190 m abgebrochen.
TeufenmaBstab 1 : 200.

Progra.ahinveise:
Die Auswertung wurde mit einem Suchintervall (search interval) von 4 FuB
(122 em) und einer Schrittlange (step distance) von 2 FuB (61 em) durchge
fUhrt. Der Suchwinkel betragt 1 x 80·. Die Daten werden abschnittweise
berechnet, auf Film ubertragen und sofort aus dem Speicher geloscht. Eine
Aufzeichnung auf Band ist nicht moglich. Der Unterschied in der Resultat
prasentation zwischen vollen und offenen Kreisen ist auf Qualitatskriterien
zuruckzufuhren: voller Kreis - gute Korrelation, offener Kreis - mogliche
Korrelation.

Abkllrzungen:

CIS

C 2 S

englisch, Einheit

Delayed caliper 1
film presentation
Delayed caliper 2
film presentation

for
(IN)

for
(IN)

deutsch, Einheit

Fur die Filmdarstellung ver
zogertes Kalibersignal 1 Zoll
Fur die Filmdarstellung ver
zogertes Kalibersignal 2 Zoll
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CYBKRDR (Horizontal-Vertical Projection)

AnsfObrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Auswerte-
Lfd. Nr. Datum Messung Nr. Intervall

VB-A2 27.10.87 VB -37 27,4 - 478,0 m

Beispiel:
Auswertung von 27,4 - 478,0 m, Abb. 5.41.

Ziel der Answertung:
Bestimmung der Neigung und Richtung des Bohrlochverlaufs. Berechnung der
horizontalen Abweichung, der vertikalen Abweichung und der Seigerteufe.

DurchfObrung:
Die mit dem Stratigraphic High Resolution Dipmeter (SHOT) gewonnenen
Neigungs- und Orientierungsdaten wurden fOr die Berechnung des Bohrlochver
laufes und der Seigerteufe verwendet. 1m Rechenzentrum der Service-Firma
wurde diese Arbeit ausgefOhrt und die berechneten Daten graphisch aufgeli
stet und dargestellt. Die Standarddarstellung gibt eine horizontale Projek
tion und Vertikalprojektionen fOr vier verschiedene projektionsebenen
wieder. Die Berechnung, die graphische Darstellung und die Auflistung der
Werte kann sofort nach der Messung auch an der Bohrstelle erfolgen.
MaBstab horizontal 1 : 100, vertikal 1 : 5000.

Programmhinweise:
FOr die Berechnung ist es notwendig, einen Ausgangspunkt fOr die Teufe und
Orientierung festzulegen (tie-in location). FOr diese Berechnung wurde der
Rohrschuh bei 27,4 m Teufe und O· Neigung angegeben. Die Berechnung erfolgt
nach der "Continuous Curvature Method". Bei erfolgter Vertiefung der
Bohrung und einer Neuvermessung k5nnen fOr die Auswertung entweder nur die
neuen Werte graphisch dargestellt werden und als "tie-in location" der
Endpunkt der vorangegangenen Auswertung verwendet werden, oder die neuen
Daten k5nnen mit den vorhandenen verbunden (merged) werden und als Gesamt
heit neu berechnet und dargestellt werden. Damit kann der Bohrlochverlauf
immer auf dem neuesten Stand gehalten werden.

AbkUrzungen: -
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CYBBRBOND (Bond Index Auswertung)

Ausfnbrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB-AJ

Auswerte
Datum

12.11. 87

Messung Nr.

VB -73

Intervall

5,0 - 478,0 m

Beispiel:
Ausschnitt der Auswertung 190,0 - 265,0 m, Abb. 5.42.

Ziel der Auswertung:
Aus Cement Bond Log (CBL) und Var iable Density Log (VOL) wird der Bond
Index errechnet als MaB fur die Qualit5tsbewertung der Zementation.

Durchfnbrung:
An der Lokation kann nach der durchgefuhrten Messung im Playback der Bond
Index berechnet und kontinuierlich aufgezeichnet werden. Die Darstellung
erfolgt in Spur 1 das GR, das Gewicht am Kabel, die Laufzeit (TT) und die
Laufzeit des variablen Fensters (SLTT), in Spur 3 das Cement Bond Log (CBL)
und der Bond Index (BI), in Spur 4 die Wiedergabe des Variablen Density
Logs (VOL) und der Wellenzugaufnahme (WF). Am linken Rand in Spur 2 sind
die teufenrichtigen Rohrverbindungen markiert. Fur diese Auswertung wurde
der Bereich des Bond Index besser als 80 \ punktiert markiert.
TeufenmaBstab 1 : 200.

Hinweise ZWD AuswerteprograJlllll:
Das Programm berechnet entsprechend dem Verh51tnis keine Dampfung der
Schallamplitude zur gr5Btm5g1ichen Dampfung, den Bond Index bei gleichblei
bender Verrohrungsgr5Be, Rohrgewicht und vorgegebener Druckfestigkeit des
Zementes. Eine Bewertung der Gute der Zementation ist damit gegeben.
Datenrate: 15 cm

AbkOrzungen:

BI
CBL
SLTT
TT
VOL
WF

englisch, Einheit

Bond Index
Cement Bond Log
Sliding Transit Time
Transit Time
Variable Density Log
Waveform

(\)

(MV)
(US)
(US)
(US)
(US)

deutsch, Einheit

Abbindungsindex
Cement Bond Log
Variable Laufzeit
Laufzeit
Variable Density Log
Wellenzugdarstellung

\

Millivolt
ys
ys
ys
ys
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CBT (acoustic caliper) (Cement Evaluation Tool, akustisches Kaliber)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB-M

Auswerte
Datum

12.11.87

Messung Nr.

VB -74

Intervall

5,0 - 478,0 m

Beispiel:
Me3ausschnitt 195,0 - 265,0 m, Abb. 5.43.

MeBziel:
Der Innendurchmesser der Verrohrung wird akustisch gemessen.

DurchfOhrung:
Als Nebenprodukt des Cement Evaluation Logs fXllt eine akustische Messung
des Durchmessers der 8 S/S"-Verrohrung an, die im Playback aufgezeichnet
worden ist. Der Film gibt in Spur 1 die Neigung der Bohrung (DEVI), maxima
len (IRMX) und minimalen Innenradius (IRMN) , ein MaB fOr die Ovalisierung
oder ExzentrizitXt, Anzeige fOr nicht teufenkorrigierte Rohrverbindungen
(CCLU) und die Referenz der Geratelage (RB) an. In Spuren 3 und 4 werden 4
Kaliberkurven, die sich aus je 2 Radiusmessungen zusammensetzen, gegenlXu
fig wiedergegeben. Dadurch ergibt sieh eine um jeweils 45" versetzte
Messung des akustischen Kalibers. Die PrXsentation von zwei Durchmessern
erfolgt wie bei der Vierarm-Kalibermessung, urn 90" versetzt. Die punktierte
FIXche ist der Rohrinhalt.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 12,5 m/min.

Technisehe Anmerkungen:
WXhrend der CET-Messung wird kontinuierlich die Laufzeit der SpOlung
mitgemessen. Dadurch kann die gemessene Laufzeit tOr die Verrohrung immer
urn den SpOlungswert korrigiert werden. Eine genaue Messung der S Radien ist
damit gegeben. Unterschiede in den gemessenen Zeiten k5nnen als Ovalisie
rung oder exzentrische GerXtefuhrung gedeutet werden.
Datenrate: 15 cm.

AbkQrzungen:
englisch, Einheit

CALI 1-4 Caliper 1 - 4 (MM)
CCLU Uncorrected Casing Collar

Locator
DEVI Deviation (DEG)
IRMN Internal Radius Minimum (MM)
IRMX Internal Radius Maximum (MM)

deutsch, Einheit

Durchmesser 1 - 4
nicht teufengerichtete
der Rohrmuffen
Neigung
Innenradius Minimum
Innenradius Maximum

rom
Anzeige

Grad
rom
mm
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PBASOR PROCESSING (Schultereffektkorrektur und X-Signalberechnung des Dual
Induction Logs)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz

Lfd. Nr.

VB-AS

Auswerte
Datum

11.12.87

Messung Nr.

VB -35

Intervall

27,4 - 477,0 m

Be1sp1el:
Auswertungsausschnitt 192,0 - 266,0 m, Abb. 5.44.

Z1el der Ausvertung:
Korrektur der Induction Log Signale (Leitfahigkeitsmessungen) fur Schulter
(shoulder) und Skin Effekt. Die gemessene Leitfahigkeit und die daraus als
Widerstande dargestellten Werte werden dadurch verbessert.

Durchfilhrung:
Das "Phasor Processing" Programm ist als CSU Software geschr ieben. Diese
Software war zur Messung nicht an der Lokation zur Verfugung. Die Berech
nung wurde in der Station in Diepholz nachvollzogen.
In Spur 1 ist das GR und das Eigenpotential SP wiedergegeben. In den Spuren
3 und 4 sind die Leitfahigkeiten als Widerstande aufgezeichnet: Phasor
Induction "deep" IDPH, Phasor Induction "medium" IMPH und Spherical Focused
Log SLFU. Zusatzlich ist in Spur 4 das Gewicht am Kabel TENS registriert.
Die Auswirkung der Korrektur zeigt der Vergleich mit Abbildung 5.6.

Progra-ahinve1se:
Die Schultereffektkorrektur wird mit einem "high accuracy finite impulse
response inverse deconvolution filter" berechnet. Der Skin-Effekt wird mit
Hilfe des "induction quadrature signals" oder "X-signals" korrigiert.
Fur die Berechnung wurde ein Bohrlochdurchmesser von 10 5/8" vorgegeben.
Diese Vorgabe kann auch durch eine Kalibermessung ersetzt werden, wodurch
das Ergebnis sich in der ausgebrochenen Zonen noch we iter verbessern laBt.
Die Funktionstuchtigkeit des Korrekturprogrammes wird durch die "Fahnen" am
Filrnanfang (478,0 m) in Spur 2 (Teufenspur) angezeigt: schwarzer Balken 
SFLU, horizontale Schraffur - ILM und geneigte Schraffur - ILD.

Abklirzungen:

IDPH

IMPH

SFLU

englisch, Einheit

Phasor Induction Log
"deep" (OHM M)

Phasor Induction Log
"medium" (OHM M)

Spherical Focused Log
(OHM M)

deutsch, Einheit

Phasor Leitfahigkeitsrnessung
"tief" als Wider stand gegeben

Ohm m
Phasor Leitfahigkeitsmessung
"mittel" als Widerstand
gegeben Ohm m
Spharische fokusierte
Messung Ohm m
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DOL (Break-out Orientation Log)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Auswerte-
Lfd. Nr. Datum Messung Nr. Intervall

VB-A6 27.10.87 VB-37 25,0 - 475,0 m

Beispiel:
Auswertung von 25,0 - 475,0 m Abb. 5.45.

Ziel der Auswertung:
Bestimmung der Richtung von Bohrlochrandausbruchen. Daraus kann ein Hinweis
auf das existierende Spannungsfeld abgeleitet werden.

DurchfOhrung:
Die orientiert gemessene Vierarm-Kalibermessung des Dipmeters (SHOT) oder
Borehole Geometry Tools (BGT) wird fur die Auswertung verwendet. In konti
nuierlicher Form wird durch Differenzbildung zwischen Kaliber 1 - 3 und 2 
4 die Ovalisierung des Bohrlochquerschnittes und aus dem Azimut und der
Position der Referenzelektrode 1 die Richtung der langen Achse bestimmt.
FOr die Darstellung in der H5ufigkeitsrosette werden die ermittelten
Richtungswerte in Sequenzen von 10· zusammengefaBt und ihrer Hliufigkeit
entsprechend aufgetragen, Daraus ist die bevorzugte Richtung sofort ables
bar. Die fur diesen Abschnitt der Bohrung gefundene Ausbruchrichtung
betrligt 175 - 355·,

PrograBmbiDveise: -

AbkOrzungen: -
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Abbildung 5.45
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MSD/CSB (·Mean Square Dip· und ·Continuous Side by Side· Dipmeter
Auswertung)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Auswerte-
Lfd. Nr. Datum Messung Nr. Intervall

VB-A7 27.10.87 VB-37 27,4 - 478,0 m

Beispiel:
Auswertung von 27,4 - 345,0 m, Abb. 5.46.

Zlel der Auswertung:
Bestimmung des Einfallens und Streichens der durchbohrten Gebirgsformatio
nen, Richtung und Neigung des Bohrlochverlaufs sowie Ermittlung von St5
rungsbereichen, KlOften, Kluftsystemen und deren Orientierung.

Durch£Uhrung:
1m Rechenzentrum der Service-Firma wurden die auf Band gespeicherten Daten
mit den beiden Auswerteprogrammen MSD und CSB hintereinander bearbeitet.
Das MSD-Programm gibt, durch das groBe Korrelationsintervall bedingt, das
strukturelle Einfallen und Streichen wieder, wohingegen mit dem CSB-Pro
gramm Feinstrukturen gefunden werden k5nnen. 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 fOr die Abschnitte
dar, in denen die Resultate fOr die ~uf igkeitsrosette der Dipresultate
zusammengefaBt sind (meist 50 m oder entsprechend einer gewOnschten Vorga
be). In Spur 2 ist GR, Kaliber 1 - 3, 2 - 4 und eine unkalibrierte, rekon
struierte Widerstandskurve wiedergegeben. Die Spur 3 zeigt die Dipmeterre
sultate an. MSD in vollen und offenen Dreiecken mit Richtungsstrich und CSB
als kleine volle und offene Kreise mit Richtungsangabe. AuBerdem sind auf
der rechten Seite bei 60 Grad die H~ufigkeitsrosetten fOr MSD und bei 75
Grad die fOr CSB dargestellt. FOr beide Programme gelten dieselben Quali
t~tskriterien: vol1 = gute, sichere MeBresultate; offen = schlechte,
unsichere Dipmeterresultate. In Spur 4 sind die 8 Widerstandsspuren in
einer logarithmischen Skala wiedergegeben, die als Basis fOr die Dipberech
nung verwendet wurden.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000.

Progra.ahiDvelse:
FOr diese Auswertung wurden die SHOT-Daten verwendet.
MSD: Korrelationsintervall 1,0 m, Schrittdistanz 0,5 m,
CSB: Korrelationsintervall 0,3 m, Schrittdistanz 0,15 m,
Suchwinkel fOr be ide Programme: 1 x 80·.
Die Resultate beider Programme wurden verbunden (merged) und gemeinsam
graphisch dargestellt. Die listenm~Bige Ausgabe der Daten ist getrennt.
Die Listen liegen vor.

AbkOrzungen: -
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PMST/MSD/CSB (Formation MicroScanner Tool/Mean Square Dip/Continuous Side
by Side Dipmeter Auswertung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Auswerte-
Lfd. Nr. Datum Messunq Nr. Intervall

VB-A8 27.10.87 VB-37 27,4 - 478,0 m

Beispiel:
Auswertung von 431,0 - 445,0 m, Abb. 5.47.

Ziel der Ausvertung:
Ermittlung von KIOften, Kluftzonen, Storungsbereichen, GefOgever~nderungen,

Texturwechsel, Streichen und Einfallen der durchhohrten Formationen.

DurchfOhrung:
Die mit dem Formation MicroScanner registrierten 2 x 27 Widerstandsspuren
wurden im Rechenzentrum der Service-Firma teufenkorrigiert und als Wider
standsprofile bzw. 'Images' dargestellt. Die 'Images' sind in Grauabstufun
gen wiedergegeben, wobei dunkel (schwarz) gute und hell (weiB) schlechte
Leitf~higke1ten des Gebirges bedeutet. Die Proflldarstellung zeigt Aus
schl~ge far gute Leitf~higkeit nach links. Gleichzeitig wird mit dem FMST
der Stratigraphic High Resolution Dipmeter (SHOT) registriert und ausgewer
tet. Diese Auswertung wird auch getrennt prllsentiert. Sie ist far diese
Darstellung mit einer Datenreduktion urn Faktor 2 belegt (MSD/CSB).
Die Darstellung erfolgt in 4 Spuren. Spur 1 gibt die Neigung und Orient ie
rung der Bohrung und die Lage der Referenzelektrode 1, auBerdem am linken
Rand die Intervallbegrenzung far die Hllufigkeitsrosette an. In Spur 2 sind
das GR, die beiden Kallberkurven 1 - 3 und 2 - 4 sowie eine rekonstruierte,
nicht kalibrierte Widerstandskurve dargestellt. Die Spur 3 zeigt die MSD
und CSB-Dipmeter-Resultate und die Spur 4 die Widerstandsprofile der
Elektrodentrllger 3 und 4 sowie die daraus erzeugten ·Images·. Die FMST
Resultate sind ohne Orientierung wiedergegeben.
TeufenmaBstab 1 : 40.

PrograBmhiDvelse:
Die Widerstandskontrastverstllrkung arbeitet nach einer sogenannten Fenster
technik. Hier wurde ein Fenster von 2,0 m gewllhlt. Innerhalb dieser Lllnge
werden Maximum und Minimum der gemessenen Widerstllnde gleich 100 bzw. °
Prozent gesetzt, um die 'Images' und die Profildarstellung zu erzeugen. Die
Parameter far die SBDT-Auswertung:
MSD: Korrelationsintervall 1,0 m, Schrittdistanz 0,5 m,
CSB: Korrelationsintervall 0,3 m, Schrittdistanz 0,15 m,
Suchwinkel far beide Programme: 1 x 80'.
Resultatreduktionsfaktor: 2.

AbkOrzungen: -
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FMST (orient.) (Formation MicroScanner Tool - orientiert aufgezeichnet)

AusfObrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Auswerte-
Lfd. Nr. Datum Messung Nr. Intervall

VH-A9 27.10.S7 VB-37 27,4 - 47S,0 m

Beispiel:
Auswertung von 431,0 - 446,0 m, Abb. 5.4S.

Zie1 der Auswertung:
Ermittlung von KIGften, Kluftsystemen, Storungsbereichen, GefOgever!nderun
gen, Texturwechsel, Streichen und Einfa11en der durchbohrten Format1onen.

DurchfObrung:
Die bei der Formation MicroScanner-Auswertung erzeugten 'Images' werden
entsprechend der gemessenen magnetischen Orientierung wiedergegeben. Damit
wird ein Vergle1ch dieser Daten mit den Informationen, die m1t dem BRTY
gewonnen wurden, erleichtert. Die Darstellung erfolgt 1n der Form, daB
beide urn 90 Grad versetzten "Images' entsprechend 1hrer Or1entierung im
Raum gegen Teufe aufgeze1chnet werden. FOr einen Bohrlochdurchmesser von 10
5/S' entspricht die Breite eines 'Images' e1nem Segment von 2S' des Umfan
ges. Damit konnen ca. 16 \ des Umfanges gemessen werden.
TeufenmaBstab 1 : 40.

Prograaabinweise:
Siehe Se i te 136

AbkOrzungen: -
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BBTV/GRL (Borehole Televiewer/Gammastrahlerumessung)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr.

VB-A10

Auswerte
Datum

09.12.87

Messunq Nr.

VB -43

Intervall

60,0 - 478,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt 137,0 - 148,0 m, Abb. 5.49.

Ziel der Ausvertuog:
Uberarbeitung der im Feld gewonnenen Daten, um durch Signalverstarkung und
Filterung Resultatverbesserungen zu erreichen.

DurchfUhruog:
1m Rechenzentrum wurden die nicht teufenrichtig aufgezeichneten Daten
korrigiert, das GR durch Mittelwertbildung von statistischen Schwankungen
befgreit und die Amplitude sowie die Laufzeit des Borehole Televiewer
Signales verstartk und gefiltert. Dadurch konnte eine wesentliche Resultat
verbesserung erreicht werden.
Die optische Darstellung zeigt ein GR, eine doppelte Abspielung der Ampli
tude und eine einfache der Laufzeit mit Angabe der Skalierung fOr Amplitude
und Laufzeit.
MaBstab 1 : 40.

Progra.mbinveise:
Das Programm ist flexibel, um entsprechend den Xnderungen im Bohrlochkali
ber Signalverstarkungen und Filterungen durchzufOhren. Zonen unterschied
licher Intensitat sind markiert. Das Intervall von 60,0 - 478,0 m wurde auf
6 Plots von ca. 70 m Lange aufgeteilt und im 22' (560,6 cm)-Format ausge
liefert.
Auf eine Wiedergabe des akustischen Kalibers wurde fOr diese Darstellung
verzichtet, konnte jedoch als zusatzliches Diagramm ausgedruckt werden.
AuBerdem konnten in bestimmten Teufen Horizontalschnitte geplottet werden,
um z. B. die Ovalisierung der Bohrung aufzuzeigen.

AbkOrzuogen: -
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STC PROCBSSIRG (Slowness Time Coherence Berechnung)

AusfObrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr.

VB-All

Auswerte
Datum

09.12.87

Messung Nr.

VB-39

Intervall

27,4 - 478,0 m

Beispiel:
Der Auswertungsausschnitt ist als Test zu verstehen. Es wurde noch keine
Teufenkorrektur durchgefuhrt. 150,0 - 200,0 m, Abb. 5.50.

Ziel der Auswertung:
Durch Analyse des registrierten akustischen Wellenzuges Bestimmung der
Kompressions-, Scher- und Stoneleywellen-Laufzeit.

DurchfObrung:
Die mit dem Sonic Digital Tool (SDT) vom 8 Empfanger System (Array) aufge
zeichneten akustischen Wellenzuge wurden im Rechenzentrum analysiert und
uber eine "Coherence Function" verglichen. Das Resultat dieses Vergleiches
ist die Zuordnung bestimroter Abschnitte eines Wellenzuges zu Zeiten, die
den Laufzeiten von Kompressions-, Scher- und Stoneleywellen entsprechen.
Das Beispiel zeigt von oben das GR zur Teufenkontrolle, das registrierte
Variable Density Log (VOL) in einer Zeitskala von 500 - 4300 \'S, das
Resultat der Coherence Function-Berechnung als Konturdiagramm und unten die
kontinuierlich berechneten Laufzeiten der Kompressions- und Scherwelle. Da
die Scherwellenlaufzeit nicht in allen Teufenpunkten berechenbar ist,
interpoliert das Prograrnrn entsprechend dem ermittelten Verhllltnis (punk
tierte Bereiche). Geplottet wurde die "slowness" in vs/ft, die gleichbedeu
tend ist mit der fruher gemessenen Laufzeit. Dieser Test wurde vorerst nur
fur die Bestirnrnung der Scherwellen-Slowness durchgefuhrt.
TeufenmaBstab I : 200.

Prograaahinveise:
Das Programm verwendet einen digitalen Xhnlichkeitsvergleichsalgorithm\ls,
urn die empfangenen Signale aller 8 Empfllnger zu identifizieren, auszurich
ten und die Geschwindigkeiten der koharenten Eigenschaften der Wellenzuge
zu ermitteln. Dies geschieht durch die uberlappende, schrittweise Bewegung
eines Zeitfensters entlang der Wellenzugregistrierungen. Uber eine "Coher
ence Function", die fur jeden Schritt ermittelt wird, wird die Xhnlichkeit
innerhalb des Fensters uberpruft. Ein guter Kohllrenzwert wird erreicht,
wenn die Zeit des bewegten Fensters der gemessenen Zeit des empfangenen
Signals entspricht und die Xhnlichkeit des Wellenzugabschnittes innerhalb
des Fensters groB ist. Damit kann eine sorgfliitige Analyse des gesamten
Wellenzuges nach bestimmten, charakteristischen "Komponenten" erfolgen.
Entsprechend den Maxima des Konturdiagramms wird die "Slowness" der einzel
nen Komponenten bestimmt.

AbkUrzungen: -
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Abbildung 5.50
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6 Hydraulische Teste
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6 Geobydraulische Teste

Die BegrOndung zur Bedeutung und Notwendigkeit der geohydrau

lischen Teste ist im KTB-Report 87-3 ausfOhrlich beschrieben.

Das hieraus resultierende Testprogramm fOr die Bohrung KTB

Oberpfalz VB kann der Tab. 6.1 entnommen werden. Neun Drill

stern Teste (DST) sind bis zur Teufe von 3 000 m vorgesehen.

Daraus wurde fOr die ersten 478,5 m ein DST abgeleitet und

eingeplant.

Der DST ist nach Moglichkeit in einem Teufenbereich anzuset

zen, der mit einiger Sicherheit Porenfluide erwarten la~t. Fur

die Auswahl von Zuflu~zonen standen zum Zeitpunkt der Festle

gung dieser Zonen am 31.10.1987 die ersten Bohrlochme~ergeb

nisse der Arbeitsgruppe Bohrlochgeophysik sowie die ersten

Untersuchungsergebnisse von Bohrkernen des Feldlabors zur Ver

fugung.

Aus Zeitgrunden konnte nur eine qualitative ad hoc-Auswertung

der Bohrlochme~ergebnisse vorgenommen werden, wobei folgende

Log-Aufzeichnungen mit den nachstehenden BegrOndungen herange

zogen wurden:

- Temperaturlog (TEMP). Unmittelbar nach Einstellung der SpO

lungszirkulation ist das Temperaturfeld am starksten ge

start. Es folgt die Reequilibrierungsphase, in der sich die

Storungen zurOckbilden. Permeable Zonen, Storungszonen etc.,

die wahrend des Bohrvorganges SpOlungsflOssigkeit und damit

in verstarktem Ma~e Warme (Kalte) aufgenommen haben, bilden

sich langsamer zurOck. Dies wird durch die Abb. 5.3 besta

tigt; vergl. hierzu auch Abb. 7.19 im KTB-Report 87-3.

- Induzierte Polarisation (IP). Entsprechend den F- und E-Vor

haben DFG 15 (KTB-Report 87-3) la~t die Methode der Indu-
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Geohydraulisches Test-Programm

Detail-Uel Test&uer
Testinterv.

PAca:w:ter Ausfllhrunq

•

,

Drill stem Teate •
OSf

Repeat FOrNt.
Teste, RM'

flu id.sarrpl1n:;l
nach Boda,f

repels. Pluldge- je < 24 h ChernlS1lJ8, Firma. .",
..,1lV't/.1N3 , Isotopen

teste Inform. :ur 5 - 10 III p, k, s FI....
ceohydraul11c.
Dcockspiege1hOhen

trprc:bJrwg tinec je < 1 h FI....
repr!s. Anwend.,
flu ident:l\al"me, Chem!fmJS, Fi ....
teste Worm. %Ue Isotopen
Geohydraullk (k)

Fluidgewi fV'll.l'l9 ChemlsnJ!h k'lll
Isotopen

rirma, Itt (Pusch)

"
Flr:::m.a" ITt (Pu&Chl

')

• - 6 Inlervall-'I'este
Ilber 9cM«!re
Bohr loch-Abschnltte
mittel. OW
(NJifOllteste)

Auf BUChen von per
1l'Ieab1en ZOI'len,
x.lassif. Nch Fluid
auf"Mhnef1hlgkeit
Orlent.-Uilfe fOr
E.1nze1lreSQI.I'}:Jen

J - 4 d (7l

50 - 500 III

T, AT, FI"", tUB (SChulz)

B - O[Uck~te

,. XurzLeit-ceIl1nge- ~ufttranspo[te19en- je < 8 h k. p•• FI"",
test e in x.lu t't:tOnU'l &Cha.!ten, nuft-

speicherelgen5Chaften, ) J m p, S
&olern ~lIch,

Fluidgev1zvJJrq Ow.... " L.JotUl

J - , I..an1zel t-GesUnge- Etlassurq von Kluft- je .. d k, T
b

, p. s BCR (JI.1t'J3I
te&te in Uuftzonen syatemen, 'l'r4I\SP••
( Injektlonsteste) Spe1cher-E!gensch. , 3 - 30 (laO) m p, S (Firma)
&of ern Illl)gUch lUuftgeanetrie k • f(ph w,
d ruckAbhang ig

I. Hatril-Teste in Mdt r hpermeabU i tAt je ca. 24h k. p••
Fl "'"~l. kluft!reie= Transp. + speicher-

Ceblrge (lnjek- Eigensch. ) 1 m p. S
tionste.6tel

fllJid~liI¥] J.nderur"l:;len 1m
roach Bed.arf Chellisrus Chem!STl.lS .",

Bwe1se au! Fluid-
bNeg~en

Xl Fluidabnehmer

FI~

lTE (PwiChJ

"J

B:iR Uunq)

FI....

')
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zierten Polarisation an der Grenze von impermeablen Gestei

nen (z. B. Kristallin) zu gering permeablen Gesteinen (z. B.

zuflu~zonen) eine Ladungsverschiebung und damit ein Me~

signal erwarten. Diese Annahme wurde durch die Me~ergebnisse

bestlltigt.

- Spontaneous Potential (SP). Das SP liefert in der Kohlenwas

serstoff-Exploration ausgezeichnete Hinweise beim Obergang

von tonigen Ablagerungen (impermeabel) zum Reservoir (perme

abel). Die verallgemeinernde Annahme, "Obergang: impermea

bel/permeabel" lie~ somit auch im Bereich der Zuflu~zonen

der KTB-Oberpfalz VB entsprechende Me~signale erwarten. Dies

wurde ebenfalls durch die Me~ergebnisse bestlltigt.

- Dual Laterolog (DLL), Dual Induction Log (OIL). Es ist be

kannt, da~ eine wassergefullte permeable Zone i. a. niedri

gere elektrische Widerstllnde aufweist als ein impermeables

Gestein. Sofern die in die permeable Zone eindringende Spu

lungsflussigkeit einen anderen Wider stand als die originllre

Porenflussikgiet aufweist, zeigen das LL-deep (LLD) und das

LL-shallow (LLS) au~erdem unterschiedliche Widerstllnde an.

Der niedrigere Gesamtwiderstand zeigte sich bei allen Zonen,

die bereits mittels TEMP, IP und SP lokalisiert wurden. Die

zuslltzlichen Informationen von unterschiedlichen Widerstlln

den innerhalb einer permeablen Zone (Invasionszone) konnten

im Bereich von 230,0 - 255,0 m deutlich nachgewiesen werden.

- Akustischer Borehole Televiewer (BUTV). Der BHTV zeigt u.a.

die Kluftigkeit des Gebirges an, wobei jedoch nicht zwischen

offenen und geschlossenen Kluften unterschieden werden kann.

In allen lokalisierten Zonen konnte Kluftigkeit nachgewiesen

werden. Die Zone von 230,0 - 255,0 mist stark ausgebrochen

und brachte daher keine verwertbare Aussage durch BHTV.
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Die ermittelten testwardigen Zonen wurden gemeinsam mit Ver

tretern des Feldlabors diskutiert. Eine Gegenaberstellung der

Ergebnisse lieferte folgende Zonen, wobei die Prioritll.t mit

1., 2. bzw. 3. angegeben worden ist:

Bohrlochgeophysik Feldlabor
Geologie Geochemie

(m) (m) (m)

40 - 60 40 - 50 38 - 43
( 110)

190 - 210
230 - 255 (1.) 228 - 237 (3.)

(270 - 310)
348 - 351
362 - 365 (2 • ) 352 - 364
381 - 385 (3.) 381 - 382 (387) (1. )

(396 - 397)

(444 - 447) 493 - (478) (2 • )

Die Zone in 40 - 60 m Tiefe wurde von allen Beteiligten als

die far eine Fluidgewinnung am besten geeignete angesehen.

Wegen der geringen Tiefe, der groP.>en Auskesselung und der

Gefahr, lediglich Oberflll.chenwasser zu gewinnen, blieb diese

Zone bei den weiteren Betrachtungen unberacksichtigt.

Die technischen Vorbereitungen far die Teste erfolgten in

enger Zusammenarbeit zwischen den Arbeitsgruppen Bohrlochgeo

physik und Bohrtechnik der projektleitung sowie der Berater

firma PREUSSAG AG und der Firma Baker Production Technology/

Lynes. Die Baker production Technology erhielt den Auf trag zur

Durchfahrung des DST. Der Test erfolgte in der zeit vom 05. 

07.11.1987 mit der in Abb. 6.1 dargestellten Test-Garnitur.

Zunll.chst

(DST 1).

aufgrund

wurde die Zone zwischen 220,0 bis

Das Hauptziel, Porenflassigkeit zu

technischer Schwierigkeiten nicht

257,0 m getestet

gewinnen, konnte

erreicht werden.
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Abbildung 6.1
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Das Fluid-Einla~-Ventil wurde sofort nach dem Offnen ver

stopft, wodurch die Formation einem kurzzeitigen Druckpuls

ausgesetzt wurde; vergl. hierzu die Druckaufbaukurve in Abb.

6.2. Danach erfolgte eine Druckaufbauphase. Da es sich hier urn

eine kurze versuchte Fluidentnahme handelte, ist es mOglich,

diesen Testverlauf als puls-withdrawl-Test zu betrachten und

entsprechend zu analysieren. Die Ergebnisse sind in Tab. 6.2

dargestellt •

Ein weiterer Test wurde far den Teufenbereich 347,8 - 365,0 m

angesetzt (DST 2). Er blieb erfolglos. Als Ursache der techni

schen Schwierigkeiten stellte sich spater sowohl far DST 1 als

auch far DST 2 die verwendete und bisher nirgendwo erprobte

Spalflassigkeit heraus. 1m Ruhezustand ist die Spalung dick

wie ein Gel und tragt Cuttings jeder GrO~e. Erst bei Bewegung

der Spalung verhalt sich diese wie Wasser. In dem abgepacker

ten Bereich befand sich in den Auskesselungen Gel mit Cut

tings, die bei Druckentlastung der DST-Garnitur die Siebe in

nerhalb der DST-Garnitur verstopften.

Zur Verfagung stehen ein technischer Ablaufbericht far DST 1

und DST 2; ein Bericht, in dem die Ursachen der technischen

Schwierigkeiten erHutert werden. Au~erdem steht ein Bericht

zur Auswertung von DST 1 zur Verfagung.
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Tabelle 6.2: Auswerteergebnisse des Drill Stern Testes DST 1

Perrneabilit1it k

Abgepackerte M1ichtigkeit h

Transrnissibilit1it Tb = kh

Hydraulische Leitf1ihigkeit, kf-Faktor

k f = k J g/V

Transrnissivit1it Tv = kf • h
Skin Faktor s

Dirnensionslose Wellbore Storage CD

Storativitat SE

Statischer Forrnationsdruck Pi

4,5 • 10-17 rn 2

37 tl9 m

lt7 • 10-15 rn 3

5,0.10-11 m/s

lt9 • 10-9 m2 /s

-0,5

12,5
6,6 . 10- 6

22,52 bar





7 Anforderung von KTB-MeBdaten





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

Betr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

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

t.4essung Intervoll
DotentrOger

Auswertung Dotum '''- .~ .>- I - . Bemerkungen.- • • "
.<:-

Test -" -- ..,"- • • u-
bls ~"- ",,- _0

von ~ D o. ~~

KTB-Ifd. Nr. D~ DD Do!! ••Q. .... Q.Q. all•. c- al>

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

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

Institut/Amt/Firma:

Stral'e, Nr.

Plz., Ort

Name des EmpfOngers:

Ort und Datum Unterschrift





An das
Niedersochsische Landesamt for 8odenforschung
-KT8- Projektleitung-
z. Hd. Herrn J. Draxler
Stilleweg 2
3000 Hannover 51

Betr.: Anforderung von KTB-8ohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochmel3daten
bitte(n) ich/wir um Obersendung folgender Daten:

Messung Intervall
DatentrOger

Auswerfung Datum .ci. ,;li .... I .:
Bemerkungen•• "

.c-
Test ." ,,- "a. •• u-

bls ::Ia. "a. _0
von ::I 0 -- ~~

KTB-Ifd. Nr. :.~
00 0.2 o. ...

D.D. "u•. 0= m>

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

Bitte send en Sie die angeforderten Daten an:

InstitutjAmtjFirma:

Stral3e. Nr.

Plz., art

Name des EmpfOngers:

art und Datum Unterschrift





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

Betr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

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

Messung Intervall
Datentrager

Auswertung Datum 00. ,;. 0>- I - . BemerkungenL--. .,,0. C ,,-Test ·c .- - .bls "0. co. _0
van "0 -- ....

KTB-Ifd. Nr. :~
00 0.2 o. --0.0. CD ... 0= CD>

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

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

InstitutlAmt/Firma:

Stral'e. Nr.

Plz., Ort

Name des EmpfOngers:

Ort und Datum Unterschrift





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

Barr.: Anfordarung von KTB-Bohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochmel3daten
bitte(n) ich/wir um Obersendung folgender Daten:

Messung Intervall
DatenlrOger

Auswertung Datum 00. el; 0>- I - . Bemerkungen..c-." ..,0. C u-Test " c OI- ••bls ::10. co. _0
van ::I c c.2 -- ....

KTB-Ifd. Nr. :.~
cc c" " .lLlL Ill ... 0= Ill>

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

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

InstitutjAmtjFirma:

Stra~e. Nr.

Plz., art

Name des Empfongers:

Ort und Datum Unterschrift





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

BetT.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochme~daten

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

Messung Intervall
Datenlroger

Auswertung Datum .n. . ~ .>- I - . Bemerkungen.- •• ..,11. I: .c-
Test - I: -- •• .,-

bls :>11. I: 11. _0
von :> 0 0.2 '0 • ....

KTB-Ifd. Nr. 0 .. 00 • •11. .... 11.11. m ... 0= m>

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

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

Institut/Amt/Firma:

Stra~e, Nr.

Plz., art

Name des EmpfOngers:

Ort und Datum Unterschrift
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