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Zusammenfassung
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ZUSAMIlBNFASSUNG

Die bohrlochgeophysikalischen Aktivitaten werden unterschieden
in Intervallmessungen, MeBserien, Auswerteergebnisse/Zwischen­
ber ichte und Hydraulische Teste. Der vorliegende Report ist
als unmi ttelbare Fortsetzung des KTB-Reports 88-4 zu verste­
hen. Die anschlieBend durchgefOhrten Messungen werden aufgeli­
stet, an Hand eines Log-Ausschnittes erlautert und durch tech­
nische Anmerkungen vervollstandigt und zwischenzeitlich einge­
gangene Auswertungen werden analog vorgestellt.

Erganzt werden diese Ausffihrungen durch Berichte der Arbeits­
9ruppe Bohrlochgeophysik der projektleitung. Es handel t sich
hierbei urn eine Kurzbeschreibung einer Bohrlochsonde, die im
KTB-Report 87-3 nicht beschr ieben wurde, einen Beitrag zur
orientierten Kernentnahme und weitere Berichte.

AuBerdem werden die Messungen dargestellt, die in der seismi­
schen Referenzbohrung KTB-Oberpfalz VSP 1 vom NLfB gefahren
wurden. Diese Bohrung wurde in einer Entfernung von 205,0 m
nord6stlich von der Vorbohrung bis in eine Teufe von 40 m als
MeiBelbohrung niedergebracht. Von 40,0 m bis zur Endteufe von
60,0 m wurde gekernt. In diese Bohrung wurde eine 3-D-Geophon­
gruppe (1 Vertikal-, 2 Horizontalkomponenten) versenkt und
einzementiert. sie dient fOr aIle weiteren seismischen Experi­
mente als permanente Referenz.

Der Report dient zugleich als Dokumentation aller bisher aus­
gefOhrten Messungen.

Interessenten k6nnen unter Verwendung der dem Bericht beige­
ffigten austrennbaren "Anforderungen fOr KTB-BohrlochmeBdaten"
die Daten und Auswerteergebnisse sowie Zwischenberichte abru­
fen. Mit der Entgegennahme der Daten erwachst dem Empfanger
unter Berficksichtigung der Autorenrechte die Pflicht der re­
gelmaBigen Berichterstattung fiber den Fortgang der Interpre­
tationsarbeiten. Die Erstver6ffentlichung muB in der KTB-Be­
richtreihe dokumentiert werden.
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I BIHLBlTUNG

Die Arbeitsgruppe Bohrlochgeophysik des Fachbereiches Operati­
ve Geologie der Projektleitung ist entsprechend den Empfehlun­
gen der ARGE 4 (Gesteinsphysik, Bohrlochmessungen und Log-In­
terpretation) gehalten, die Geowissenschaftler des KTB-Pro­
jektes aber die durchgefahrten Bohrlochmessungen zu informie­
ren. Gleichzeitig dient der vorgelegte Report als Dokumenta­
tion der bisher ausgefOhrten Bohrlochmessungen und verfagbaren
Ergebnisberichte.

Die Durchfahrung der Hessungen erfolgte auf der Basis des zu
Beginn des KTB-projektes erarbeiteten Arbeits- und Bohrloch­
meJ!>prograrnrns. Dieses wurde berei ts in den KTB-Reporten 87-3
und 87-4 (Grundlagenforschung und Bohrlochgeophysik, Report 2
und 3) ausfahr lich beschr ieben. Abwe ichungen hiervon ergeben
sich aus den Erfordernissen, wie z. B. der Erfassung von per­
meablen Zonen zur DurchfOhrung von Drill stern Testen. Eine
Obersicht aber die geplanten Messungen - und als Vergleich zu
den tats§chlich ausgefOhrten Messungen - kann den Abbildungen
1.1 und 1.2 entnommen werden. Eine sinngem!J!>e Obertragung bis
auf die geplante Endteufe der Pilotbohrung KTB-Oberpfalz VB
von 5000 mist vorgesehen, Abb. 1.3.

Die MeJ!>ergebnisse der Bohrlochmessungen bis in 1529,4 m Tiefe
sind in den KTB-Reporten 87-4 und 88-4 dokumentiert. Der vor­
liegende Report ist die Fortsetzung dieser Dokumentation und
stellt die MeJ!>ergebnisse bis in 3009,7 m zusarnrnenfassend vor.
Insgesamt wurden bisher 236 Bohrlochmessungen nahezu storungs­
frei ausgefOhrt, davon 215 mit der DauermeJ!>station.

soweit moglich, wurden die Echtzeit-Messungen in LIS-Format
auf Magnetband und auf Film oder Papier aufgezeichnet. Von
diesen Filmen fertigte man an der Lokation Lichtpausen an. Sie
tragen den Vermerk "FELDPAUSE" und sind als Sofortkopien ge­
dacht.

Fur Ausarbeitungen und Interpretationen sollen ausschlieJ!>lich
korrigierte Daten verwendet werden. Mit der Entgegennahme der
Daten erw!chst dem Empf!nger gem!J!> dem in frllheren Reports
genannten DatenfluJ!>diagramm die Pflicht, der projektleitung
bzw. in den ARGEn regelm§J!>ig aber den Fortgang der Interpreta­
tionsarbeiten zu berichten, vergl. hierzu KTB-Report 87-3
sowie Protokoll ARGE 4 vom 20.08.1987. Entsprechend diesem
Protokoll sind auch die Autorenrechte zu beachten. Erstverof­
fentlichungen sind in KTB-Reporten vorzusehen.

Die MeJ!>daten konnen, nachdem sie teufenkorrigiert und normali­
siert sind, bei der projektleitung des KTB unter Verwendung
der diesem Report beigefagten austrennbaren "Anforderungen fOr
KTB-BohrlochmeJ!,daten" abgerufen werden:

Dipl.-Ing J. K. Draxler, NLfB-KTB PL
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51, Tel. 0511/643-2673
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2. Angaben zur Bohrung KTB-Oberpfalz
VB 1 und VB 1a





Salzgitter A-Mast
7,4 m fiber Ackersohle
Ackersohle
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2 ANGABEN ZUR BOHRUNG KTB-OBERPFALZ VB 1 und
VB 1a Cab 1709,0 m)

Nachstehend werden einige Angaben nur insoweit zusammenge­
stellt, als diese fur die Durchfuhrung der Bohrlochmessungen
bzw. fur die sp§ter sich anschlie6enden Interpretationen von
Bedeutung sind.

Lokation
Koordinaten: H-Wert 5519 865, ~ : 49 0 48' 59"

R-Wert 4508 590, A. : 12 0 7' 10"
Hehe uber NN: 513,5 m; auch Ackersohle genannt

• Hehe seismisches Bezugsniveau: 500 m fiber NN
Gemeinde: Windischeschenbach
Kreis: Neustadt an der Waldnaab
Land: Bayern

Angaben zur Bohran1age
Typ:
Drehtischhehe:
Teufenbezugshehe:
Verrohrungstiefen:

13 3/8" bis 27,4 m (zementiertl
8 5/8" bis 478,5 m (zementiertl

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

Bohr- und Me£zeiten
Bohrbeginn 22.09.1987, 18.00 Uhr
Einstellen der Zirkulation 26.10.1987, 12.30 Uhr
Bohrlochmessungen 478,5 m 26.10.1987, 15.00 Uhr bis
und Drill stem Teste 07.11.1987, 9.00 Uhr

Bohrbeginn 14 .11.1987, 7.00 Uhr
Einstellen der Zirkulation 19.12.1987, 12.30 Uhr
Bohrlochmessungen 992 m 19.12.1987, 16.45 Uhr
Unterbrechung 23.12.1987, 14.00 Uhr bis

04.01.1988, 6.00 Uhr
Bohrlochmessungen 992 m 04.01.1988, 11.00 Uhr bis
und Drill Stem Teste 09.01.1988, 11.30 Uhr

• Bohrbeginn, Richtbohr-
arbeiten (992 - 1228,8 ml 10.01.1988 bis 28.01.1988
Fortsetzung der Kernbohr- 31.01.1988, 06.00 Uhr bis
arbeiten 27.02.1988, 4.00 Uhr

Einstellen der zirkulation 27.12.1988, 10.00 Uhr
Bohrlochmessungen 1529,4 m 27.02.1988, 15.30 Uhr bis

03.03.1988, 07.30 Uhr
Formationsteste (RFT) 03.03.1988, 07.30 Uhr bis

03.03.1988, 17.00 Uhr
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• Bohrbeginn, Kernbohr-
arbeiten (1529,4 - 1816,4 rn) 04.03.1988 bis 27.03.1988

Richtbohrarbeiten
(1816,4 - 1998,3 rn) 27.03.1988 bis 04.04.1988

12.04.1988 bis 29.04.1988

Bohrstrang fest bei 1975,0 rn 04.04.1988

Fangarbeiten (ohne Erfo1g -
Kopf Fisch 1787,44 rn) 04.04.1988 bis 08.04.1988

Bohr1ochrnessungen 1787,44 rn 08.04.1988, 08.00 Uhr bis
(keine Ternperaturrnessung) 08.04.1988, 17.00 Uhr

Tei1verfa11ung von
1787,44 - 1649,0 rn 09.04.1988

Zernenterh!rtung 09.04.1988 bis 11.04.1988

Zernent ausgebohrt
1649,0 - 1677,0 rn 11.04.1988 bis 12.04.1988

Ab Beginn der erfo1greichen Ab1enkung bei 1709,0 rn wurde die
Bohrung in KTB-Oberpfa1z VB 1a urnbenannt •

• Richtbohrarbeiten far
Ab1enkung
(1677,0 - 1802,0 rn)

Fortsetzung der Kernbohr- 29.04.1988 bis
arbeiten (1802,0 - 2200,6 rn) 29.05.1988, 06.00 Uhr

Einste11en der Zirku1ation

Bohr1ochrnessungen 2200,6 rn

29.05.1988, 12.00 Uhr

30.05.1988, 06.00 Uhr
05.06.1988, 14.00 Uhr

• Fortsetzung der Kernbohr-
arbeiten (2200,6 - 2635,0 rn) 09.07.1988 bis 19.07.1988

Richtbohrarbeiten
(2635,0 - 2687,0 rn) 09.07.1988 bis 19.07.1988

Fortsetzung der Kernbohr-
arbeiten (2687,0 - 2784,1 rn) 19.07.1988 bis 01.08.1988

Fangarbeiten und Reparatur 01.08.1988 bis 09.08.1988

Fortsetzung der Kernbohr-
arbeiten (2787,1 - 3009,7 rn) 09.08.1988 bis 04.09.1988.
Einste11en der Zirku1ation 04.09.1988, 20.00 Uhr
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Bohrlochmessungen 3009,7 m

Fangarbeiten

Einstellen der Zirkulation

Bohrlochmessungen 3009,7 m
(Fortsetzung)

05.09.1988, 23.00 Uhr bis
12.09.1988, 01.00 Uhr

12.09.1988 bis 13.09.1988

13.09.1988, 03.30 Uhr

14.09.1988, 10.00 Uhr bis
17.09.1988, 04.00 Uhr

1,03 g/cm3

49/62 s
4,90 Ohm m bei 13 ·C
9,3

1,02 g/cm3

41/37 s
8,5 Ohm m bei 15 ·C
9,29

sp01ung bei MeAbeginn am 26.10.1987
sO~wasser mit Dehydril HT

• SpOlungsgewicht:
SpOlungsviskosit!t (Trichter):

• SpOlungswiderstand:
pH-wert der SpOlung:

Sp01ung bei Me8beginn am 19.12.1987
• SO~wasser mit Dehydril HT
• SpOlungsgewicht: 1,02 g/cm3

spOlungsviskosit!t (Trichter): 33/27 s
SpOlungswiderstand: 11,0 Ohm m bei 23,6 ·C
pH-wert der SpOlung: 9,28

Sp01ung bei Me8beginn am 04.01.1988
• SO~wasser mit Dehydril HT
• SpOlungsgewicht: 1,02 g/cm3

• SpOlungsviskosit!t (Trichter): 35/28 s
SpOlungswiderstand: 13,4 Ohm m bei 16 ·C

• pH-wert der SpOlung: 8,26

Sp01ung bei Me8beginn am 28.02.1988
• SO~wasser mit Dehydril HT
• spOlungsgewicht:

SpOlungsviskosit!t (Trichter):
SpOlungswiderstand:

• pH-wert der SpOlung:

sp01ung bei Me8beginn am 30.05.1988
• SO~wasser mit Dehydril HT

SpOlungsgewicht: 1,03 g/cm3

• SpOlungsviskosit!t (Trichter): 51/49 s
• SpOlungswiderstand: 3,42 Ohm m bei 15 ·C
• pH-Wert der SpOlung: 10,8
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SpQ1ung bei Me8beginn am 05.09.1988
SG~wasser mit nehydri1 HT
SpG1ungsgewicht: 1,03 g/cm3

SpG1ungsviskosit&t (Trichter): 48/40 5
SpG1ungswiderstand: 4,64 Ohm m bei 16 ·C
pH-wert der SpG1ung: 10,4
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Kerngewinn

Bis zur Teufe von 478,5 m wurde mit dem Rotary-Bohrverfahren
gearbeitet. Dieses Bohrverfahren erlaubte far den Kerngewinn
den Einsatz des sog. Doppelkernrohres. Die Erfahrung zeigt,
da~ dieses Bohrverfahren keinen 100 %igen Kerngewinn erwarten
Ilffit.

Ab 478,5 m Tiefe wird das Mining-Bohrverfahren eingesetzt.
Dieses Verfahren erm5glicht in verbindung mit einem Doppel­
kernrohr einen optimalen Kerngewinn.
Kerngewinn:
Bohrabschnitt VB 1:

o - 28,0 m: -
28,0 - 86,0 m: ca. 1 %
86,0 - 333,0 m: ca. 35 %

333,0 - 478,0 m: ca. 79 %
478,0 - 992,0 m: ca. 98 %
992,0 - 1177 ,0 m: - (Richtbohrstreckel

1177,0 - 1183,0 m: 100 %
1183,0 - 1228,8 m: - (Richtbohrstrecke)
1228,8 - 1529,0 m: ca. 98 %
1529,4 - 1697,1 m: ca. 50 %
1697,1 - 1816,4 m: ca. 93 %
1816,4 - 1998,4 m: - (Richtbohrstrecke)

Bohrabschnitt VB la
(nach Ablenkung bei 1709,0 m) :

1657,0 - 1802,0 m: - (Richtbohrarbeiten -
Ab1enkungl

1802,0 - 2635,0 m: ca. 96 %
2635,0 - 2687,0 m: - (Richtbohrstreckel
2687,0 - 3009,7 m: ca. 98 %

W&hrend der Neigungskorrekturen (Richtbohrphasenl konnte nicht
gekernt werden. Ein Korrelationskern wurde in Tiefe von 1177 ­
1183 m gebohrt.

Fangarbeit, RQckzementation, Ablenkung

W&hrend der Richtbohrarbeiten von 1816,4 - 1998,4 m wurde der
Bohrstrang fest und konnte nicht mehr ausgebaut werden. Die
von Preussag durchgefahrte Freipunktbestimmung zeigte den
Festpunkt bei 1813,0 m. Es wurde versucht, durch Perforation
der Schwerstangen bei 1947,1 - 1948,1 m, 1920,0 - 1920,7 m und
des Gest&nges bei 1863,0 - 1863,7 m Zirkulation herzustellen.
Es konnte keine Zirkulation erreicht werden. Die danach ange­
setzten Back-off-Arbeiten, d. h. bestimmte :;chraubverbindun­
gen im Gest&nge oder den Schwerstangen nach einer beauf­
schlagten Vorspannung durch spreng1adungen zu 15sen, brachten
ebenfalls keinen Erfo1g.



- 12 -

Bei einer weiteren Dehnungsmessung 16ste sich die Gestlinge­
verbindung bei 1785,4 m, und der strang konnte von dieser
Teufe an ausgebaut werden. Ein Fisch verb1ieb in der Bohrung
von 1785,4 - 1993,5 m.

Dieser Fisch und ein Tei1 der Bohrung wurden bis zu einer
Teufe von 1649,0 m mit Zement verfa11t. Die Bohrung wurde nach
dem Aufbohren des Zementes in der Teufe bei 1709,0 m abge1enkt
(side track). Von dieser Teufe an trll.gt die Bohrung die Be­
zeichnung KTB-Oberpfa1z VB 1a.

Angaben zum Bohr1ochver1auf k6nnen der Abb. 2.1 entnommen
werden.

Die bei 2200,6 m durchgefahrte Dichtemessung (RHOB) der 4.
Mej!,serie zeigt in Teufe 1693,0 - 1708,0 m einen abnorma1en
Ver1auf. Laut Aussage der Geologie ist in dieser Teufe kein
1itho1ogischer Wechse1 beobachtet worden. Das Gebirge ist
Gneis. Ftlf. dieses Gestein sind Dichtewerte zwischen 2,67 und
2,73 g/cm typisch. fiber das gen~nte Interva11 wurden jedoch
werte zwischen 2,25 und 2,40 g/cm gemessen. Der Photoe1ektri­
sche Effekt (PEF) in Gneis schwankt zwischen 2,5 - 3,0 barn­
/e1. Far dieses Interva11 steigt der Wert jedoch auf 4,0 - 4,7
barn/e1, Abb. 2.2.

Diese Zone 1iegt innerha1b des Bereiches der Rackzementation
und fli11t mit dem Abschnitt der Ab1enkung zusammen. Aus den
Bohrberichten vom 9. - 22.4.1988 1lij!,t sich fo1gendes Bi1d
ab1eiten:

Tei1verfa11ung und Ab1enkung: Zone 1649,0 - 1787,44 m

9.4. Kopf Fisch 1787,44 m

10.4. Tei1verfa11ung 1787,44 - 1649,0 m
~ Zement 2,13 kg/1

12.4. Zementkopf bei 1657,0 m angefahren
Zement aufgebohrt bis 1670,0 m

13.4. Zement aufgebohrt bis 1677,0 m
Richtbohrarbeit bis 1678,0 m

14.4. Richtbohrarbeit bis 1685,5 m
Zementantei1 Grobfraktion: m

1680
1681
1682
1683
1684
1685

%
50
40
10
20

5
20
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Abb. 2.1
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15.4. Richtbohrarbeit bis 1694,0 m
Zementantei1 zwischen 5 - 20 %

16.4. Bohrarbeit 1694,0 m bis 1701,5 m
Zementnachfa11

17.4. Richtbohrarbeit 1701,5 bis 1709,6 m (2° Bent Sub)
Zementantei1 Grobfraktion:

m
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709

18.4. Richtbohrarbeit 1709,6 bis 1713,9 m
Zementantei1 geht von 30 % auf 5 % zuruck

19.4. Richtbohrarbeit 1713,9 bis 1715,4 m
Zementantei1 sehr gering

20.4. Richtbohrarbvewit 1715,4 bis 1720,0 m
sehr wenig Zement

%
10
10
20
30
30
40
90
95

22.4. Richtbohrarbeit 1720,0 bis 1728,5 m (1,25° Bent Sub)
Zementantei1 sehr gering.

Wahrend der Ab1enkarbeiten, die bei 1677,0 m angesetzt worden
waren, hat man bei ca. 1684,0 m das "a1te Bohr10ch" ver1assen,
ist jedoch bei ca. 1708,0 m wieder vo11 in dieses Loch gekom­
men. Erst zwischen 1709,0 - 1713,5 m ge1ang die Ab1enkung, d.
h. das Ver1assen des durch Zement verfu11ten a1ten Bohr10chs.

Mit der oben erwahnten Dichtemessung kann dies bestatigt wer­
den. In der Zone von 1693,0 - 1708,0 m steht Zement, der die­
sen niedrigen Dichtewert (Zementbruhe 2,13 kg/1) und hohen
Photoe1ektrischen Effekt (Ka1kmerge1 4,0 5,0 barn/e1.)
verursacht.

Das bei dieser MeJl.ser ie gefahrene 4-Arm-Ka1iber (BGT) zeigt
eine Ova1isierung des Bohr10ches, jedoch keine scharfen Aus­
bruche (Abb. 2.3). Diese Ova1isierung kann durch Horizonta1­
schnitte vom akustischen Ka1iber des Borehole Televiewer
(BHTV) bestatigt werden (Abb. 2.4). Betrachtet man das Dual
Latero10g/Microspherica1 Focused Log (DLL/MSFL), ist unschwer
zu erkennen, daJl. das MSFL ebenfa11s sehr stark durch die Ova­
1isierung des Bohr10ches beeinf1uJl.t wird. Der E1ektrodentrager
(Pad) ist zu groJl., urn in diesem Bereich Kontakt mit der Bohr­
10chwand zu erha1ten. Das MSFL 1iest zu niedrig (Abb. 2.5).
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Bohrfortschritt

Der Bohrfortschr i ttl Bohrlochmessungen, Richtbohr- und Ablen­
kungsarbeiten sowie die Ruckzementation sind in ihrer zeit­
lichen Abfolge der Abbildung 2.6 zu entnehmen. Dieses Zeit­
Arbeitsdiagramm wird vom Feldlabor erstellt.

Die geplante Leistung eines Bohrfortschrittes von 10 m/Tag ist
bis ca. 2000 m eingehalten, zum Teil Gberschritten worden. Die
Fangoperation mit anschlie~ender Ruckzementation hat den guten
Verlauf unterbrochen. Die deshalb zeitlich versetzte Bohrfort­
schrittskurve zeigt bis 3000 m jedoch wieder einen der planung
entsprechenden Verlauf.

Temperaturerwartung

In Abb. 2.7 ist der Temperaturverlauf aufgrund von Langzeit­
messungen w!hrend der Me~serien in 478,5 m, 992,0 m, 1529,4 m,
2200,6 m und 3009,7 m eingetragen; siehe hierzu auch KTB­
Report 88-4, Seite 104. Zum vergleich ist die maximale Erwar­
tungstemperatur gem!~ BURKHARDT et al. (1986) wiedergegeben.
Die bisher gemessenen Temperaturen liegen hoher als die maxi­
mal zu erwartende, vorausgesagte Temperatur. Bei Teufe 3000 m
betr!gt die Differenz bis +6 ·C. Von einer Teufe von ungef!hr
1500 m an erhoht sich der Gradient auf 2,9 ·C/I00 m gegenGber
der vorhersage von durchschnittlich 2,5 ·C/I00 m. Messungen
aus seichten Strukturbohrungen dienten fur diese in die Tiefe
extrapolierte Vorhersage. Nach GRUBBE et al. (1983) durfte
eine Temperatur bei 5000 m von 140 - 150 ·C zu erwarten sein
(siehe auch Abschnitt 8.5: Bericht Yaroslawl, Abb. 15).
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Abb. 2.7
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3. Obersicht zu den bohrlochgeophysikalischen
Aktivitaten
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3 OBERSICBT ZU DEN BOHRLOCHGEOPHYSIKALISCHEN AKTIVITATEN

Die bohrlochgeophysikalischen Aktivitliten lassen sich unter­
teilen in:

- Intervallmessungen. Messungen, die wlihrend des Abteufens der
Bohrung ausgefilhrt werden (in der Hauptsache Kaliber- und
Temperaturmessungen).

- MeBserien. Messungen, die von einer bestimmten momentanen
Sohle der Bohrung entsprechend der planung ausgefilhrt wer­
den.

- Auswertungen, Zwischenberichte. Ergebnisse, die aufgrund
einer weiteren Bearbeitung der lntervallmessungen bzw.
Messungen aus den MeBserien erzielt werden.

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

lm folgenden wird eine tabellarische Ubersicht ilber aIle bis­
her ausgefilhrten Messungen, Auswertungen, Zwischenberichte und
Hydaulischen Teste gegeben:

Tab. 3.1 - Bohrlochmessungen (lntervallmessungen,
MeBserien)

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

Die in Tabellen aufgelisteten Arbeiten (Messungen, Auswertun­
gen, Teste) tragen folgende filr die Archivierung gewahlte
ldentifizierung, wobei VB filr Vorbohrung steht:

filr Messungen
filr Auswertungen
filr 1:este

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

Ab Teufe 1709,0 m wurde die Bohrung abgelenkt und umbenannt in
KTB-Oberpfalz VB lao Diese Umbenennung wird auch in der lden­
tifizierung filr die Archivierung berilcksichtigt:

filr Messungen
filr 1:este

VB*-0155, 0156
VB*-T

Weitere Angaben sind:
Das Datum ist der Tag der Durchfilhrung der Messung, der Aus­
wertung oder des Testes. Die Zeitangabe gibt den MeBbeginn,
die MeBzeit und die Gesamtzeit in Stunden (60 Minuten) an.
Ferner wurde angegeben die MeBstrecke, Ausfilhrender, Daten­
trager und MaBstab der Log-Aufzeichnungen.
Filr die Bezeichnungen der Messungen, Auswertungen und Teste
wurden die firmenilblichen Abkilrzungen ilbernommen.
unter der Run-Nr. ist die Anzahl der Messungen oder Teste mit
demselben Gerlit (System) in der Bohrung zu verstehen.

Besonderheiten werden unter Bemerkungen erwlihnt.
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Legende zu den Tabellen 3.1, 3.2 und 3.3

Liste der Ausfuhrenden:
Nr. Name

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

KTB
NLfB
BGR
Schlumberger
western Atlas
WBK
ELGI (Ungarn)
PRAKLA-SEISMOS
PETRODATA
Universit3t Munchen
PREUSSAG
TU Berlin
Lynes
Universit3t Karlsruhe
RWTH Aachen

Liste der Datentr3ger:
Kurzel Bedeutung

A
B
D
F
L
o
P
R
S
T

plot
Western Atlas Tape (BIT)
Datenliste
Film
Schlumberger Tape (LIS)
Floppy
Pause
Report/Bericht
Seismic Tape (SEGY)
Transparent
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Liste der M~st!be:

KUrzel Bedeutung

1
2
4
5
8
A
B
C
S

1 : 1000
1 : 200
1 40
1 50
1 : 80
1 25
1 : 10
1 : 5
station!r

Bezeichnung der Messungen/Auswertungen/Teste:

VB -00001 fUr Bohrung VB 1

VB*-OOOI fUr Bohrung VB la
Cnach Ablenkung)

VB -ADOI fUr Auswertungen

VB -TOOl fUr Teste in VB 1

VB*-TOI fUr Teste in VB la
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Erl&uterung der AbkQrzungen:

AMS
BGL
BHTV
CBL
CEL
CNL
DCLL/DCLH
DIL
DLL
DST
ES
FEL
FMST
FS
GEOPH
GLT
GRL
GYRO
HRT
IP
LDT
MEMT/MEMN
3-D MAG
MFC
MS
MSFL
MSI/CO

NGS
PDK-lOO
SDT
SHDT
SP
TDT-P
TEMP
TEMP-DIFF
TEMP-DVM

TEMP-DVS

TEMP-DFS
TEMP-SAL
VAL
WF
ZDL

Auxiliary Measurement System
~orehole Geometry Log
~orehole Ieleyiewer
~ement ~ond Log
~ement Evaluation Log
~ompensated Beutron Log
Uiele£tric Log (LOW 47 MHz, High 200 MHz)
uual Induction Log (phasor)
uual Laterolog
urill Stem Iest
Electrical Survey
Eocused Electrical Log
Eormation MicroScanner Iool
Eluid sampler
Geophone survey
Geochemical Logging Iool
Gamma Ray Log
GY.[Qscope
High Resolution Iemperature Log
Induced £olarisation (stationary-continuous)
Litho-uensity Iool
~orY/Iemperature, ~orY/Beigung

3-Component Msgnetometer
Multi-Einger-~aliper

Magnetic susceptibility
Micro spherically Eocussed Log
Multiparameter Spectroscopy Instrument/Continuous

~arbon Qxygen Log
Batural Gamma spectrometer
Pulsed Neutron Decay Time-lOO channel
Sonic Uigital Iool
stratigraphic High Resolution Uipmeter Iool
spontaneous £otential
Ihermal Neutron Uecay Iime, Type "£"
llmPerature
llmPerature; Temperaturmessung mit 2 Sensor en
llmPerature; Temperatursonde mit 2 Sensoren mit

yariablem ~pacing, Messung im H&ngen (Einfahrt)
llmPerature; Temperatursonde mit 2 Sensoren mit

yariablem Spacing, station&rmessung
- wie vor, jedoch mit testem Spacing (114 em)
llmPerature-SQ1inity
yariable Amplitude Log
~avetorm Recording
Z-Uensity Log
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Lfd.Nr. Datum Uhr- Gas. Mess feufe Au~f . He 'J sun~en Oaten- Mass- Berner,""unien

ze i t zeit zeit Top Basts traeier steb

VB-OOOO1 2409B? 1030 230 045

1

0.0 2?5 , TEMP-DIFF/AMS/GAL F/l 2 'iVB-OOOO2 2609B? 000 200 045 10.0 52.1 , TEMP-OIFF/AMS/GAL F/l 2 2
1VB-OOD03 26096? 200 130 ala 12.7 52.5 , BGl/GA P/l 2 2
1VB-ODOD4 28098? 415 300 045 0.0 97.8 , TEMP-OIFF/AMS/GRL F/l 2 3
1VB-DODOS 28096? 715 245 055 0.0 94.0 , BGl/GA P/l 2 3
1VB-OODOS O"06? 1300 230 130 0.0 146.3 , TEMP-DIFF/AMS/GAL F/P/L 2 :1VB-DODO? 011087 1530 130 020 25.0 144. a I BGlfGR F/l 2

VS-DOOOe 011067 1700 130 045 0.0 144.0 1 TEMP-OIF'F IGA P/l 2/S GEOCOH (11'2/3/4)
~IVB-oaGog 04108? 930 230 045 21.0 180.0 , BGlfGR F/l 2

IVB-00010 04108? 1200 230 lOa 0.0 178.0 I FS/SINGlE SHOT F/l
1

.1
VB-OOOt, 05108?[1830 1 215 lOa 23.0 203.0 I TEMP-DIFF/A~S/GAL F/P/L 2

. I

V8-000121051o87j21301 200 lOa 0.0 202.0 I TEMP-OIFF/GR P/l 2/5 IGEoCOM (N5/6/7) I
6

16
1VB-00013 05108? 2330, 115 030 23.7 203.0 , BGl/GR F/l 2 ox 6

VB-OCOt4 091037 1315

;~~I
130 I 10.0 248.0 I TEMP-OIFF/GA P/l 2/5 !CEOCOM (#1a/1 ~/12) I 7'

VB-0001SI0g'08? 160°1 115 4.6 254.0 ,
TE~P-DIFF/AMS/GRL P/l 0 I 7 1

VB-DOOt6 091087 1830 345 0<5 19.0 248.0 1 BGLfGR/SINGLE SHOT F/l 2 i

~IVB-DOOt? 121087 15001 245 1<5 3.0 303.0 I TEMP-DIFF/AM5/GRl F/P/L 2

IVB-OOOte 121087 1745 2'5 130 0.0 301.5 I TEMP-DIFF/GR P/l 2/5 GEDCON (#14/15?16/17) 8
V8-00019 121087 2000 "5 I 045 17.2 302.0 I BGl/GR F/l 0 2X 8
VB-DOO20 151087 1800 300 135 2.3 353.0 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL F/P/L 2 0
V8-00021 151087 2100 200 050 2' .9 353.0 I BGL/GA F/l 2 9

!va-00022 151087 2300 200 115 5.0 351.0 , TEMP-OIFF/GR P/l 2/5 GEDCON (#18/19/20) 9
V8-00023 171007 730 200 045 23.0 376.0 I BGL/GA F/l 2 2x 10 1
VB-00024 '91067 1430 230 ISO 0.0 409.0 , TEMP-DIFF/AMS/GRL F/l 11 1
VB-00025 19108? 1700 130 030 20.0 402.0 , BGl/GA F/l 2

I
111

VB-00026 !9108? 1830 200 lOa 20.0 400.3 , TEMP-OIFF/GA P/l 2/5 GEOeOM (H21/'2~/23) , l'
VB-00027 221087 515 1<5 030 25.0 423.9 , BGL/GR F/l 2 12 1
VB-00028 2310B7 2115 345 150 4. I 447.3 , TEMP-OIFF/AMS/GRL F/l 2 , 13
VB-00029 2410B7 '00 130 040 18.4 447.5 1 BGL/GR F/l 2 , 3
VB-00030 041087

1

230 230 130 0.0 447.5 1 TEf'1P-OIFF!GR P/l 2/S GEOeOM (#24/25/26) 13
VB-00031 2610B7 14301 330 :200 0.0 463.6 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL F/l 2 14
VB-00032 261067 1600

1
lOa 035 22.0 47B.S 1 BGL/GRL F/P/L

1~ IVB-00033 261087 1900 I 330 lOS 27.4 478.0 4/1 OLL/M5FL/GRL F/P/L 2
va-00034 261087 2230 200 130 0.0 478.5 , TEMP-OIFF/AMS/GRL F/l 2 '5 1

VS-00035 271087 030\ 400 I 100 27.4 47B.O <I I DIL(Phase)/SP/GAL F/l 1/2
I

" I

V8-00036 271087 430 200 100 6.0 478.5 1 TEMP-OIFF/AM5/GAL F/L 2 'S I
VB-00037 271087 6301 630 aoo 27.4 478.0 41 I FMST/5HOT/GRL F/l 1/2 I ' I
V8-00038 271087 1500 230 130 0.0 478.5 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL F/P/L 2 '~ IVB-00039 271087 1730 1300 I1200 27.4 478.5 4/1 SOT/WF/GRL F/l 1/2 1
VB-0004D 281067 630 230 I 115 0.0 476.5 1 TEf'1P-DIFF!AMS/GRL F/l 2 I 18

1VB-D004l 281067 gOO 600 240 27.4 478.0 4/1 LOT/CNL/NGS F/P/L '/2
VB-00042 281087 1500 300 200 20.0

1

478.5 2 TEMP A 2500 NLfB Temp/Temp.ired. I ~ I
VB-ODD43 281087 1800 '300

1"00
27.4 478.5 41 , BHTV/GRL F/P!L 4/8 I

V9-00D44 291087 700 300 115 0.0 468.0 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL F/l 2 ,g
'VB-00045 29'087 1000 1400 1030 27.4 476.0 41' GLT F/P!L 2 1
VB-00046 291087 2300 lOa 030 27.4 478.0 <I I SP F/P/L 2 I
VS-OOQ47 301087 000 2000 1900 27.4 478.0 6 BHTV (SAB 89.48) P 5 ,
VB-00D48 301087 2000 500 300 27.4 479.5

1

5 ZOl FIP 1/2

:I
VB-00049 311DB7 lOa 300 200 27.4 476.6 5 POK-1QO FIP 1/2
VB-00050 311087 400 1530 1500 60.0 476.31 5 M51/CO FIP 1/'2

I-

ttl >-3
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0 w
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~

"­

'"

N
--J



I\)
00

!')
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g'
:r
"I-'o
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:r
<3
CD
Ul
Ul

.... ' C
"I :J
" <Q• I CD

:J
1

\ ~ugc~:O;<Jng

U-Muenc~en

( .Clep,;old)
(Repsold)1

1
112
1/2
112

IeI:
I

MS
TEMPSAL
FEL

I
478.5i 10
478.5

1
2

~78.S ....

2?41
0.0

1
....7.4

130
100
100

r--r IAusf . -r~Mes-.; Teufe Messunaen Doten- Mass- Bemerf<.uni cn
zc i t Top I BdSis tr<lell.er stab I

- i

I 2°~1 27.al '1.70·.5 7 IP (k.ontin.) P 112 IELGI '1200 27.4 476.5 7 MS P 112 ELGI

I ", 200, 0.01 4785

1

1 TEMP-DIFF/AMS/GRL FIL 1 20:I "00 I 478.5 B GAL

3;0°1
27. ill

Io 0 i 478.5 B GEOPH. ,
11;gg I

7 0 4790°

1

all TOT-P/GRL,HAT FlL 1/2 1
27 al 478.5 311 3-D MAG. P Bosum, 3GA I 1

1
1000

1
27 4 \ L:'78. S I 9/1 VAL P 112 1

I 100 I 0.01 235.0i 1 FS 2 GEDeON ! 2
Ibei 238 m ! 3.
II_M"", ....... >,,,,,, , ,

300
230
430
230

3345
aa5

1930
1100

130
100
330

43°12CO

100 I130

Uhr-=-~
zeit I zeit

311087 '11930 I
311087 2230
011187 laD
01118? 530

01118? 13001
021187 1745
021187 2230
031187 18001

04118'71 5001
041187 630 I

041187 730 I

041 lB? 111001
Q41 187

1
1530 j

041187,1730
041 187 !1900 I

Lfd.Nr. iOdtum

VS-0006610411B7!2030 IES Ip
ve-00067'041187

1

2230 I 1 3-D MAG. P I ! "IVB-D006B 051187 900 TEMP-OIFF/AMS/GRL F/L 22,
VB-00069 051187 1130 BGL/GAL FIL (4 X) 1 15
V8-00070 0511871'630 FS (2 X) I a
V8-00071 OS1187 1100 FS (IGU) dufgcst. in Te:;tgdrnitur! 5
V8-00072 0711871'500 BGl/GR FIL 1/2 I 23
VB-ODD?3 121187 0100 /1 COL/VOL/GR FIL 1/2

I
1

VB-00074 121187 0330 11 CEL/GR FIL 112 1
VB-00075 121187 2230 11 CEL(WANDSTAERKE)/GR FIL 1/2 1
VB-OOO?6 1311870100

1 ml g~~1
O.U

~;~'~l
_11 MFe FIL 1/2 I 1

VB-00077 191187 11301 389.9 1 TEHP-OIFF/AMS/GRL F/P/L 2 2a
V9-DOD?8 19'187 1400 471.0 S?O 01 1 BGl/GA F IP/L 2 I 24
VB-00079 231167

j
0930 200 100 389.2 643,0\ 1 TEMP-DIFF/AMS/GRL FIL 1

I
25

VB-OOOBO 2311B7 1130
j

150 030 I 471 0 6430

1

1 BGL/GR FIL 1 2x 25
VB-00081 271187 1800 230 100 335 0 I 708 0 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL FIL 1 I 26
V8-00082 271187 2030i 100

1

030

1

o 0 706.0 1 SINGLE SHOT

I
1

Va-OOD83 271187 2130 200 030 a?s 01 708 0 1 BGL/GA
1F IL

2 26
VB-00D84 301187 000] 400

1
015

1
475 0 740.01 1 BGL/GA F/l 2 2?

VB-DDD85 0"287
1

' 1451 245

1

135 I 330 01 764.9! 1 TEMP-DIFF/AMS/GAL FIL 1 I 28
VB-0008S 011287 1430 100 025 tl?l.D 764.9 1 BGL/GA FIL 2 20
VB-00087 031287 1430 145' 045 1

a?5. a I 804.9l 1 BGL/GR FIL 2 29
VB-OD088 051287 330 130 045 467.3 818.3 1 BGL/GR F/P/L 112 30
VB-ODDB9 081287 1300 400 130 440.0 855.1 , 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL FIL 1 31
VB-00090 081287 1700 315 045 460.5 863,0' 1 IBGL/GR FIL 2 31
VB-OD091 131287 200 215 045 474.0 917.3 1 8GL/GR 1/2 32
V8-00092 191287 1645 715 600 0.0 992.0 11 Ii GYRO PREUSSAG
VB-a0093 201287 1400 400 135 465.3 991.9 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL FIL 115 33
V8-00094 201287 1800 230 130 460.5 994.7 1 BGL/GR F/L 1/2 33
VB-0009s 201287 2030 530 a30 467.0 994.5 a/1 a-PAD FMST/AMS/GR F/P/L 2 Prototype 5chlumb. Paris 1
VB-DOG96 211287 230 500 135 463.0 991. 9 1 TEMP-DIFF/AMS/GRL FIL 115 34
VB-00097 211287 730 aDo

:~~I
476.0 925.0 a/l FMST/AMS/GR F /P /L 2 2

VB-00D98 211287 1130 330 389.0 991. a 1 TEMP-OIFF/AMS/GRL F/L 115 dufge5t~nden bei 991 m 35
VB-DOO99 211287 1500 500 130 473.0 987.5 411 DLL/MSFL/AMS/GR F/P/L 112 2
VB-00100 211287 2000 500 130 459.5 992.0 1 TEMP-DIFF/AMS/GRL F/l 115 36

VB-OOOSl
V8-00052
va-OOOS3
VB-OOOS4
V8-000S5
VB-OOOS6
va-·ODOS?
VB-DOOSa

iVB--QOOS9

I
va-aoo6o
va-OD06l
V8-00062

I
vs-00063
VB-00064
VB-DODas



I\)
<0

w
"­a-.

2'
37 1 ttl
37 1

0
6' ::r
7'

.,
;1 I-'

0
0

2 1 ::r
38 ! 3

, ' ro
; 1 (Il

3~ ! (Il

C
40' ::>-,
aD' "1
4. 1 ro
4 1 ! ::>
40
42

8

aa I

~l

GEOeOM 3x

"I~ /2

I: /2

1/':>
F/P/L
I='/P/l

jl='/P/l
IF /P/L
F/P/L
F/L

ITE~P-D:r-F/AMS/GR

IBGl/AMS/GR
TEMP-DIFF/AMS/GA
BGl/AMS/GA
F5
TEMP-DIFF/AMS/GR
BGl/AMS/GR,

.. , .... , L. . ,, .::.

a EINF. eEl 5'7 AUFGEST. I 44, IO 45
1 BGl/GR F/P/l 2 a6
• FS GEOeOM 3>; I 9
1 TEMP-DIF'F/AMS/GA F/L 5 1/5 a7
1 BGl/AMS/GR F/P/L '/2 I a7
1 TEMP-DIFF/AMS/GA F/L aufgest~nden bol '115. a I a8
1 BGl/AMS/GA F/L duf'~cst"nden be! 1115.0 46
1 TEMP-DIFF/AMS/GA F/P/l 1/5 I a9

I1 BGl lAMS / GA F/P/l 1/2

I
40

a/l OlL/MSFL/AMS/GA F/P/l 1/2 3
all 4-PAD FMST F/P/l 2 2, TE MP- or FF / Al>15 / GR F/P/l 1/5 50
4/1 TO lOT/CNL/NGS/AMS F/L 1 2

!F/P/L
,

4/1 lDT/CNl/NCS/AMS 1/2 i 3
1 lTEMP-oIFF/AMS/GA IF/P/L 1 I I 51
a/I

I"LT IF/P/L '/2 I 2
a/I BHTV/GP!T/GFl F/L 3, SP F/P/l 1/2 3
4/ , SOT F/P/l 1/~ 2
a/I IO 8HTV(2) F/L

1
a

1 TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/l 1 52
2 IP P (Vogel s~ng) I 2
a/I RFT/HP/GA P o. unter v8-T4 iefuehrt I 1
1 TEMP-DIFF/AMS/GR P/L 1 53
I BGl/AMS/GR F/P/l 1/2 53
1 TEMP-OIFF/flMS/GR P/L , sa
1 BGl/AMS/Gr. F/P/L 1/2 sa
1 TEMP-OIFF/AMS/GR P/L 1 55
1 BGL/AMS/GA F/P/L 1/2 55

--r--

~"ten- ---,AU'if. Mossunlil.ell M"s~- 8eme,"'un~cn

i"'!.i!i t t'c)(!ier sl.:lb

BHTV/GPIT/CA F/P/L :TEMP-QIFF/AMS/GRL F/L 1 aufzeslanden On! 990.S m
jBGl/GA F/P/l I

I
FS GEDCOM 7x ,
F5 Salvam09cr 2)( 1

I
SP F/P/L 1/2 !
IP ELGI 1

ISUAF.AEAOOUT 05T 3 LYNES i
BJL/AMS/GflL FIL 1/2 ISTEERING TOOL
CEAT 10" i
BGl/MIS/GAl F/L I~ /2

1
,

TEMP-DIFF/AMS/GRl iF /
PIL I iBGL/AMS/GRl F/L 1/2 1

I
,177.0

1
1177. a 1
1229.01
1229.0

1585.0,
1294.81
129::.8

1

'
0.0

650.0
t1295.0

1374.8
1374.2
1109.0
1115.0
1526.0

1525. 1,'
1521.2
1528.2
1524.°

1552.0
1

1523.0i
1529.4[

9.a i
~ gil
3.0
0.0
9.4
0.0'
7.5
2.0
8.0
3

W
'9'

3.5
6.0
a.5

'VS-UQ137'2902BB 2300 1730114110 I 4?O.Oj !5:::!
VB-00138 010388 1630 1 130I 900 1104.0

1
152

VB-00139 020368 aDo 230 120 a73.0
1

152
VB-00140 020368 630 1300\830 467.0 150
vB-OOlal 020368 1930 300 000 1205.0 12a
v8-00142 020388 2230 510 200 499.11 152
VB-00la3 030388 330 530 aDo 400.0 152
VB-00144 030386 900 730 320 817.0 123
VB-00145 080386 300 530 030 1187.6 '62
v8-00146 080388 630 245 120 450.0 161
VB-D014? 180388 330 330 010 1311.7 172
VB-OOI48 180388 700 a30 130 445.0 172
VB-0011l9 260388 930 430 210 1390.0 18'
V8-0D150 260388 1400 600 130 450.0 181

I~~~-Nr. O"tum Uh~- GQ~.IJ"to55T·----;::-;;
l= _ zelt zelt/zeitl _ Top I 8

I VB-OO~01122~28' 1001' 173°1'1130' 477.0\
VB-DO 102 0401 BS 1030 230 I 130 I 290.0

lva-00103!0401S8 1300 1

1

200\ 035 460.6
lV8-00104 040188 1500 6001 145 1 582.0
VB-OOtOS 040188 2100 200' 045 ' 514.0

Ilva-ool0s 040188 2300 20011 045 1

1

421.01
VB-DOlO? 050188 01001 SOD 230 480.0
VB-DOtOB 060188 1030 200 035 0.0

IV9-Dof09 080188 09'5 245 1 025 1
1

474.0'1
lva-oo"ol'1018B 000°131800 000iva-ao", 130188 1200 161511400l 400 ol
IV9-00~~21'?O:8B 1500 445 , 130 1 460.6

t
'Iva-OOl13 210188 0545

1
3'5

1
035j 39Z.0j

VS-0011a1210188 0900 1 200 1 035 474'01
jva-oo: 15 230188 '5301 300l 135! 441.0
Iva-001161230188 1630j 1301 0115; 475.01

I
VS-0011?1290180 094Si 245i 135, 4~0.O

VB-001!8 290188 1230 215' 100 4?2.0
IVB-OOl19 1010288 12301 530! 040 1 545.0
IV8-0D120 070288 0600 4001 145 440.0
,V8-00121 070288 1000 245 laO 466.0
'V8-00122 100266 1030 4301 000 0.0
!V9-00123 1102880615 145 020 n76.0

VB--00124 1102860800 730! 0451 1230.0
VB-00125 150288 1245 3001150 i139.D
V8-00126 150286 1545 315 110 n?s.o
V8-00127 230288 1600 135 030 1042.0
VB-DO 128 230266 1935 200 I 100 0.0
V9-0D129 270288 1430 545 400 462.0
VB-00130 270286 2015 4451 12°1 465.0
V9-00131 280286 100 430 115 946.0

iVB-DO 132 280286 530 230 II 130 I 961.0
VB-00133 280286 800 630 330 432.0

IV9-0013a 060068 '<30 300, O'O! a70.01
IV3-00135290288,1130I 7Dol 3151 45?6
IVB-OCl361290268118301 4301 3201 4S9.0!



r
Odtum jUhr- Ge".!MeSS I Run I

~r
Teu-fe Ausf'. Messunien O~ten- M~ss- Bemerkllngen

::cit zcitlzeit Tap Basis traei,er stab

VB-001S1 2?03881'2301'9230- 000\ 11/1 STEERING TOOL

~i050488 230 5100 000 FPI/BOIva--00152
080488 i 800 I 23~I '3~ I "V8-00153 450.0 1?85.0 1 BGl/AMS/GR FIt... I 56

1VS-00154 080486 1030j 'SOD 900 979.0 1786.0 4/' 8HTV/GPIT/GA FIL
I~

tlJo
::r
'1
f--'
o
()

~
ro
U1
U1
~
::;
"l
ro
::;

"""-
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wo
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Lfd.Nr. Oetum Uhr- Gos. Messl Teufe Ausf. Me5sunien Doten- M055- Beme rk unlten Run
::ait ::e1t ::o1t Top 8",&19 traelter stab

V8"-0' 551 ' '0488 1BOO 19230 000 I 0 1 1/ 1 STEERING TOOL 5;1VB''''-015B 150488 600 300 '3D 1500.0 1695.0 , BGL / ANSI GR F/P/L 0
VB*-0157 1804BB 1700 'ad '30 526.0 , BGl/AMS/GR (IO) oufio!Otonden bei 526 m 58
Ve~-015e 20048B 523 100 55 47':.0 I 1720.0 , BOL/AMS/GA (10) F/P/L 2 Azimuth zu niedriei 59
V8*-0159 2204B8 15~2 215 '3D 441.0 1?29.5 , BGl/AHS/GR F/P/l 1/2 60
V8*-0160 2204BB 1833 2'5 115 1390.0

1
1730.0 4/1 SHOT/AMS/GR F/P/L 1/2 4

VB'::--0161 230480 1506 '00 'AD 1597.0 1742.0 , BGL I AMS/GR F/l I, /2
6' Ive,"l--0162 290486 942

130 I 130 442.5 1804.2 1 8GL/AMS/GA F/l 1/2 62
1VB*-0163;OBOS88 258 245 205 1 1638.91 1939.0 , TEMP-OIFF"/AMS/GR F/P/l , / 5

I
63

1ve*-0164!0805Ba 6~31 215 '35 448.0
1

1941. ? , BGL/AMS/GA F/P/L 1/2 63,
V8~-01651 1?0586 1052

1
320 210 ~582.01 2045.0 , TEMP-O:FF/AMS/GA F/P/L I' /5 I 64 '

Va~-01651'70586 1523' 245
1

'35 449.0 20 40.0

1

, BGl/AMS/GR F/P/L
[1/0 64 1

lva*-0167'30058B 6001 555
1

435 . 439.8 2201.5 , TEMP-OIFF/AMS/GR IF/P/l ~/S t. Messfa:-trt I 65 1

Ivs *-016?1300588
1
1154 ~""51 962.8 2199.5 , TEMP-OIFF'/AMS/GR I' / S 2. Me ;sf03hrt I 6" 1305

1 ;~51
F/P/l

I ., 1
VB*-0168,300S6B 1500 330

1
450.0 2201.6 , BGl/AMS/GR F/F'/l . 1/2 65 I

V80-0'691300588I'8301 230

~~~I
479.5 ' 2201.9 4/ , SP/GR F/P/L I' /2

1 4
ve*-01?01300Ssa 2100 SOD 450.0 2202.0 , TEMP-OIFF'/AMS/GR F/P/L , /S i 66 1
ve*-0171 310586 200 400 205 479.5 2200.0 4/ , OIL/AMS/GR F/P/l 1~/2 PholGor Induction 2 1
090-0"213'0588 600 330 SO 2160.0 , FS Salvamoser

'~IVS*-01?3 310506 930 1000 I 60S 1623.0 2203.0 6/1/4 BHTV/GR F/P WBK mi t Schlumb.-GR
VS·-0174 310588 1930 6'0 240 1500.0 2201.0 4/' FMST-4PAO F/P/L 2
va*-0175 010~88 300 630 445 4?9.0 2202.2 , TEMP-OIF"F/AMS/GR F/P/l '/S 68 1
VB~-01?6 010686 930 .00 210 1500.0 2201.3 4/' lOl/CNL/NGS F/P/l 1/2

I
3 1

VB;~-O 1?? 010686 1630 630 435 1500.0 2199.0 4/1 SOT/AMS/GR F/P/l 2
31V9'~-017B 020686 030 600 55 1800.0 2191.0 , TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/l '/S 69

VB;~-C 1?9 020686 630 1500 104S1 1500.0 2199.2 4/ , GLT F/P/L '/2 3
IV9.-0'80 020689 2130 400 100' 1500.0 2197.5 4/' Oll F"IP/L 1/2 I

?~IVB-'l--0:81 030688 030 200 '00 1870.0 2202.0 , TEMP-SAL/AMS/GR F/P/L 1/S 1
VS':'-0162 030688 230 4530 8 05P Prak.la--Seismos \ , I
va~~-o 183 040688 2300 530 4'5 470.0 2202.0 , TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/l '/5 I 71

1\09*-0'841050688 430 230 200 450.0 2201.6 , BGl/AMS/GR F/P/l '/2 I ., I
VBj,.'-O 185 050668 .00 'DO '00 1933.0 , F5 GEOCOM i 11,
V8i~-O 166 1050688 800 230 230 I 2164.0 , FS Solv<Jmoscr 12 I

loe'-018?1050688I,0301 300

1

100 I 1800.0 2202.0 , TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/l '/5 i 72 1
'VS*-01S8It70688 1430 400 1900.0

J

2315.3 1 TEMP-OIF"F/AMS/GR F/P/L '/5 73 1
IV8~-0189 170688 1830

215,
I

73 1200, SO 1800.0 2315.3 , TEMP-SAl/AMS/GR F/P/l , ,
IV8~-a1901 170688 2030 430 30 450.0' 2314.9 , BGL/AMS/GR F/P/L '/2 I 73 1
V9 D-Q191 260688 100 400 2'0 2000.0 2429.a , TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/L , /S

I I '4 I
VB*-0192 260688 500 300 205 450.0 2429.8 , BGl/AMS/GR F/P/L '/2 .4 1
VB"::--0193 OSO?8a 1800 430 230 2060.0 2581.0 , TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/L '/S 75 1
V8i~-0 194 050?88 2230 330 230 449.0 2581.0 ,

8Gl/A~S/GR F/P/l , /2 '5
V8i~-0195 090788 1?30 230 '00 1991.0 2634.0 , 8Gl/AMS/GR F/P/l 1/2 .6
V8~f-O 196 110788 1200 10400 - 11/1 STEERING TOOL 4
VB*-0197

j
130788 '00 200 30 2498.0 2663.0 , BGl/AMS/GR F/P/l 2 Sondonarme i e !Ochlo5sen I ••VBl~-Ot98 150788 600 200 30 2495.0 2685.0 , BGL/AMS/GR F/P/L 2 '8

IVS*-0199 t 150788 800 430 300 1.2 479.0 4/ , "Fe F/P/L 1/E

I
2

Iveo-0200 200'88 2300 400 220 2300.0 2705.0 , T£MP-OIFF/AMS/GR F"/P/L 'IS '9VBil'-0201 210?88 300 330 225

1

450.0 2?04.6 , BGl/AMS/GR F/P/l 1/2 '9va*-0202 010888 600 sao 300 1950.0 2?86.0 , TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/l '/5
VB'}-0203 010888 1100 3'5 220 1 450.0 2785.6 , BGl/AMS/GR F/P/L 1/2:



11~~-;~IDdtum Uhr" Ges. Mess Teure Ausf'. Mes.,un~en Odten- M.lss- 8am8!""un~lJn I Ru~li
I zeit ~elt ~cit Top Basis _ _ traeEer stab _

'vaO-0204Io40e8a 900 830 320 479.5 2785.5 lOlL F/P/L 1/2 S~lche ndoh Kaliber'~rm 31
VB*-0205050a88 000 500 225 450.0 2768.0' BGL/AMS/GR F/P/L 1/2 81

I
VB~-0206 120888 830 230 120 2500.0 2817.6' BGL/AMS/GA F/P/L ~/2 82
V8*-020?j,?00882230 830 045 2164.0 2833.0 1 FS 3xGEOCOM ~31

IIV8P-02081· 190888 830 400 120 1140.0 2640.0 4/1 GA/CCL F/P/L 1/2 Teufenk.orr,Lo2/Gostaenac 841
VB~-0209 260888 BOO 430 245 2485.0 2922.0 1 TEMP-DIFF/AMS/GA F/P/L 1/2 65

1V8 0 -0210 260888 1230 430 230 448.0 2923.2 1 8GL/AHSfGA F/P/L 1/2 65

I V9~~-021'I050988 2300 60°133°1 1920.0 3011.0 1 TEMP-DIFF/AMS/GR F/P/L 1/5 86 1
,V9*-0212 060988, 500 600 430 480.0 3011.0 1 TEMP/SAL/AMS/GR F/P/L 1/5 I 061
IVB*-O~'31060988 1100 430

1
230

j
450.0 3011.0 1 BG~/AMS/CR F/P/L 1/2 , SG!

I
VS*-0214!060988 15301 400' 230 480.0 3011.0 1 SP/AMS/GR F/P/L lIS 1 .1
VB'l--021SI060988 19301 530 1l0DII 2500.0 3011.0 1 TEMP-OIrF/A~S/GR F/P/L lIS I 86!

Iv8":'-Q216 070988 100 200 030 2833.0 1 F5 GEOeOH;.:1 I

I V:F~-02171070988 300 330 100l 2163.01 1 F5 11 Salvamosar, ohne E:""fOljl,! 15 1

1IVg>"-0218 1070988 I 630 '330 1030' 2150.0 3011.0 6/1 BHTV/GA P 14 WBK ; 4
1

iV9~-0218IO?Dg881 1525.0 1626.06/114 BHTV/GR P 4 WBK, Er~acnzuni zu 2200~1 41
V8*-02;9 070988 2000 430 300 2150.0 3010.5 411 OLL/AMS/GR F/P/L 1/2 5
lV9"~-a::!20Io80988 030 730 600 2150.0 3011.0 4/1 LOL/NGL/CNL F/P/L 1/2 41

IV3 0 -0221 !080988 800 600 1100 2000.0 3011.0 4/1 TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/L 1/5 8?1
VB'~'-02221080988 1400 130 030 2163.0 1 FS GEOeOM 16
VS*-0223!080988 1530 SOD 400 2150.0 3009.0 4/1 OIL/AMS/GR F/P/L 1/2 Phasorlnduction 20+IlOkHz 3

1
V8~-0224 090988 2030 800 7001 2150.0 3009.0 4/1 SDT(6")AMS/GA F/P/L 1/2 4
VB~-0225 090988 430 2530 2200 21S0.0 3009.0 a/1 GlY F/P/l 1/2 4
VBi~-02261'10988 600 5301 130 2500.0 3011.0 1 TEMP-OIFF/AMS/GR F/P/L 1/5 881
VB~~-022? 110988 1130 930 630 1050.0 3010.0 4/1 TOT-P/AMS/GR F/P/L 1/2 21

I
V8;'-0228 140988 1030 730 530 1500.0 2990.0 all TEMP/SAL/AMS/GR F/P/L lIS 89 1

VS*-0229 1a0988 1800 1800 1500 480.0 1220.0 /1 3-0 MAGNETOMETER 8osum, BGR 2
,VS'f-023D 160988 1200 200 030 232?0 1 FS GEOCOM 17

I va~'-0231 160988 1400 400 230 450.0 2990.0 1 BGL/AMS/GR F/P/L 1/5 I 891
v8*-0232 160988 laOO 500 300 475.0 2780.0 11 MS U-Muenchen 2
Va o -0233 160988 2300 430 030 I 2163.0 1 FS Salvamosar, ohne Er~ol~ I lsI
V9*-0234 II 160988 330 700 500 1

1

900.0

1

2990.0 5 OEL4/0EL2 F/P 11/2 OEL2 nur 900-1250m I' I
V8~-0235 160988 1030 330 130 100.0 475.0 1 6-ARM CA~ CEOeOH 6-AAM KALI8ER 1 I
Val~-0236 160988 laOO 230 030 1927.0 I FS I '9
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Li'Cl.Nr·luClt.Llm Li'Cl. Nr-. rliiufe IAusf. ALISwer-tung UClt.en- Mass- Bemer-kungen Run
(Ausw. ) (Me5&. ) Top I Ba.sis tr-aeger- stab

VB-AOOOI 301087 VB-00037 190.0 478.0 4/1 CYBERDIP F/L 2 1
VB-AOO02 271087 VB-00037 27.4 478.0 4/1 CYBERDR P/L H3Q045LR 1
VE-AOO03 121187 VB-00073 5.0 478.0 4/1 CYBERBONO F/L 2 CBL/VOL-Film 1
VB-AOOO4 121187 VB-00074 5.0 478.0 4/1 CET ( ... k. Kaliber-) F/P/L 2 CET-Fi1m 1
VB-AOOO5 111287 VB-00035 27.4 478.0 4 PHASOR PROCESSING F/L 2 1
VB-AOO06 271087 VS-00037 27.4 478.0 4 BOL (DCA) P/L 2 H30044RL 1
VB-AOO07 271087 VB-00037 27.4 478.0 4 MSO/CSB P/T/L 2/1 H30Q44RL 1
VB-AOO08 271087 VB-00037 27.4 478.0 4 FMST (2-Pad) P/T/L 2 H30045LR 1
V8-AOO09 271087 VB-00037 27.4 478.0 4 FMST (or-ient. 2-Pad) P/T/L 2/4 H30045LR 1
V8-AOOI0 211287 VB-00043 60.0 478.0 4 BHTV/GR P/T/L 4 Abschnitte 1-6 1
VB-AOOll 290188 VS-00039 27.4 478.0 4 STC (SOT> P/T/L 2 HI0096lolW 1
V8-AOO12 010787 DFG-Su 12 ENOBERICHor-Ber-l in R Porositaet/Per-mea.bilit.
VB-AOOl3 011287 8604/01 ENDBERICHT Fa.. NeLlm",nn R sieho KTB 87-3,PL 5
VB-AOOI4 011287 8604/31 30.0 470.0 3 ZW.BERICHT-l BGR RIA Bosum 3-D M",gnetik
VB-AOOI5 011287 8604/07 I 3 ENOBERICHT-BGR

I~/L
o. KTB 87-3,PL 2 , TEM

VB-AOOI6 111287 VB-00090 27.4 86·l. 6 4 CYBERDR Oi recti onal Plots 31
VB-AOO17 031287 VB-TIl T2 13 ENDBERICHT-Lynes RIA Ori 11 Stem Tests DST-l,2
VB-AOOI8 051287 VB-00052 27.0 478.0 7 ENDBERICHT-ELGI RIA

lIPVB-AOO19 180188 VB-OOI01 480.0 992.0 4 BHTV/GR P/T/L 4 Abschnltte 7-13 2
VB-AOO20 200188 VB-39,41 27.4 478.0 4 NORM P/T/L 2/1 Compositelog 1

IVB-AOO21 210188 VB-00047 27.4 478.0 4 GLT TIL

I
2/1 ElementCln",lyse 1

VB-AOO22 210188 VB-00095 480.0 992.0 4 FMST C4-Pad) F/P/L 8 Prototype SchlLlmb. ParIS 1
VB-A0023 210188 VB-OOI14 478.0 1131.0 4 CYBERDR F/P/L Direction",l Plots 40

IVB-A0024 210188 VB-(I0094 30.0 990.0 4 CYBERDR
I~/L

Direction",l Plots
VB-AOO25 290188 VB-00039 27.4 478.5 4 CYBERFIL 2
VB-AOO26 010288 8b04/03- 11 ENDBERICHT-Preussag siehe KTB 87-3,PL 7
VB-AOO27 020288 VB-OOI18 475.0 1228.8 4 CYBERDR F/P/L Directional Plots
VB-AOO28 100288 V8-T3 813.0 839.0 13 ENDBERICHT-Lynes RIA DST-3
VB-A0029 150288 9 VAL
VB-AOO30 190288 VB-39,41 27.4 478.0 4 NORM P/T/L 2/1 Compositelog ueber-arb. 1
VB-AOO31 010388 8604/29 11 ENDBERICHT-Pr-eussag R HT
VB-AOO32 150488 14 lWrSCHENBERICHTI-K",r-lsr-. R Hauptspannungsrichtungen
VB-A0033 180488 NLI03167 1 VORTRAG DGG/KOELN- KT8 R Temp.Stoerungen
VB-AOO34 200488 VB-54,55 0.0 480.0 8 ENDBERICHT-Pr-il,kla RIA Geophonvers.mess.44Plot.
VB-AOO35 270488 NLI03278 1 VORTRAG KTS-KOLL.Giessen R Stabilitaetsbetr.
V8-AOO36 290488 VB-OQ140 467.0 1523.0 4 SDT-GR P/L 2 STC
VB-AOO37 020588 NLI03347 0.0 480.0 1 KURZINFORMATION- KTB RIP T-Mes&ungen
VB-AOO38 040588 V8-0Q130 27.4 1529.4 4 CYBERDR P/L Direction",l Plots 49
VB-AOO39 090588 93/-/102 500.0 992.0 4/1 COMPOSITE BGL-TEMP F/P/L 1 Temp. Zusammenspielung
VB-A0040 110588 VB-00062 194.0 474.0 2 IP
VB-AOO41 150588 VB-00140 467.0 1523.0 1 SDT-DTL/VP/VS T manuelle Ausw. 0, . Br-am
VB-AOO42 110588 VB-00037 30.0 480.0 1 FMS-IMAGING F/P B f.Vergl.m. BHTV, 16Plots 1
VB-A0043 110~88 VB-OOI32 961.0 1525.0 4 FMS-BOREHOLE-IMAGING P 4/B azimuth. Pr-esent. ori ent 1
VB-AOO44 110588 VB131/35 485.0 1515.0 4 NORM P/T/L 1/2 Composi te Log
VB-A0045 110588 VB137/35 Q85.0 1515.0 4 GLT P/T/L 1/2 Geochamica.l Log
VB-A0046 130488 VB-OaI50 450.0 1814.5 4 CYBEROR F Directional Plots 55
VB-A0047 050588 VB*-0162 442.0 1803.0 4 CYBERDR F Di r-ecti en,a,l Plots 62
VB-AOO48 100588 VB*-0164 450.0 1939.6 4 CYBERDR F/P 2000 Dir",ctlon",l Plots 63
VEc-A0049 180588 VB*-0166 450.0 2041.6 4 CYBERDR F 2000 Dlr-ection",l Plots b4
VEc-A0050 240688 VB*-OI74 1512.0 2202.0 4 FMS-BOREHOLE-IMAGING F/P 4/B zum Ver-gleich BHTV 4



i Lfd.Nr. Datum I
i Teufe Ausf. AUSw91"'tung jDaten- lMas£- IeemerkungenLfd.Nr-. I RLln

(AU5W. ) (MQss. ) Tep Ba51s traeger stab

VB-ACOS! 240688 VB*-0174 961.0 2202.0 4 SHOT <MSO-CSB) FIP 4 6 Plots 4
VB-AOO52 240688 VIH71/BO 1500.0 2200.0 4 NORM F/P/L 1/2 CompositQ Log
VB-AOO53 240688 VBI7t/BO 1500.0 2200.0 4 GLT FIP 1/2 Geochllmic&\l Leg
VB-AOO54 250588 VB-00154 980.0 1780.0 4 8HTV/GR PIT 4 AbschnittQ 14-24
VB-AOO55 010688 VB*-Ol?? l~OO.O 2200.0 4 SOT /GR F/P/L STC
VB-AOO56 010688 VB-OOIOI 480.0 986.0 4 BHTV FIP B HI0104SK, 36 Plotti
VB-AOOS? 270788 VB-OQ138 986.0 1160.0 4 BHTV FIP B HI0165WR, 7 Plots
VB-AOO58 220688 VB-00138 118~. 0 1523.0 4 BHTV FIP B HI0122WW, 15 Plots
VB-AOO59 110788 VB-00043 ~8.0 477.3 4 BHTV FIP B HI0156WR, 21 Plots
VB-AOObO 250788 VB-00050 60.0 475.0 5 EPILOG FIP 1/2/0/2000 Element-Analyti.-
V8-AOO611080888IV8*-0173 1656.0 2207.0 6 8HTV FIP B WBK, 3 Abtic:hnitte
VS-A0062 1230888 IVS-00047 90.5 477.0 6 BHTV P 4/B WBK

IVB-A0063 250888 VB*-01821 0.0 2200.0 8 VSP AUSWERTUNG RIA I Pr.akl.. Sei .mCti
IVS-A00641220988 VB*-0224 2150.0 3009.0 4 SOT/GR F/P/L 2 STC
VB-A0065 101088 VB*-0214 2150.0 3005.0 4 NORM F/P/L 1/2 Composite Log
V8-A0066 011088 VB*-0182 0.0 2200.0 8 SVNTH. SEISMOGRAMME PIR 1 Prakla Seismc!I

IVB-AOO67j'709881 14 IZEI TEMPERATUR R Gecph.Karlsruhe, Stiefml

I~B-AOO6~106128~11 15 llzs FACIOLOG R Faciclog Ur~ch

VS-A0069 280688 VB*-0176 1500.0 3009.0 4 WAERMEPROOUKTI ONSRATE P 1
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I L'd.Nr.IOatum IUhr-IGe5.ll"tessl Teu'e IA. I Te.t IOaten- IBemerkun~en ISurfl
I I I zeitl zeitl zeitl Top I Basis I I I troelerl I RDI
1········1 ······1 ····1 ····1 •••• , ········1 ········1 ••• , ·························,········1 •••••••••••••••••••••••••••••••• , "'.1
IVB-T0001106t1S?1 5301 8101 3401 219.81 257.01 1:31 oST 1 10/B/P IGeroet v1!rstop't,kein ZuFluS5 IHEINI
I 106118?1160ol 3001 01 219.81 25?01 131 OST 1.2 I IPocker nicht aes.t.t I HEINl
I 106118?120001 1401 01 219.31 256.51 131 OST 1.:3 I IPdc"'er nicht aesetzt 'HEINl
1 106118?122001 '001 01 216.81 254.01 131 OST 1.4 "' IPdc".r nicht ae.etzt INEINI
I VB-T00021 06118?1230ol 3401 01 347.81 385.01 131 OST 2 I 1PoC"er nicht ae.etzt I NEINI
I 10?11871 2501 2201 01 219.81 257.01 '31 OST 1.5 I I Packer nicht ae.etzt I NEINI
IVS-T0003106018SI215011?001 01 813.01 839.01 131 OST 3 IS/P 1 I I
I VS-T00041 0303881 9001 7301 3201 817.01 1237.511/41 RFTJHP/GA I P lauch unter VB-144 aef'uehrt I I I
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:I: 1-3
'<: '"0. tr
t1

'"C w
f-'..... W
III
(l
::r
(l)

1-3
(l)
III
(1'
(l)

W
01





4.lntervallmessungen





- 37-

4 INTBRVALLMESSUNGEN 1529,4 - 3009,7 m

In der zeit vom 08.03.1988 bis zum Erreichen der Teufe bei
3009,7 m am 05.09.1988 wurden fo1gende Messungen mit KTB­
eigenen Geraten gefahren:

4.1 Temperaturmessungen, KTB-Ger!te

Hierfur wurden zwei spezie11 fur KTB gebaute Temperatursonden
(TEMP-DIFF) eingesetzt:

- die Temperatursonde, TEMP-DF mit einem festen (F) Abstand
von 114 cm zwischen zwei Temperaturfuh1ern, (114 cm = 15 R,
R = Bohr1ochradius) und

- die Temperatursonde, TEMP-DV mit einem variab1en (V) Ab­
stand von 120 - 200 cm zwischen zwei Temperaturfuh1ern.
Bisher wurde bei TEMP-DV stets ein Spacing von 120 cm
eingeste11t. Eine weitere Beschreibung der Gerate befindet
sich im Bericht, Archiv/NLfB-103 347.

Diese Sonden werden in Kombination mit der Gammastrah­
1enmessung (GRL) und dem Auxiliary Measurement System (AMS)
gefahren; also TEMP-DF/GR/AMS, bzw. TEMP-DV/GRIAMS.

Die Messungen wurden jewei1s nach dem Ausbau des Bohrgestan­
ges im Hangen vom Rohrschuh bei 478,5 m bis zur jewei1igen
Soh1e oder von etwa 500 m uber Soh1e bis zum Bohr1ochtiefsten
ausgefuhrt. Auf Soh1e wurde dann die Temperatur fur einen
Zeitraum von 90 Minuten registriert. Die Aufzeichnung erfo1g­
te auf Film und gleichzeitig auf Magnetband.

In Abb. 4.1 ist ein Logbeispie1 (VB*-191) gegeben und in Tab.
4.1 sind aIle durchgefuhrten Messungen zusammenfassend darge­
stellt.
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Tabelle 4.1, Temperaturmessungen mit KTB-Ger§ten TEMP; Auf1istung analog
den MeBintervallen zwischen 1529,4 - 2200,6 und 2200,6 ­
3009,7 m.

Datum Lfd. Nr. Run-Nr. Interva11 min. MeBzeit h nach Ende
gesamt stat. d. Zirku1at.

24.09.87 - 23.10.87 KTB-Report 87-4 (VB 1 -VB 28)
19.11.87 - 23.02.88 KTB-Report 88-4 (VB 77 -VB 127 )

08.03.88 VB -145 53 1187,6 - 1623,6 153 95 9,5

18.03.88 VB -147 54 1311,7 - 1726,4 83 35 4,5

26.03.88 VB -149 55 1388,9 - 1817,8 95 35 5,0

08.05.88 VB*-163 63 1638,9 - 1937,6 120 90 5,5

17.05.88 VB*-165 64 1682,0 - 2045,0 130 90 14,0

17.06.88 VB*-188 73 1882,0 - 2316,0 138 90 11,0

17.06.88 VB*-189 73 1786,4 - 2319,0 52 15,5 1)

26.06.88 VB*-19l 74 1974,0 - 2431,0 157 90 8,5

05.07.88 VB*-193 75 2080,0 - 2581,0 140 90 9,0

20.07.88 VB*-200 79 2288,0 - 2705,9 141 90 9,2

01.08.88 VB*-202 80 1939,9 - 2787,2 174 89 10,0

26.08.88 VB*-209 85 2486,0 - 2922,0 126 90 6,75

1) TEMP-SAL Sonde
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Abb. 4.1
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4.2 Neigungs-, Orientierungs- und Temperaturmessungen mit den
Memory-Gerllten

Der KTB-Report 88-4, Abschnitt 8.It gibt eine Beschreibung
dieses Me~systems. Seit dieser Berichterstattung wurde das
Ger~t modifiziert und urn eine sogenannten "High Side"-Orien­
tierung erweitert. Damit wurde eine Moglichkeit geschaffen,
durch Ritzen markierte Kerne mit Hilfe von am Kabel gefahrenen
Orientierungs- und Neigungsmessungen nachzuorientieren.

Der Tabelle 4.2 konnen aIle mit dem Kernbohrme~system aufge­
zeichneten Temperaturdaten entnommen werden. Dabei ist zu
berucksichtigen, d~ zu jeder AUfzeichnung ein Datensatz ana­
log der Abb. 4.2 zur VerfGgung steht.

DarGber hinaus stehen die Neigungsdaten zur VerfGgung.

Bezeichnung: MEMT = Memory Temperatur
MEMN = Memory Neigung
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Tabe11e 4.2: Temperatur- und Neigungsmessung mit KTB-Gerlten MEM.

Gerlt I

MeBdaten
Lfd. Initia1isierung Datei- MeBzeiten Teufen
Nr. Datum h name Datum von bis von bis

h h m m

1 - 6 04.12. - 16.12.87 KTB-Report 88-4

1988
7 04.02. 09:25 K880204 04.02. 22:11 22:36 1245,0

04.02. 23:32 23:35 0
05.02. 09:27 09:42 1251,5

8 Daten nicht 1esbar

9 04.05. 15:32 Ka1ibrierarbeiten bis 05.05.88

10 05.05. 11:45 kein Einsatz

11 09.05. 16:50 K880510 10.05. 02:59 09:17 1945 - 1951
12 11.05 11:48 K880512 11. 05. 15:20 15:28 1975

20:13 20:21 1980,5
12.05. 00:43 00:53 1985

13 13.05 18:00 K880515 14.05. 08:42 16:01 2004 - 2009,5
14 16.05 14:46 K880516 14.05. 16:55 2011 -

15.05. 01:50 2013
15 19.05 08:38 K881520 19.05. 12:15 2065 -

20.05. 16 :48 2090
16 22.05. 19:20 K880523 23.05. 04:43 14: 06 2117 - 2116
17 24.05. 16:38 K880525 25.05. 08:15 12:39 2149 - 2152

18 Ausfa11/Reparatur

19 17. 06. 02:00 K880617 16.06. 03:07 03:50 2300 - 2306
20 21.06. 08:45 K880621 20.06. 21:19 2349 -

21. 06. 08:47 2358
21 21. 06. 12:04 K880622 21.06. 21:08 21:18 2365

22 22.06. 09:23 K880622 Neigungstest im Hlngen

23 23.06. 12:14 K880623 23.06. 15:07 15:17 2381
24 24.06. 08:32 K880624 24.06. 10:55 11:05 2397
25 25.06. 13:14 K880625 25.06. 16:16 16:26 2431
26 20.07. 09:01 K880720 20.07. 11:21 11:31 2796
27 22.07. 08:14 K880723 23.07. 10 :51 11:01 2798
28 27.07. 08:23 K880727 27.07. 14: 05 14:15

(TOolface/Magn. Side)
29 29.07 16:04 K880729 29.07. 18:27 18.37 2752
30 31. 07. 10:43 K880731 31.07. 13:20 13.30 2777
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GerSt I, Fortsetzung

MeBdaten
Lfd. In1t1a11s1erung Date1- MeBze1ten Teufen
Nr. Datum h name Datum von b1s von b1s

h h m m

31 10.08. 09:29 K880810 10.08. 13:45 14:55 2795
32 11.08. K880811 11.08. 09:54 10:04 2804,5
33 14 .08. 12:37 K880814 14.08. 19:05 19:15 2826
34 16.08. 17:35 K880816 16.09. 21:20 21:30 2843,5
35 19.08. 12:27 K880819 19.08. 15 :00 15:10 2857,3
36 23.08. 09:12 K880823 23.08. 18:32 18:42 2888
37 24.08. 08:05 K880824

Or1ent1ertes Kernen:
vor dem Kernen 24.08. 12:22 12:32 2898,7

nach dem Kernen 24.08. 16.30 16:40 2904

38 31.08. 10:21 K880831 31. 08. 17:16 17:26 2953
39 02.09. 09:01 K880902 02.09. 15:25 15:35 2971



Tabe11e 4.2 Fortsetzung

Gerllt II
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MeBdaten
Lfd In1t1a11s1erung Date1- MeBze1ten Teufen
Nr. Datum h naJlle Datum von b1s von b1s

h h m m

!!\.

1 - 12 04.12.87 - 19.02.88 KTB-Report 88-4

1988
13 05.03. 10:30 K880307 05.03. 14:30
14 23.03. 11:40 K880324 23.03. 12:16 20:26 1765,5
15 25.03. 15:31 K880325 25.03. 20:53 21:03 1806
16 03.05. 18:44 K880504 04.05. 09:31 09:36 1861

14:57 15:07 1865,5
17 05.05. 10:20 Ne1gungska11br1erung
18 05.05. 12:12 K880506 05.05. 16:02 16:08 1890,5

20:59 21:05 1895,5
06.05. 01:52 01:58 1901,5

06:40 06:45 1907
19 08.05. 09:31 Ke1n E1nsatz
20 10.05. 14:44 K880511 11. 05. 01:05 01:14 1964,5
21 12.05. 13:57 K880513 13.05. 02:27 02:37 1991

07:42 07:48 1994
11:26 11:34 2001

22 15.05. 01.49 K880516 16.05 02:52 03:00 2020
07:10 07 :20 2023,5
10:48 10:56 2027
14 :23 14 :34 2030

23 18.05. 08:53 K880519 18.05 15:52 17:10 2045 - 2061
24 21.05. 12:30 K880522 21. 05. 16:58 23:30 2101 - 2107

22.05. 02:40 04:05 2111
25 23.05. 14:28 K880524 23.05. 19:05 2131

24.05. 08:36 2143
26 25.05. 13:25 Ke1n E1nsatz
27 28.05. 23:14 K880529 29.05. 06:00 09:35
28 30.05. Test - Sonde defekt
29 04.07. 16:20 K880704 04.07. 21:13 21:23 2567
30 05.07. 07:42 K880705 05.07. 09:08 09:18 2572
31 31.07. 19:10 K880731 31.07. 20 :14 20:24 2777
32 09.08. 14 :40 Test
33 10.08. 15:09 Sonde defekt
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Tabe11e 4.2: Fortsetzung

Gerllt III

MeBdaten
Lfd. Initia1isierung Datei- MeBzeiten Teufen
Nr. Datum h name Datum von bis von bis

h h m m

1 - 13 03.12.87 - 23.02.88 KTB-Report 88-4

1988
14
15 04.03. 10:54 K880307 Ausfa11
16
17 21.03. 14:07 K880322 22.03. 00:07 00:17 1759,9

00:49 00:59 1700
01:02 01:12 1650

18 24.03. 10:06 K880325 25.03. 09:17 09:25
19 02.05. 13:58 K880503 02.05. 19:36 19:46 1842

03.05. 00:45 00:55 1846
04:50 05:00 1850

20 04.05. 16:15 K880505 04.05. 20:30 20:36 1871,5
05.05. 01:47 01:53 1877

07:07 07:12 1882
10:56 11:01 1885

21 - 25 nicht be1egt
26 26.06. 10:08 K880627 27.06. 12:43 12:58 2433
27 29.06. 20:09 K880629 29.06. 17:16 17:26 2453
28 01.07. 05:08 K880701 01.07. 06:47 06:53 2481

07:42 07:52 2421
29 02.07. 12:19 K880702 02.07. 16:24 16:34 2504
30 03.07. 08.03 K880703 03.07. 12:28 12:38 2524
31 04.07. 08.08 K880704 04.07. Neigung defekt
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Abb. 4.2

A: Spiilungszirkulation ohne 8ohrfortschritl auf Sohle
8: Sp(jlungszirkulalion mit 8ohrfortschritl auf Sohle
c: Stillstand auf Sohle

OA: Ausbau des Seilkernrohres ohne Spulungszirkulotion
E: Entnahme des Temperatur-und Neigungsrekorders

DE: Einbau des Seilkernrohres mit Spulungszirkutation

CBC DA DE8C DA E8

•

a
a

a~~~~~~~~~~~~~_ ... .-.• 'If•• DII...... u....,.. _ •.• WI. I ..... I .• ""
ZEIT (MINI

.
•

.0

Temperatur und Neigungsaufzeichnung in der KTB
VorbOhrung im Bohrslrang bei einer Bohrleuf. yon ca.15!'Om
lAbsland yom BohrmelOel =6.5ml

Niedersachsisches Landesaml fur Bodenforschung
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4.3 Kaliber- Neigungs- und Orientierungsmessungen

Mit der Kalibersonde wird die Bohrlochwand mit vier Kaliber­
armen abgetastet. Die gegenl1berliegenden Arme sind zu einem
Paar zusammengefaJl.t. Damit ergibt sich eine Aufzeichnung von
zwei Kaliberkurven. Das Ger§t enth§lt auJl.erdem ein Neigungs­
und magnetisches OrientierungsmeJl.system, um die Neigung und
Richtung der Bohrung zu bestimmen. Diese Informationen werden
kontinuierlich aufgezeichnet. Ein GRL dient auch hier der Teu­
fenreferenz und das AMS der MeJl.sicherheit. In Abb. 4.3 ist ein
Logbeispiel zu BGL/GRL/AMS dargestellt und in Tab. 4.3 sind
aIle bisher durchgefl1hrten Messungen aufgelistet.

Die Kalibermessungen haben gezeigt, daJl. in den Bereichen zwi­
schen 505 - 615 m, 630 - 765 m, 990 - 1170 m, 1380 - 1386 m,
1448 - 1475 m, 1530 - 1845 m (Ablenkungszone), 1870 - 1995 m,
2110 - 2180 m, 2234 - 2260 m, 2306 - 2320 m, 2390 - 2475 m,
2585 - 2600 m und 2645 - 2655 m Bohrlocherweiterungen aufge­
treten sind. Eine wesentliche Vergr5Jl.erung einer Auskesselung
konnte dabei meist nur bei den ersten vergleichsmessungen
nachgewiesen werden; sp§ter trat eine gewisse Stabilisierung
ein. Einen entscheidenden Beitrag lieferten BGT-Messungen (als
sog. tehnische Messungen) zur Kontrolle der Richtbohr- und
Ablenkungsarbeiten und zur routinem§jJ.igen ffberwachung des
Bohrlochverlaufes.
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Abb. 4.3
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Tabe11e 4.3: 4-AIm-Kalibermessungen mit KTB-Ger!ten BGT; Auflistung analog
den Intervallen.

Datum Lfd. Nr. Run-Nr. MeBintervall Bemerkungen

26.09.87 - 24.10.87
19.11.87 - 23.02.88

KTB-Report 87-4 (VB- 2 - VB- 29)
KTB-Report 88-4 (VB-78 - VB-128)

1988
08.03.
18.03.
26.03.
08.04.
15.04.
18.04.
20.04.
22.04.
23.04.
29.04.
08.05.
17 .05.
17 .06.
26.06.
05.07.
09.07.
13.07.
15.07.
21. 07.
01.08.
05.08.
12.08.
26.08.

VB -146
VB -148
VB -150
VB -153
VB*-156
VB*-157
VB*-158
VB*-159
VB*-161
VB*-162
VB*-164
VB*-166
VB*-190
VB*-192
VB*-194
VB*-195
VB*-197
VB*-198
VB*-201
VB*-203
VB*-205
VB*-206
VB*-210

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
85

450,0 - 1620,0
445,0 - 1724,7
449,0 - 1815,9
449,5 - 1788,8

1500,0 - 1695,0

471,0 - 1720,0
441,0 - 1729,0

1597,0 - 1742,0
442,0 - 1804,0
448,0 - 1941,7
449,0 - 2042,0
450,0 - 2314,9
448,0 - 2432,0
449,0 - 2581,0

1990,0 - 2640,0

2495,0 - 2685,0
450,0 - 2704,60
444,0 - 2789,0
450,0 - 2788,0

2500,0 - 2817,6
448,0 - 2923,2

Einfahrt bis Kopf Fisch

bei 526,0 m aufgestanden
Azimut zu niedrig
Ablenkkontrolle
Ablenkkontrolle
Ablenkkontrolle

Richtbohrkontrolle
nur orientierung
Richtbohrkontrolle

\





5. Vierte MeBserie bei 2200,6 m,
fUnfte MeBserie bei 3009,7 m
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5 VIERTB MB&SBRIE BEl 2200,6 m, FONPTE MB&SERIE BEl 3009,7 m

Die Messungen der vierten und fGnften Me~serie wurden ent­
sprechend dem Me~programm gem~~ Abb. 1.2 dieses Berichtes
ausgefGhrt.

Wegen der nunmehr erlangten hohen Priorit~t, der starken Nach­
frage durch das Feldlabor und die Arbeitsgruppe in Gie~en

wurde das Geochemical Logging Tool (GLT) Gber die gesamte
Strecke gefahren. DarGber hinaus erfolgten Messungen mit dem
DLL, MSFL, DIL, CNL. NGT und SDT, obwohl dafGr zun~chst noch
kein Sofortbedarf vorliegt. Die Messungen erfolgten im Sinne
der Datensicherung.

Das gema~ Abb. 1.1 vorgesehene VSP wurde wegen der inzwischen
auf ca. 5000 m projektierten Pilotbohrung bei ca. 2200 m zu­
sammen mit dem SDT und LDT ausgefGhrt.

FGr die Temperaturmessungen lie~ sich das von der AGRU Geo­
thermik vorgeschlagene Me~schema (KTB-Report 87-4, S. 31, Tab.
5.2) nicht einhalten. Der tats~chliche zeitliche Me~abstand

kann der Tab. 5.1 entnommen werden.

1m folgenden wird - soweit moglich - von jeder Messung ein
Ausschnitt aus dem Tiefenbereich von etwa 2185 - 2200 m oder
2975 - 3000 m kopiertr verkleinert und als Abbildung beige­
fGgt. Au~erdem werden die aufgezeichneten Me~gro~en erlautert.
Erganzende Anmerkungen sollen die Informationen vervollstandi­
gen. Damit ist nicht nur eine moglichst vollstandige Dokumen­
tation beabsichtigt, sondern es wird versucht, zugleich einen
moglichst umfassenden Oberblick Gber das nunmehr zur VerfGgung
stehende Me~material zu vermitteln. Interessenten solI ten da­
mit in die Lage versetzt werden, Me~material far ihre Auf­
gabenstellung optimal ausw~hlen und abrufen zu konnen.

Die bei den technischen Anmerkungen angegebene Datenrate
(Sampling Rate) gibt an, in welchen Abstanden in zentimeter
Bohrlochl~nge oder Sekunden ein Me~wert wahrend des Loggens
aufgenommen wird.
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 findet sich in Abb. 5.1.

Es ist zu berGcksichtigen, d~ bei fast allen Messungen von
Sohle aufw~rts gefahren wird. Ausnahmen sind die Messungen,
die das Verhalten in einer ungestorten SpGlungssaule messen,
z.B. TEMP oder TEMP-SAL.
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Tabelle 5.1: Beglnn der Temperaturmessungen nach Beendlgung der
Spnlungszirkulation In Stunden (h).

Vlerte MeBerle (2200,6 ml

MeBbeglnn ab Elnfahrt:

19,0 23,8 33,6 54,3 76,8 99,1 145,5 159,4

MeBbeglnn 1m Bohrlochtlefsten:

22,1 26,1 35,8 57,5 77 ,9 99,9 148,3

Fnnfte MeBserle (3009,7 ml

MeBbeglnn ab Elnfahrt:

31,0 35,75 88,1 133,7

MeBbeglnn 1m Bohrlochtlefsten:

33,35 40,25 89,95 134,75
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Fur die in den KTB-Reporten 87-4 und 88-4 dokumentierten MeA­
abschnitte wurden keine Kopien eines Fi1mkopfes gegeben. Far
die Auswertung der Bohr1ochmeAdaten sind die auf dem Fi1mkopf
dargeste11ten Informationen jedoch wichtig. Die Abbi1dungen
5.2a - 5.2e geben die Daten fur die funf bisher durchgefuhrten
MeAserien bei 478,0 m, 992,0 m, 1525,0 m, 2200,6 m und 3009,7
m wieder.
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Abb. 5. 2a

COMPANY:

I.IELll

rIELDI
KREISz
LANDI
NATION:
lDCFlTIot'll

NIEDERSAECHSISCHES LANDESAMT f.BDDENfORSCHUNG

KTB-OPf-YB

OBERPfALZ
NEUSTADT/UN
SAVERN
B. R. D.
NAABDEMENREUTH
UINDISCHESCHENBACH

OTHER S£RYICr$­
SDT-GR
LDL-C/"lL-NGS
fHS-SHDT
BHTV
GLT
SP-GR

LATITUDE I HUI55 19 86~

LONGITUDEI RUI45 08 590

PERMANENT DATUMI
[LEV. or PERM. DATUMI
LOG MEASURED FROMI

0.0 11 ABOVE
DRLG. MEASURED fROMI

ACKERSOHLE
513.5 t1
ACKERSOHLE

PERM. DATUM
ACKERSOHLE

ELEVATION$­
KB'
Of: 7.4 11
Gll 0.0 t1

PROGRAM
TAPE tiD;

29.620A

DATE I

RUN NOs
26 OCT 87
I

DEPTH-DRILLERI
DEPTH-LOGGER'
BTM. LOG INTERVAL:
TOP LOG INTERVALI

CASING-DRILLERI
CASING-LOGGE:Rl
CASINGI

IoIE I GHT!
BIT SIZE!

DEPTHI

478.5 M
478.5 M
478.0 M

27.4 M
27.4 11

13-3/8"K55
54.5000 LB/f
17-1/2" 10-5/9"

27.5 H 479.5 M

TYPE rLUID IN HOLE: DEHYDRIL
DENSITYI 1.03 G/C3
VI SCOSITYI 4962 S
PH' '.3
rLUID LOSS: 30.8 C3
SOURCE or SAMPLE: UMLAur
R"' 4.900 OHMH AT 13.0 DEGC
RMrl ~.2~0 OHMM AT 13.0 DEGC
RMCI 3.631 OHM'" AT 13; 0 DEGC
SOURCE RHr/RHC: PRESs/PRESS
RM AT BHTI 4.177 OHM" AT 19.0 DEGC
R"r AT BHTI 4.475 oHMM AT 19.0 DEGC
Rt1C AT BHTI 3.095 oHMM AT 19.0 DEGC

TIME CUI:C. STOPPED: 12:30 26/10
TIME LOGGER ON BTM.: 20: 50 26/10

MAX. REC. TEMPI 19.0 DEGC

LOGGING UNIT Nol 701
LOGGING UNIT LoCt KTB
RECORDED BYI G. oPOKA, E. KUHR
l,u TNESSED BYI HR.DRAXLER,ZoTH

REMARKS I

GEBDHRT BIS 12tOO 26/10/87
GERAET ZENTRIERT GErAHREN.
THERMOMETER UNTEN AM GERAET <BEHAELTER 50 eM).
GEMEssEN MIT PROGRAM oHNE BEGRENZUNGEN Aur LLD UND MsrL.
TEMPERATUR 19.1 GRAD MIT MAXIMALTHERMoMETER UM aO:50.

EQUIPMENT NUMBERS-

SGC-SA 1247
sRE-( 727
LCM-A 740

AMM ENP-04
SRS-D 755

DLC-D B~6

TCe-A 458
DLs-r 796
TCM-AB 449



- 56-

Abb. 5.2b

ceMP!'NY'

I.lELll

rIELDr
KREISI
LANDI
NATION:
UlCATIDNI

NIEDERSAECHSISCHE LANDESAMT F BDDENFORSCHUNG

KTB-DBERPFALZ-VDRJDHRUNG

DBE:RPFALZ
NEUSTADT/UN
DAVERN
II. R. D.
NAABDEI"\ENREUTH
utNDISCHESCHEHBACH

OTHER SERVICES­
BHT .... -GR
F"11$1
DlL-MSrL-GR
SP

LATiTUDEI HUI~5 19 e6~

LONGITUDE' RI,jl4' 08 5'90

PERI'\ANENT DATU/'t.
[LEY. OF PERI"!. DATUI1I
LOG MEASURED FROMI

ABOVE
DRlG. MEASURED fROMI

ACKERSQHLE
513.5 M
ACKERSDHLE

PERM. DATUM
ACKERSDHlE:

ELEYATIDNS­
KB'
DF! 7." '"
GU :513.:5 11

PROGRAM
TAPE 110_

29.749

DATEI
RUN HOI

20 DEC 87
2

DEPTH-DRILLERI
DEPTH-LOGGER I

DTM. LOG INTERVALI
TOP LOG INTERVAL I

CASING-DRILLERt
CASING-LOGGERI
CASING'

I.lE I GHTI
BIT SIZ[1

DEPTH:

992.0 M
992.0 M
992.0 M
479.:5 /'I

27." 1"\
27.4 1'\

13-3/8-K"
'''.5000 LB/r
17-1/2-

27.:5 "

478.0 "

8-5/8"K55
32.0000 LB/f
10-:5/8-

479.5 11

479.:5 "
479.:5 "

7- K5:5
29.0000 LB/r

TYPE flUID IN HOLE: DEHYDRIL
DENSITYI 1.02 G/C3
VISCOSITYI 3327 S
PH' •• 3
fLUID LOSSI 43.6 C3
SOURCE Of SAMPLE' UMLAUf
RM' 13.40 oHMM AT 1~. 0 DEGC
RMf: AT
RP'lCI AT
SOURCE RMf/RMCI PRESSE/PRESSE
R/'l AT BHTI 9.594 OHMM AT 31.0 DEGC
RMf AT BHTI AT 31.0 DEGC
RI'tC AT BHTI AT 31.0 DEGC

TIME CIRC. STOPPED: 12110 19/12
TIME LOGGER ON Inl.' 23:26 20/12

"AX. REC. TEI'tP: 31.0 DEGC

LOGGING UNIT NO: 701
LOGGING UNIT LoC: KTB
RECORDED BY' KUEHRISTILLER
IHTNESSED IY: ZoTH

REMARKS 1

GEIOHRT liS 12110 19/12
GERAET ZENTRIERT,oHNE KNUCKLE GEfAHREN
AlLE I'tESSUHGEN I1IT GAIH-2 UHD AUTO-VOLT GEfAHREH
!'tAGH DECLINATIOH- 0 GRAD
I'tESSUHG I1IT 4-PAD ,I1ST EP GEfAHREH

EQUIPMENT NUMBERS-

TCC-A 408
GPIC-A 787

AP'lS- 1720 SGC-SA 97
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Abb. 5. 2c

COrlPANYI

UElLI

rIElD'
KREIS I

LAt'lD.
NATIONI
LOCATION_

NIEDERSAECHSICHES LANDESA"T r BODENrORSCHUNG

KTI-OPF'-YB

DBERPF'ALZ
NEUSTADTl\.lti
BAVERN
I. R. D.
UIHDJSCHESCHENBACH

OTHER SERYICES-

LATITUDEI H\.ll~~ 19 86~

LONGITUDE. R\.l14' 08 '90

PER"'''"ENT DATU"_
[LEY. or PER". DATU""
lOG "[ASURED fRO""

ABOYE
DRlG. "[ASURED fRO"'

ACkERSDHLE
513.' 11
ACKERSDHLE

PER"'. DATU'"
ACI([RSDHlE

[LEYATIDN$­
KBI
Dn 7.4 '"
GlI '13.' '"

PRDGRA"
TAPE HOI

30.4

DATE'
RUN NO'

27 rEB 88
4.

DEPTH-DRILLER. 15a, .• H
DEPTH-LOGGER_ 1526.1 H
8T". LOG INTERYAlt 151'.1 H
TOP LOG INTERYAll ." .. H

CASltiG-DRlLl[RI 17.4 11 47'.0 H 479.' H
CASING-LOGGER_ 11.4 11 47'.5 H
CASING' 13-3/'"K55 '-'1'· 7· K55

l.IEIGHTI ~4. ~ooe LI/F 31.0000 LI/F 2'.0000 LI/F
lIT SIZ[I 17-111- 10-5/'-

DEPTH_ 27.' 11 .,.., H

TYPE fLUID IN HDL[I
DEMSITY,
YISCOSITY'
PH'
fLUID LOSSI
SOURCE or SIll"'l[1
RHo
R"r-
R"C'
SOURCE lIt"r/llt"CI
R" AT IHTI
R"r AT IHT.
R"C AT IHT'

TI"[ CIRe. STO"[DI
TI"[ LOGG[R OH IT".I

"A)(. REC. TE"P.

LOGGI"G U"IT "01
LOGGI"G U"IT LOCI
RECORDED IVI
IoIIT"ESSED IV.

DEHVDlltlL
1. 01: G/C3

3630 S
'.4

40.0 C3
U"LlllUr
•• '00 OHHH AT
'.500 OH"" AT
, ••50 OH"" AT

'IIt[SS[/PRESSE
4. '20 OH"" AT
5.311 OH"" AT3."" OH"" AT

10.00 27102
11:11:1 21102

43.0 IIEGC

?O 1
.TI
D[ GREFf[
"lllDU:

".0 D[GC
15.0 IIEGC
"~.O D[GC

43.0 D[GC
43.0 D[GC
43.0 D[GC

RE"ARKSI

GEIOHRT liS 04100 1:1/02/88
OIERfL.TE"'1 0 Glltlllll C 1:1:100 21/02

TCH-U 44'
IGC-I••10

TCC-I "0
HDH-J 760

SGC-SA 1241
IGS-AI ee?

A"E-AA 1710
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Abb. 5. 2d

OTHER S[RYIC£$­
TE"P-GR-A"S
BGL-GR-Ar1$,
rs

PRDGRA"
TAPE HOI

30.4
S£OYICt
ORDER "01

YI-DD1"

El£VATJDN$­
KB'
Drl ,. ... 1'1

Gli '13.' '"

ACK[RSOHlE
'13.' '"ACkER$OHLE

PER"'. DATU'"
ACKERSOHLE

Kll-cpr-VIIA

HIEDERSAECHSISCHES lRNDESAr1T r. BDDENrORSCHUNG

~ElLI

COMPANY I

rIElDI
KREIS I
LAHDI
ttATJOHI
LOCATION.

PER"AI'lEHT DATU"'I
ELEY. or PER". DATU"'I
LOG "'EASURED FRO"I

0.0" AIOYE
DRLG. "EASURED FRO"'I

DBERPF'AlZ
NEUSTADT ....UN
BAYERN
BOD
tiAABDEt1EHR[UTH
UINDt$CHESCHENIACH

lATITUDE_ H&.ll" 19 8"
LONGITUDE I Rio.... ' 08 :590

DATEI
RUN HOI

DEPTH-DRILLERI
DEPTH-LOGGER I
BT". LOG INTERYAL_
TOP LOG INTERVAll

CASING-DRILLER.
CASIHG-LDGGE:RI
CASIHG'

U[lGHTI
In SIZEI

DEPTH.

2200.6 "
2202.0 "
220 1.9 "
419.~ H

21.4 H
21.4 H

I3-3/8·K~~

~,,, ~OOO Ll/r
17-1/2-

21.~ "

478.0 P1

9-~/8-K~~

32.0000 Ll/r
10-~/8-

418.~ H

41'.~ "
479.~ "

7- K~~

2'.0000 Ll/r

TYPE FLUID IN HOLEI
DENSITY'
VISCDS ITY'
PH.
rlUID LOSS'
SOURCE Dr SAr1PL[1
0"'lit""RI'IC'
SOURCE RI'tF'/R"CI
R" AT IHTIlit",.. AT IHTI
Rr1t AT IH11

DEHVDRIl
1.03 GIC3

~149 S
10.8
29.0 C3
U"'LAur

3.420 OH"" AT
3.680 OH"" AT
2.930 OH"H AT

'RESSE/PRESSE
1.447 DH"" AT
1.~~7 OH"'" AT
1.240 OHHH AT

I~.O D£GC
I~. 0 D£GC
1~. 0 DEGC

6~. 0 DEGC
6~. 0 DEGC
6~.0 DEGC

TIM[ tIRC. $TOPPEDI
11"[ LOGGER ON 'T"'.I

12100 29/~

19'30 30/~

"AX. REC. lE"'. '~.O D£GC

LOGGING UNIT rml
LOGGING UNIT LOCi
RECORDED IY'
IHTNESS£D IYI

70 I
KTB
KUEHR
HADER

RE"ARKS'

DIERrL.TEI1P 20 GRAD C. (17130 30/~

GEKERttT lIS 06100 29/~/88

!£"-DA 1712 SGC- SP



- 59-

Abb. S.2e

COMPANY:

~ELU

FIELD'
KREIS I
LAtiDI
NATIONI
LOCATION:

NJEDERSAECHSISCHES LANDE$AMT F. BODENFORSCHUNG

KTB-cpr-VIIA

OSERPFALZ
NEUSTADT/~N

IAYERN
BRD
NAiABDEMEtlREUTH
UINDISCHESCHENBACH

OTHER $[RY!CES­
DLL-"srL
DIT-[
SDT-GR
GLT
nts..
TDT-P

LATITUDE: HUI55 19 865
LONGITUDE I R""'45 08 590

PERI1ANENT DATUM:
[LEY. Of PERM. DATUM:
lOG MEASURED fROM:

0.0 1"1 ABOVE
DRLG. MEASURED fROM'

ACK(RSQHLE
~13.5 11
ACKERSDHlE

PERM. DATUM
ACK(RSDHLE

ELEYATIDN$­
KB'
DFI 7." t1
Gli 513.5 11

PROGRAM
TAPE NOI

29.760C
SERVICE
ORDER 11[)1

YI-00220

DATEI
RUH NOI

9 SEP 88

•
DEPTH-DRILLER:
DEPTH-LOGGERI
BTM. LOG INTERVAL:
TOP LOG INTERVALI

CASING-DRILLERI
CASING-LOGGERI
CASING:

\.lEIGHTI
BIT SIZE'

DEPTH I

3009.7 11
3011. 5 M
3010.0 M
2150.0 M

27.4 M
27.4 11

13-3/9"K55
54.5000 LB/r
17-1/2"

27.5 M

478.0 M

8-5/8"K55
32.0000 LB/r
10-5/8"

479.5 M

479.5 M
479.5 M

7" K55
29.0000 LB/r

TYPE FLUID IN HOLEI
DENStTV:
YI scaSITYI
PH'
rLUID LOSSI
SOURCE or SAMPLE I
RI1:
RMr:
RMCI
SOURCE Rl1r/RMCI
R,., AT BHTI
R,.,r AT BHT'
RMC AT BHT'

TIME CIRC. STOPPED I
TIME LOGGER ON BT"'.I

MAX. REC. rrMPI

LOGGING UNIT NOI
LOGGING UNIT LOCI
RECORDED BY:
UITNESSED BY:

DEHYDRIL
1. 03 G/C3

4840 S
10.4
26.0 C3
UMLAur

4.640 OHMM AT
5.950 OHMM AT
4.530 OHMM AT

PRESSE/PRESSE
1.579 OHMH AT
2.025 OHMH AT
1.542 OHMH AT

17:30 5 SEPT
03:05 8 SEPT

89.0 DEGC

701
KTB
OPOKA/KUEHR
ZOTH

16.0 DEGC
16.0 DEGC
1"6.0 DEGC

89.0 DEGC
89.0 DEGC
89.0 DEGC

REMARKS:

GEBOHRT BIS 05:30 5 SEPT
GERAET (XZ(NTRIERT G(rAHREN.
EPITHERMAL N(UTRON MtTG(rAHR(NI SIEHE SEPARATE rlLM
MAX. T(MP VON VORH(RG(MESS(N( T(MP/SAL MESSUNG

EQUIPMENT NUMBERS-

NSC-E 1808
TCM-AB 449

PGD-G 87.
CNC-GA 74

DRS-C ~99~

NGC-C 2751
TCC-B 190
NGD-B 851
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TBMP-DIPF/AMS/GRL (Temperaturmessung m1t zwe1 Sensoren/Aux111ary Measure­
ment system/Gammastrah1enmessung)

AusfllhreDder: KTB/NLfB
Interva11 Messung

Lfd. Nr. Datum Run Nr. 1m Hlingen stat10nlir

VB- 31 - VB- 59 26.10.87 - 05.11.87 KTB-Report 87-4
VB- 93 - VB- 102 20.12.87 - 04.01.88 KTB-Report 88-4
VB- 129 - VB- 142 27.02.87 - 02.03.88 KTB-Report 88-4

VB*-167 30.05.88 65/1 439,8 - 2201,5 m 2200,8 m
VB*-167 30.05.88 65/2 962,8 - 2201,5 m 2200,8 m
VB*-170 30.05.88 66 972,9 - 2203,0 m 2202,0 m
VB*-175 01.06.88 68 439,0 - 2203,7 m 2201,1 m
VB*-178 02.06.88 69 1757,0 - 2202,4 m 2200,9 m

1)VB*-181 03.06.88 70 1784,0 - 2203,0 m 2201,0 m
VB*-183 04.06.88 71 460,0 - 2204,0 m 2202,0 m
VB*-187 05.06.88 72 1784,0 - 2204,0 m 2202,0 m

VB*-211 05.09.88 86 1920,0 - 3014,5 m 3011,5 m
VB*-212 05.09.88 86 460,0 - 3012,9 m 3012,5 m 1)
VB*-215 06.09.88 86 2475,0 - 3012,5 m 3011,1 m
VB*-221 08.09.88 87 1988,0 - 3012,5 m 3011,1 m
VB*-226 10.09.88 88 2477,7 - 3012,5 m 3012,0 m
VB*-228 14.09.88 89 1485,0 - 2985,5 m 2988,2 m 1)

1) TEMP-SAL Sonde

Be1sp1ele:
E1nze1messung 1m Hlingen gemessen, Run 65; s1ehe Abb. 5.3.

MeBz1el.
Erm1ttlung der Temperatur, des ungestorten natiir11chen Temperaturfe1des,
des geotherm1schen Grad1enten sow1e Best1mmung von Ver1ust- und/oder
ZufluBzonen.

Durchfllhrung:
D1e Messungen wurden von Zw1schenteufe b1s Endteufe 1m Hlingen (1m Abwlirts­
fahren) gefahren. AuBerdem wurde auf der Bohr1ochsoh1e d1e Sonde 90 M1nuten
stat10nlir geha1ten und d1e Temperatur gegen d1e ze1t reg1str1ert. D1e
Messungen s1nd ze1t11ch 1n das von der AGRU Geotherm1k vorgegebene Programm
entsprechend den Mog11chke1ten e1ngeg11edert worden. M1t d1esen
W1ederho1ungsmessungen wurde d1e Temperaturriickb11dung beobachtet, um auch
zuslitz11che Informat1onen fiber eventue11e Zuf1uB- und/oder Ver1ustzonen zu
erha1ten.
TeufenmaBstab 1 : 1000; MeBgeschw1nd1gke1t 10 m/m1n.
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TeChn1sche ADmerkungen:
Das Meagerllt besteht aus zwei Sensoren TMPl und TMP2, die im Abstand von
1,20 m voneinander entfernt angeordnet sind. Es sind Temperaturffihler mit
einer Meagenauigke1t von ±O,05 ·C. Als weiterer Temperatursensor steht der
des AMS in einem Abstand von 9,65 m (MTEM) zur verffigung. Bei der Messung
1m Hllngen wird die Temperatur der Sensoren TMPl, TEMP2 und MTEM
aufgezeichnet (Abb. 5.3). Bei der stationllren Messung befinden sich diese
Temperaturffihler dann in 0,02 m (TEMPI), in 1,22 m (TEMP2) und in 9,75 m
(MTEM) fiber der Bohrlochsohle. Ein unterschiedliches Verhalten bei glei­
cher Empfindlichkeit ist deutlich zu erkennen.

Eine Zusammenspielung der Temperaturmessungen wllhrend der 4. Measer ie ist
in Abb. 5.4 gegeben.

Das TEMP-SAL-Gerllt ist in Abschnitt 8 unter 8.1 erillutert.
Datenrate: 15 cm.

Abkl1rzungen:

englisch. Einheit deutsch, Einheit

GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-Einheiten
MRES Resistivity (OHMM) Widerstand Ohm m
MTEM MUd Temperature (DEGC) Spfilungstemperatur ·C
TEMPI Temperature (DEGC) Temperatur ·C
TEMP2 Temperature (DEGC) Temperatur ·C
TENS Tension (LB) Gewicht am Kabel eng!. Pfund
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Abb. 5.3
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TMPI VBo-DI67 ( 26 h)
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TBMP-SAL/AMS/GR (Temperaturmessung/sa11n1tStsmessung/
Aux1l1ary Measurement System/Gammastrahlenmessung)

AUsfllhrender: KTB
Intervall Messung

Lfd. Nr. Datum Run Nr. 1m HSngen stat10nSr

VB*-18l 03.08.88 70 1870,0 - 2202,0 m 2201,0 m
VB*-189 17.06.88 73 1799,0 - 2319,0 m 2316,0 m
VB*-2l2 05.09.88 86 460,0 - 3012,9 m 3012,5 m
VB*-228 14.09.88 89 1485,0 - 2989,5 m 2988,1 m

Be1spiele:
E1nzelmessung 1m HSngen reg1str1ert, Run 70; siehe Abb. 5.5.

Meadel:
AuBer der Temperatur solI aueh m1t H1lfe e1nes ·Sa11nometers· die Le1tfS­
h1gke1t der SpOlung kont1nu1er11eh gemessen werden. SolIten ZuflOsse
auftreten, 1st zu erwarten, daB s1eh d1e LeitfSh1gke1t und dam1t aueh d1e
Sa11n1tSt der SpOlung Sndern.

nurchfUhrunq:
D1e Messung w1rd 1m HSngen reg1str1ert, urn VerSnderungen 1n der SpOlungs­
sSule sowohl 1n der Le1tfSh1gke1t w1e aueh Temperatur zu erkennen. ZufluB­
und/oder Verlustzonen kannen m1t d1esem MeBsystem gut 10ka11siert werden.
TeufenmaBstab 1 : 1000; MeBgesehwind1gke1t 10 m/min.

Tec:bnlsche Anaerkunqen:
Das TemperaturmeBsystem AMS und GR ist bere1ts unter TEMP-DIFF/AMS/GR be­
sprochen worden. Das Sa11nometer (SAL) 1st e1n hoehauflasendes Le1tfSh1g­
ke1tsmeBsystem, urn d1e FlOssigke1t 1n der Bohrung zu messen. E1ne GerSte­
besehre1bung 1st 1n Kap1tel 8.1 gegeben.
Datenrate: 15 em.

AbkOrzungen:

SAL

eng11seh, E1nhe1t deutsch, E1nhe1t

Le1tfSh1gke1t (=Sa11n1tSt) vs/em
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Abb. 5.5
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BGL/AKS/GRL (Borehole Geometry Log (V1erarm-Ka11ber)/Aux111ary Measurement
System/Gammastrahlenmessung)

AusfUhrender: KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB - 32, VB - 69
VB - 94 - VB-130

26.10. - 05.11.87
20.12.87 - 27.02.88

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

VB*-168
VB*-184
VB*-213
VB*-231

30.05.88
05.06.88
06.09.88
16.09.88

65
71
86
89

450,0 - 2201,6 m
450,0 - 2201,6 m
450,0 - 3011,0 m
450,0 - 2990,0 m

Beispiel:
Run Nr. 71, Abb. 5.6.

Me8ziel:
Kontrolle des Zustandes der Bohrung, der Bohrlochrandausbrllche, Auskesse­
lungen, Neigung und R1chtung. Angaben zum Spannungsfeld.

DurchfUhrung :
Vor dem E1nsatz der anderen MeBgerlte wurde aus Sicherhe1tsgrllnden jewe11s
eine Ka11bermessung gefahren, um Zonen zu ermitteln, d1e ausgebrochen sind.
Die Messungen wurden 1m Aufwlrtsfahren registriert.
TeufenmaBstab I I 200, I : 1000; MeBgeschwind1gke1t IS m/min.

Tecbnische ADIIerkUJl9en:
Das MeBsystem w1rd zentr1ert e1ngefahren. Je zwe1 gegenllberl1egende Kali­
berarme s1nd zu e1nem MeBpaar zusammengefaBt. AuBerdem bes1tzt d1eses MeB­
gerlt e1n Ne1gungs- und magnet1sches Or1ent1erungssystem. ttber e1n poten­
t1ometer-kontrolliertes Pendel w1rd d1e Ne1gung der Bohrung gemessen. E1n
KompaB ermittelt die R1chtung. D1e Lage des Gerltes w1rd durch den Refe­
renz-Kaliberarm lund das "Relat1ve Bear1ng" (Referenzpendel), das 1n 180·
zum Arm I steht, best1mmt. D1e Berechnung des Bohrlochvolumens bei
Ova11sierung geht von e1ner Idealel11pse aus. D1e Mark1erungen an der
11nken Se1te der Teufenspur geben das 1ntegr1erte Bohrlochvolumen 1n
Kub1kmeter (langer Markierungsstrich) an.
Datenrate: IS cm (6").

Abkllrzungen:
eng11sch, E1nhe1t deutsch, E1nhe1t

BS B1t S1ze (MM) Me1Belgr5Be rom
Cl Cal1per I (MM) Ka11ber I rom
C2 Cal1per 2 (MM) Kaliber 2 rom
DEVI Dev1at1on (DEG) Neigung Grad
HAZI Hole Az1muth (DEG) Bohrlochazimut Grad
GR Gamma Ray (GAPI) Gammastrahlung API-E1nheiten
RB Relat1ve Bear1ng (DEG) Referenz Grad
TENS Tens10n (LB) Gew1cht am Kabel Pfund
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Abb. 5.6
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DLL/MSFL/GRL/CAL (Dual Laterolog/Microspherical Focused Log/Gammastrahlen­
/Kalibermessung)

AustOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Ltd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB- 33 26.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB- 99 21.12.87 2 KTB-Report 88-4
VB -131 28.02.88 3 KTB-Report 88-4

VB*-180 02.06.88 4 1500,0 - 2197,5 m
VB*-219 07.09.88 5 2150,0 - 3010,5 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 2135,0 - 2197,5, Abb. 5.7.
Die Gammastrahlenmessung zeigt uber den Bereich von 2179,3 - 2145,5 m
erh5hte Strahlung, weil das Gebirge noch von der GLT-Messung aktiviert ist.

Me8z1el:
Diese Widerstandsmessung wurde gefahren, um Zonen hohen Widerstandes, also
dichte Zonen, von Intervallen niedrigen Widerstandes zu unterscheiden.
Letztere k5nnen Fluide enthalten. Sehr niedrige Widerstllnde k5nnen auf
graphit- oder erzhaltige Lagen hinweisen.

DurchfOhrung :
Die Messung wird als Kombination mit MSFL, CAL und AMS gefahren. Die Wider­
standsskala wurde logar i thmisch von 0,2 - 2000 Ohm m mit einem 'back-up'
von 2000 bis 200 000 Ohm m aufgezeichnet. Die gemessenen Widerstandswerte
mussen wegen des Bohr1ocheinflusses (besonders im Bereich mit groBen AUs­
kesselungen) und der Schulterzonenbeeinflussung korrigiert werden. Dies ist
nur im Rechenzentrum der Service-Firma m5g1ich.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000 in Echtzeit: die MeBgeschwindigkeit richtet
sich nach dem GR und betrug 9 m/min.

Technische ADaerltungen:
Es wurde das Dual Laterolog DLT-E eingesetzt. Dieses Gerllt 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 fur LLD am Kabel
und fur LLG an Elektrode VI am Bridle befestigt.
Datenrate Dual Laterolog: 15 cm und Microspherical Focused Log: 5 cm.

AbItOrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

Laterolog 'shallow'
Microspherical
Focused Log

Ohm m
Ohm m

Ohm m

rom
rom

API-Einheit
Ohm m

MeiBelgr5Be
Kaliber
Gammastrahlung
tiefes Laterolog
Groningen-Effekt
kompensiertes Laterolog
seichtes Laterolog
mikrosphl!risch
fokussierte Messung

(MM)
(MM)

(GAPI)
-deep·
-Gron1ngen-

Bit Size
Caliper
Gamma Ray
Laterolog
Laterolog

LLS
MSFL

BS
CALS
GR
LLD
LLG
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Abb. 5.7
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DILISPIGRL (Dual Induction (Phasor) Log/Eigenpotential/Gammastrahlenmes­
sung)

AUsfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB -35

VB*-l71
VB*-223

Datum

27.10.87

31.05.88
08.09.88

Run Nr.

1

2
3

Intervall

KTB-Report 87-4

479,5 - 2200,0 m
2150,0 - 3009,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 2135,0 - 2200,0 m, Abb. 5.8.

Me8ziel:
Erfassung der Widerstandsverteilung 1m untergrund. Die mit dem Dual Latero­
log gemessenen sehr niedr igen Widerstllnde mllssen llberprllft werden. Eine
Leitfllhigkeitsmessung ist in diesem Bereich der Widerstandsmessung llberle­
gen.

ourchfOhrUDg:
Mit der Leitfllhigkeitsmessung DIL wurde aueh das Eigenpotential SP reg i­
striert. Das SP zeigt Sehwankungen, die bis zu 100 MV erreiehen. Die
Beeinflussung der Widerstandswerte (R-Signal) dureh die Auskesselungen ist
groB und rnuB korrigiert werden. Dies erfolgt 1m Reehenzentrum der Serviee­
Firma, die auch die Rllekspielung und Bereehnung des "Phasor Logs" (x­
Signal) durchfllhrt. Einige Zonen haben hohe Leitfllhigkeiten. Be! einem
Splllungswiderstand von 3,42 Ohm m bei 15 "C kann ein gemessenes Wider­
standniveau von 0,2 - 0,8 Ohm m nicht dureh Fluide erklllrt werden. Die
M5g1iehkeit von graphit- oder erzhaltigen Lagen muB angenommen werden; die
Reaktionen des Eigenpotentials konnten ein weiterer Hinweis hierzu sein.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; logarithmische Registrierung 1m Wider­
standsbereich von 0,2 - 2000 Ohm m; MeBgeschwindigkeit 11 m/min.

ftCbnische ADaerltungen.
Bei dem eingesetzten MeBgerlit handelt es sieh urn das "Phasor" Dual
Induction DIT-E. Die gewllhlte Frequenz fllr das LeitfllhigkeitsmeBsystem
betrug 20 kHz und fllr den MeBabschnitt 2150,0 - 3009,0 m 20 kHz und 40 kHz.
Es wurde mit 37 mm (1 1/2") stand-Off gefahren. Das vertikale Auf­
losungsvermogen ist fllr ILD = 246 em (8 ft), ILM = 185 em (6 ft) und fllr
das SFLU 92 cm (3 ft).
Datenrate: 15 em (6").

Abltl1rzungen.
englisch, Einheit deutsch, Einheit

IMPH Phasor Induction Log " mittlere" Leitfllhigkeit
medium als Widerstand (Phasor) Ohm m

IDPH Phasor Induction Log "tiefe" Leitfllhigkeit
deep als Widerstand (Phasor) Ohm m

SFLU Spherical Focused Log spharischfokussierte
Messung als Widerstand Ohm m
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Abb. 5.8
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SP (Elgenpotentlal)

Ausfl1hrender: KTB

Lfd. Nr. Datum

VB- 46 29.10.87

VB -106 04.01.88
VB -139 02.03.88

VB*-169 30.05.88
VB*-214 06.09.88

Run Nr.

1

2
3

4
5

Intervall

KTB-Report 87-4

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

479,5 - 2201,9 m
480,0 - 3011,0 m

Belsp1e1:
MeBausschnltt von 2135,0 - 2201,9 m, Abb. 5.9.

MeBz1e1:
Hlnwelse auf permeable Zonen, Tonlagen, dlchte Gestelnsberelche sowle zur
Sallnlt!t des Formatlonswassers.

Durcbfl1hrung :
Elne filr KTB besonders zusammengesetzte Sonde kam zum Elnsatz. Sle wrde
alleln und stromlos gefahren, urn st5rende Elnflusse zu vermelden. Nur eln
GR und eln lso11ertes Gewlcht unterstutzten das Elnfahren.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgescbwlndlgkelt 22 m/mln.

Tecbn1sche ADaerkungen:
Dle Oberfl!chenelektrode wrde In der Bohrklelngrube plazlert. Von dleser
Posltlon war dle beste Ansprache des MeBsystems zu beobachten. Dle Dlstanz
zur Bohrung betrlgt ca. 12 m.
Datenrate: 15 cm.

AbkUn:ungen:

SP

engllsch, Elnhelt

Self potentlal (MV)

deutsch, Elnhelt

Elgenpotentlal Milllvolt



- 73-
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LDT/CRT/MGT (Litho Density-/Compensated Neutron/Natural Gamma Spectrometer­
Messung)

Ausfllhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Ltd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB-41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-176 01.06.88 3 1500,0 - 2201,3 m
VB*-220 08.09.88 4 2150,0 - 3011,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 2135 - 2201,3 m, Abb. 5.10.

Me8ziel:
Bestimmung der spezifischen Massendichte des Gesteins. Diese liefert Hin­
weise auf Lithologie und Porositat. Hinweise auf Vererzungen und Minerali­
sierung durch Schwerminerale (wie z. B. Baryt) werden durch den photoelek­
trischen Effekt gewonnen. Lithologie und Porositat werden auch von der Neu­
tron-Messung erfaBt. Bestimmung des Uranium-, Thorium- und Kaliumanteils
sowie der Warmeproduktion der Gesteine mittels NGT.

Durchfllhrung:
Sowohl die Dichte- wie auch die Neutronmessung mussen exzentrisch gefahren
werden. Als AnpreBarm wird ein Einarm-Kaliber fur die Dichtemessung und
Exzentrierfedern fur die Neutronmessung verwendet. Das Diagramm zeigt das
Summen-GR (SGR), das berechnete GR (CGR), Kal iber und MeiBeldurchmesser.
AuBerdem wird die Dichte, Neutronporositat (in Kalksteineinheiten), der
photoelektrische Effekt und die Dichtekorrektur. Starke Dichteschwankungen
sind meist mit abrupten Kaliberveranderungen zu korrelieren; hier ist bei
einer Interpretation Vorsicht geboten.
Maximale Offnung des einarmigen Kalibers: 576 mm (22,6').
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit: 6 m/min.

Technische _rkungen:
Fur die Dichtemessung wird das Gebirge durch eine Casium-Quelle und fur die
Neutronmessung durch eine Americium-Beryllium-Quelle angeregt. Pur das Kri­
stall in wurde noch kein neues Kalibrierungssystem fur die Kalkstein­
porositatseinheiten gefunden. Damit sind im Sediment beide MeBsysteme auf
ein vergleichbares Porositatsformat gebracht. Es solI jedoch bereits darauf
hingewiesen werden, daB die durchschnittliche Anzeige von 12 bis 15 \
Neutronporositat keine effektive Porositat reprasentiert, sondern einen
Hinweis auf neutronenabsorbierenden Mineralbestand darstellt.
Datenrate: 15 cm.

AbkOrzungen:
englisch, 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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CRr-G/GRL/CAL (Compensated Neutron-Type "G"/Gammastrahlen-/Ka11bermessung)

AusfObrender: Schlumberger Verfahren, D1epholz/KTB

Ltd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB - 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-176 01. 06.88 3 1500,0 - 2195,0 m
VB*-220 08.09.88 4 2150,0 - 3011,0 m

Beispiel:
MeBausschn1tt von 2135,0 - 2195,0 m, Abb. 5.11.

MeBziel:
Best1mmung der Poros1tat, der L1tholog1e, des Tongehaltes (Vergrllnungs­
grad), Gehalt an neutronabsorbierenden M1neralien und Kalzitlagen (Kluft­
verhe llungen) •

DurchfObrung:
D1eses Gerat wurde m1t der Komb1nat1on LDT/CNT/NGT gefahren. D1e Aufze1ch­
nung der Messung w1rd 1n Echtze1t nur auf Magnetband vorgenommen. D1e
opt1sche Darstellung w1rd llber Playback ausgefllhrt. Das D1agramm ze1gt 1n
Spur 1 das Summen-GR (SGR), d1e urn den Uran1um-Ante11 korr1g1erte Strahlung
(CGR), Kal1ber (der D1chtemessung) (CALI) und d1e MeiBelgroBe. In Spur 3
und 4 w1rd d1e 1m thermal en und epithermalen Energ1ebere1ch gemessene
Neutronporos1tat 1n Kalkste1nporos1tatse1nhe1ten w1edergegeben.
TeufenmaBstab 1 200, 1 1000; MeBgeschw1nd1gkeit w1e Komb1nat1ons-
messung: 6 m/m1n.

Technische AmIIerkungen:
M1t d1esem Gerat w1rd d1e Neutronanregung 1n zwe1 Energ1ebere1chen erfaBt:
thermal und ep1thermal. 1m ep1thermalen Bere1ch w1rd d1e durch d1e abge­
bremsten Neutronen erzeugte Strahlung gemessen, woh1ngegen 1m thermalen
Bere1ch d1e auf d1eses N1veau gebremste Neutronstrahlung erfaBt w1rd.
Datenrate: 15 em.

AbkOrzungen:

ENPH

NPHI

eng11sch, E1nhe1t

Ep1thermal Neutron
Poros1ty (% LPU)
Neutronporos1ty (% LPU)

deutsch, E1nhe1t

ep1thermale Neutronporos1tat
% Kalkste1ne1nhe1ten

Neutronenporos1tat
% Kalkste1ne1nhe1ten
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BGS-SPBC (Natural Gamma spectrometer - Spez1alaufze1chnung)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, D1epholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB-41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-176 01.06.88 3 1500,0 - 2190,5 m
VB*-220 08.09.88 4 2150,0 - 3008,0 m

Be1spie1s
Mefiausschn1tt von 2135,0 - 2190,5 m, Abb. 5.12.

Me8ziels
Aufze1chnung des natfirl1chen Gammastrahlenspektrums, zerlegt 1n Uran1um-,
Thor1um- und Ka11umstrahlung. Best1mmung von rad1oakt1ven Bestandtellen,
der WArmeprodukt1on sow1e m8g11che Kluftanze1ge durch Uran1umsp1tzen.

DurchfUhrungs
D1e Messung wurde 1n Komb1nat1on sowohl m1t der D1chte-Neutronmessung
(LDT/CNT) als auch m1t dem Geochem1cal Logg1ng Tool (GLT) gefahren. Da das
NGT vor der opt1schen Darstellung bearbe1tet werden muB, wurde es n1cht 1n
Echtze1t reg1str1ert. D1e Darstellung g1bt d1e Gesamtgammastrahlung (SGR),
d1e um den Uran1umante1l korr1g1erte Strahlung (CGR) und d1e von der
Uran1um- und Thor1umre1he und dem Ka11um ausgehende Strahlung w1eder.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000: MeBgeschw1nd1gke1t 6 m/m1n.

TeChnlsche Anmerkungen:
Es werden Strahlungsakt1v1tAten 1n ZAhlraten gemessen. D1ese werden fiber
e1nen Kalmann-F11ter bearbe1tet, bevor s1e opt1sch auf F1lm aufgeze1chnet
werden. D1e Rohdaten der 3 Energ1efenster des Sepktrums werden auf Magnet­
band reg1str1ert. E1ne Gammastrahlenmessung 1st e1ne ·stat1st1sche· Mes­
sung. S1e soll deshalb langsam (unter 9 m/m1n.) gefahren werden.
D1e Messung wurde exzentr1sch gefahren. Datenrate: 15 em.

AbkOrzungen:
eng11sch, E1nhe1t deutsch, E1nhe1t

BS B1t S1ze (MM) MetBeldurchmesser mm
CALI Ca11per (MM) Kal1ber m:n
CGR Computed GR (GAPI) Berechnetes GR API-E1nhe1ten

(Uran1umkorr1g1ertes GR)
POTA Potass1um (' ) Ka11um ,
SGR Sum GR (GAPI) Summen-Gesamt GR API-E1nhe1ten
URAN Uran1um (PPM) Uran1um g/t
TENS Tens10n (LB) Gew1cht am Kabel Pfund
THOR Thor1um (PPM) Thor1um g/t
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HGS-RATIO (Natural Gamma Spectrometer - Ratio prlsentation)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB- 41 28.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -135 29.02.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-176 01.06.88 3 1500,0 - 2190,5 m
VB*-220 08.09.88 4 2150,0 - 3008,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt von 2135,0 - 2190,5 m, Abb. 5.13.

Me8ziel:
Auf15sung des natOrlichen Gammastrahlenspektrums in Uranium-, Thorium- und
Kaliumanteile. Bestimmung von radioaktiven Bestandteilen und deren Verhllt­
nis zueinander, der Wlirmeproduktion sowie m5g1iche Binweise auf Klfiftig­
keit.

DIlrchfllhrung:
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 Verhlltnisse sind als playback aufgezeichnet. Die
Aufzeichnung bringt in Spur 1 die Gesamtgammastrahlung (SGR), die um den
Uraniumanteil korrigierte Strahlung (CGR) deren Differenz pUnktiert
dargestellt ist -, in Spur 3 die Verhlltnisse Thorium/ Uranim, uranium/­
Kalium und Thorium/Kalium in logarithmischer und in Spur 4 die Einzelantei­
Ie in linearer Prlisentation. Die Kalium- und Thoriumkurven sind gegenlliufig
dargestellt und die Flliche zwischen den MeBwerten ist durch punktierung
hervorgehoben.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 6 m/min,

Technische Anmerkungen.
Die Berechnung der Verhlltnisse erfolgt, um die Bauptstrahlungskomponente
hervorzuheben. Die Zlhlraten der Einzelstrahlungen werden durch einen
Kalmann-Filter von starken statistischen Schwankungen befreit.
Die Darstellung der gegenlliufigen Thorium- und Kaliumstrahlung, beide ffir
Vertonung verantwortlich, gibt in dem gemessenen Bereich sicher einen guten
Hinweis auf "vergrfinte" Zonen und bei starker Kaliumstrahlung auf Kalifeld­
spite. Die Messung wurde exzentrisch gefahren.
Datenrate: 15 em,

Abkllrzungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

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

BS
CGR

POTA
SGR
UPRA

URAN
THOR
TPRA

TURA

Bit Size
computed GR

(MM)

(GAPI)
MeiBelgr5Be mm
Berechnetes GR API-Einheiten
(Uraniumkorrigiertes GR)
Kalium \
Summen-Gesamt GR API-Einheiten
uranium/Kalium-verhliltnis
Uranium g/t
Thorium g/t
Thorium/Kalium-verhlltnis
Thorium/uranium-verhlltnis
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Abb. 5.13
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FMST/GRL/CAL (4-pad Formation MicroScanner/Gammastrah1en-/Ka1ibermesssung)

AusfUhrender: Sch1umberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr.

VB- 37 27.10.87 1
VB- 95 20.12.88 1
VB- 97 21.12.87 2
VB -132 28.02.88 2

VB*-l74 31.05.88 3

Intervall

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

1500,0 - 2201,0 m

Beispiel.
MeBausschnitt 2135,0 - 2199,0 m, Abb. 5.14.

Me8ziel.
Nachweis von K1uften und K1uftsystemen, st5rungen und ScherflSchen. AuBer­
dem soll uber die Schichtung, Textur und Struktur des Gesteins, das Einfal­
len und Streichen des Gebirges bzw. der Klufte eine Aussage erreicht wer­
den. Ferner ist damit eine Nachorientierung der Bohrkerne vorgesehen.

DurchfUhrung •
Angaben zur 4-Pad-Aufzeichnung finden sich im Abschn. 8.1 des KTB-Reports
88-4. Durch einen unvorhersehbaren St5rfal1 konnte bei der funften MeBserie
keine FMST-Messung durchgefuhrt werden. Das Interva11 wird zu einem
spSteren zeitpunkt gemessen werden.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 6 m/min.

Technische Anaerkungen.
Es wurde das neue 4-pad-FMST-GerSt eingesetzt. Das Vierarm-Kaliber 5ffnet
bis maximal 549 rom (21,6"). Das Speichervolumen der EDV-Anlage in der
Logging Unit erlaubt keine Wiedergabe aller Widerstandskurven. Dies kann
nur 1m Rechenzentrum der Firma erfolgen. Die MeBergebnisse werden als
profi1aufzeichnungen und a1s Images dargestel1t.
Die Datenrate fur die WiderstSnde (fast channels) betdgt 2,5 mm und fur
GR, CAL, Neigung und Orientierung (slow channels) 15 cm.

AbkDrzungen.
englisch, Einheit deutsch, Einheit

Relative Bearing DEG
Resistivity Button 1-7

Grad
Grad

1-7

Grad
Zoll
Zoll
Grad
Volt

API-Einhei t

Azimut
Kaliber 1-3
Kaliber 2-4
Neigung
MeBspannung
Gammastrah1ung
ElektrodentrSger 1
Azimut
Referenz
Widerstandselektroden

DEG
(IN)
(IN)
DEG

V
(GAPI)

DEG

Azimuth
Caliper 1-3
Caliper 2-4
Deviation
Emex voltage
Gamma Ray
Pad 1 Azimuth

AZIM
C 1
C 2
DEVI
EV
GR
P1AZ

RB
RB 1-7
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SOT/GRL (Sonic Digital Tool/Garnmastrahlenmessung)

AUsf6hrender: Schlumberger Verfahren, D1epholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB- 39 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -140 02.03.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-l77 01.06.88 3 1500,0 - 2199,0 m
VB*-224 09.09.88 4 2150,0 - 3009,0 m

Belsplelz
MeBausschnitt von 2135,0 - 2199,0 m, Abb. 5.15.

Me8z1el.
Aussagen uber Lithologie, Porosit5t, Gesteinsverfestigung, Klufte und
Kluftsysteme, zur Kalibr1erung der seismischen Aufnahmen und zur Berechnung
der Kompressions-, Scher- und Stoneleywel1en-Laufze1ten.

Durchf6hrung.
Die Messung erfolgte 1m sog. DDBHC-Mode. Be1 der DT-Messung werden ins­
gesamt 8 Laufzeiten aufgeze1chnet. Dies sind:

TTl = UTR 9 = 9' LTT1 = UTR 4 = 10'
TT2 = UT R 10 = 3 ' LTT2 = UT R 8 = 8'
TT3 = LT R 9 = 7' LTT3 = LT R 4 = 12'
TT4 = LT R 10 = 5' LLT4 = LT R 8 = 10'

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

DTL1 =
DTL2 =
DTL3 =
DTL4 =

(LTT1 - LTT2 l/2
(LTT4 - LTT2l/2
(LTT3 - LTT4)/2
(LTT3 - LTT1)/2

DTS1 = (TTl - TT2l/2
DTS2 = (TT4 - TT2l/2
DTS3 = (TT3 - TT4)/2
DTS4 = (TT3 - TT1)/2

SchlieBlich werden aus diesen Gr5Ben die DTs berechnet, die auf den Logs
dargestellt werden:

DT = (DTS1 + DTS2)/2 = DT
DTL = (DTS3 + DTS4)/2 = DT Long spacing
DTLN = (DTL1 + DTL2)/2 = DT Long spacing near
DTLF = (DTL3 + DTL4)/2 = DT Long spacing far.

In Spur 2 1st am rechten Rand die integrierte Laufzeit von DTL dargestel1t.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwind1gkeit 9 m/min.

Tecbnlsche ADaerkungen.
Die groBe Datenflll1e er1aubt keine W1edergabe aller registr1erten Daten
auf Film. Sie sind jedoch auf Band aufgezeichnet und k5nnen jederze1t fiber
Playback optisch dargestellt werden. Es wurde mit e1ner zeit1ichen
Datendichte (Sampling Interval) von 10 vs gemessen, um unter den vorge­
gebenen Verh51tn1ssen gute Laufzeiten zu erhalten. 5 Zentrierfedern fUhrten
das Ger5t zentrisch. Datenrate. 15 cm

Abk8r&UDgeDl s1ehe oben.
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Abb. 5.15
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SOT/GRL '" (Son1c D1g1tal Tool/Gammastrahlenmessung, MeBabstand 6")

AUsfUhrender: Schlumberger Verfahren, D1epholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB- 39 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -140 02.03.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-l77 01.06.88 3 1500,0 - 2199,0 m
VB*-224 09.09.88 4 2150,0 - 3009,0 rn

Belsplel.:
MeBausschn1tt 2135,0 - 2199,0 m, Abb. 5.16.

Me8z1el.:
Es solI eln m5g11chst vert1kal hochauf16sendes MeBsystem elngesetzt werden,
um Fe1nstrukturen, KICfte, Kluftzonen und Geste1nsver5nderungen zu erm1t­
teln.

DOrcbfUhrung:
M1t dem D1g1tal Son1c Tool 1st es m5g11ch, e1n 6" (15,24 em) Borehole
compensated Son1c aufzuze1chnen. D1es wurde 1n e1ner separaten Fahrt aus­
gefChrt. E1ne sehr deta1111erte Aufnahme g1bt AufschluB Cber .d1e Fe1ng11e­
derung des Intervalls. D1e zone von 2158,0 - 2181,0 m 1st als storungszone
deut11ch zu erkennen. Es g11t folgende spurenbelegung:
Spur 1: Gammastrahlung, Gew1cht am Kabel., Spur 3: Aufze1chnung der Laufze1t
m1t hoher vert1kaler Auf15sung 1n Sender- und Ernpf5nger-Modus. Spur 4:
"Bohrloch-kompens1erte Laufze1t 6" (DTBC).
TeufenmaBstab 1 : 200; MeBgeschw1nd1gke1t 1,2 m/m1n.

Technlsche Anaerkungen:
Durch Vere1n1gung von zwe1 Gruppen von dre1 unkompens1erten "slowness" Mes­
sungen w1rd das DDBHC (Depth Der1ved BoreHole Compensated) 6" Son1c Log er­
stellt. Um das gute Auf15sungsverm5gen zu erhalten 1st es notwend1g, d1e
Datenrate um das fCnffache zu erh5hen. D1e Datend1chte (Samp11ng Interval)
betrug 10 \Is.
Datenrate: 3 em.

Abkllraungen:
englisch, Einheit deutsch, Einheit

Bohrl.ochkorr1g1erte Laufze1t (\Is/m)DTBC

DTBT

DTHR

Borehole Compensated
Delta T (US/M)

Delta T H1gh Resolution
Transmitter Mode (US/M)

Delta THigh Resolut10n
Receiver Mode (US/M)

Laufze1t, hohe Auf16sung
Sender-Modus

Laufze1t, hohe Auf16sung
EmpUnger-Modus

(\Is/m)

(\Is/m)
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SDT/GRLfVDL (Sonic Digital Tool/Gammastrahlenmessung/Variable Density Log)

AUsfDhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB- 39 27.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -140 02.03.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-l77 01.06.88 3 1500,0 - 2199,0 m
VB*-224 09.09.88 4 2150,0 - 3009,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 2135,0 - 2199,0 m, Abb. 5.17.

Me8ziel:
Es soll die Aufnahme des kompletten Wellenzuges fiber eine moglichst lange
zeit durchgeffihrt werden, um Kompressions-, Scher- und Stoneleywellen-Lauf­
zeiten zu ermitteln. Sie dienen der Kalibrierung der seismisch ermittelten
Zeiten, der Berechnung von Gesteinsparametern wie der poissonzahl, sowie
mit Hilfe der Dichtemessung des Schermoduls, des Young-Moduls und der
Gesteinskompressibilit!t.

Durc:hfQhrl1ng:
Diese Messung wurde zweimal gefahren. Es wird jedoc:h nur ein Beispiel als
Mellaussehnitt gezeigt. Es ist die Aufnahme des Wellenzuges iiber eine
Gesamtzeit von 20,48 ms. Die auf dem Film wiedergegebene zweite Aufnahme
ist eine Registrierung Gber 4,34 ms. Es gilt folgende Spurenbelegung:
Spur 1: Gammastrahlung, Spur 3 und 4: Variable Density Aufzeiehnung des
Wellenzuges Gber 3000 vs. Die Messung 1m Absehnitt von 2161,0 - 2185,0 m
ist durc:h einen storungsbereic:h stark beeinfluBt.
Teufenmallstab 1 : 200; Mellgeschwindigkeit bei 3000 vs: 6,2 m/min.

Tec:hnisc:he Anaerkungen,
FOr die Registrierung des gesamten Wellenzuges war es notwendig, die
Messung den teehnisc:hen Moglichkeiten anzupassen. Ausgegangen wurde von der
Forderung, einen m5g1ichst langen Zeitabsehnitt zu registrieren, damit auc:h
die Stoneley-Welle noc:h voll aufgezeiehnet werden kann. Das Ger!t wurde
durc:h 5 Zentrierfedern zentrisc:h geffihrt.
Datenrate: 3 em.

AbkflrZlJDgen:
engliseh, Einheit deutsc:h, Einheit

VOL Variable Density Log (US) Variables Diehtelog vs
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GLT (Geochem1cal Logg1ng Tool)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, D1epholz/KTB

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB- 45 29.10.87 1 KTB-Report 87-4
VB -137 29.02.88 2 KTB-Report 88-4

VB*-179 02.06.88 3 1500,0 - 2199,2 m
VB*-225 09.09.88 4 2150,0 - 3009,0 m

Beispiel.
MeBausschn1tt von 2135,0 - 2199,2 m, Abb. 5.18.

KeBziel.
M1t d1eser Messung soll e1ne 1n s1tu Elementanalyse m1t H1lfe der Spektro­
metr1e erre1cht werden. S1e g1bt AufschluC Dber d1e M1neralzusammensetzung
des Geste1ns. M1t den an Kernen gemessenen Werten punktfarm1g abgeg11chen,
kann e1n kont1nu1er11ches "M1neralprof1l" erstellt werden. AuCerdem erlaubt
d1ese Messung e1ne Aussage Dber mog11che Poros1t3t.

DurchfUhrung.
Alle relevanten Daten werden d1g1tal auf Magnetband aufgeze1chnet, und nur
e1n Kontrollf1lm m1t e1n1gen berechneten Verh3ltn1ssen w1rd 1m Feld reg1­
str1ert. D1e Magnetb3nder werden 1m Forschungszentrum der F1rma Schlumber­
ger 1n R1dgef1eld/USA und neuerd1ngs auch 1m Rechenzentrum Hannover ausge­
wertet. Aus dem vor11egenden D1agramm kann nur d1e FUnkt1onstDcht1gke1t der
Ger3tekomb1nat1on abgelesen werden. E1ne Auswertung Dber Elementanalyse,
M1neralzusarnmensetzung und L1tholog1e 1st an der Bohrung n1cht durchfDhr­
bar.·
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 1000; MeBgeschw1nd1gke1t: 2 m/m1n.

Technische AnIlerkungen.
D1ese neue Ger3tekomb1nation besteht aus Gamma Ray Spectrometer (GST),
Alumin1um Act1vation Clay Tool (AACT) und Natural Gamma Spectrometer (NGT).
E1ne Detailbeschre1bung ist 1m KTB-Report 87-3 gegeben. Die kontinuierliche
Messung wurde 1m "Capture Mode" und stat1on3re Messungen 1m "Inelast1c
Mode" registriert. Da die Neutronakt1v1erung des Gebirges sehr stark ist,
kann die Messung des natDrlichen Gammastrahlenspektrums der W1ederholungs­
messungen davon beeinfluBt sein. Eine mehrstDnd1ge Abklingzeit ist notwen­
d1g. Als Quelle dienen ein Neutronbeschleuniger und eine Californium­
Quelle.
Datenrate: 15 cm

AbkDrzungen:

ALUM

CSIG

IIR
LIR
PIR
SIR

englisch. E1nhe1t

Alumin1um Ind1cator
Corrected Sigma (CU)

Iron Indicator Rat10
Lithology Indicator Rat10
Porosity Indicator Ratio
Salin1ty Ind1cator Ratio

deutsch. Einhe1t

Alumin1umanze1ge
Korrig1erter Einfangquerschnitt

(E1ngangseinhe1t)
Eisenanzeigeverh3ltnis
Litholg1eanze1geverh3ltn1s
porosit3tsanze1geverh3ltnis
Salin1t3tsanzeigeverh3ltnis
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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 KTB-Report 87-4

VB*-227 11.09.88 2 1045,0 - 1425,0 m
1550,0 - 1710,0 m
2095,0 - 3011,0 m

Beispiel:
Me3ausschnitt 2647,0 - 2705,0 m, Abb. 5.19.

MeBziel:
Neutronabsorbierende Mineralien, Fluide mit erhohter Salinit!t sowie porose
Zonen. Die Messung wurde als erg!nzende Information zum Geochemical Logging
Tool (GLT) gefahren.

Durchfllhrung:
Das MeBger!t wurde allein eingefahren, da es nur einen Auflendurchmesser von
43 mm (1 11/16") hat und mit den standardger!ten nicht kombinierbar ist.
Ein GR ist integraler Bestandteil. In Spur 1 ist das GR, Gewicht am Kabel
und der Einfangquerschnitt fUr das Bohrloch(SIBH) aufgezeichnet. Die Spur 3
gibt einen Porosit!tswert auf der Basis von Sandsteinmatrix (TPHI). Der fUr
das Gebirge gemessene Einfangquerschnitt (SIGM) lauft Uber Spuren 3 und 4.
In Spur 4 sind zwei Zahlraten gegeben: Summe aus vier ausgew!hlten Fenstern
des nahen (TSCN) und entfernteren (TSCF) Z!hlrohres. Es wurden die oben
genannten Intervalle gemessen.
Teufenma3stab 1 : 200, 1 : 1000; Me3geschwindigkeit 5,5 m/min.
Technische Anmerkungen:
Das Thermal Neutron Decay Time Tool Type "P" ist neu auf dem Markt. Die
Ver!nderung gegenUber frUheren AusfUhrungen bestehen in einer verbesserten
Bohrlochkorrektur und in einer Erhohung der Neutronenabstrahlung. Die Auf­
zeichnung erfolgt Ober das Abbauspektrum in einer variablen Fenstertechnik.
Mit einem Zusatzgerat wurde der Einfangquerschnitt (SIGMA) der SpUlung
Ubertage (Probe aus dem SpUlungstank) gemessen.
SIGMA (SpUlung) = 23,0/10 'c.
Datenrate: 15 em.

Thermal Neutron Decay
Porosity
Total selected counts
far detector (CPS)
Total selected counts
near detector (VPS)

AbkOrzungen:

SIBH

SIGM

TPHI

TSCF

TSCN

englisch, Einheit

Sigma Borehole

Sigma

(CU)

(CU)

deutsch, Einheit

Einfangquerschnitt Bohrung
Standardeinheit

Einfangquerschnitt
Standardeinheit

Porosit!t aus Neutronabbauzeit

Summe ausgew!hlter Z!hlraten
enfernteres Z!hlrohr
Summe ausgew!hlter Z!hlraten

Z!hlungen pro s



- 93-
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BBTV (Borehole Telev1ewer)

AusfOhrender: Westf511sche Berggewerkschaftskasse (WBK),

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB -46 29.10.87 1/2 KTB-Report 87-4

VB*-173 31.05.88 3 1623,0 - 2203,0 m
VB*-218 07.09.88 4 2150,0 - 3011,0 m

1525,0 - 1626,0 m

Be1spiel:
MeBausschn1tt Run 3: 2003,5 - 2014,0 m, Abb. 5.20.

Me8ziel:
Klufterkennung, Kluftsysteme, St8rungszonen, Textur, akust1sches Kaliber.

Durchfllbrung:
WBK hat erstmal1g d1e Messung 1n Komb1nat1on mit e1nem Gamma­
strahlenmeBger5t der F1rma Schlumberger Verfahren, D1epho1z, am Kabel der
KTB-DauermeBstat1on ausgef(lhrt. Das GR wurde gle1chze1t1g (Iber d1e CSU
reg1str1ert. Das BHTV-S 19na1 wurde von der WBK-tlbertageausr(lstung aufge­
ze1chnet. E1ne Reg1str1erung be1der S1gna1e durch e1n system 1st zur Ze1t
n1cht m8g11ch. D1e Echtze1taufnahme erfo1gt 1n e1nem 7-Spur-Format. Spur 1
g1bt d1e Teufe (umgekehrte Aufze1chnung), Spur 2 d1e Amp11tude 1n e1ner auf
NOrd norma11s1erten Aufze1chnung, wobe1 d1e zwe1 vert1kalen L1n1en jewe11s
Osten ze1gen und d1e Grauabst1mmung gegens5tz11ch zu der Schlumberger­
Aufze1chnung 1st (hell stell t starke Ampl1tudend5mpfung dar), Spur 3 d1e
Laufze1t, ebenfal1s auf Nord norma11s1ert und 1n der Grauabstufung auch
w1eder gegens5tz11ch zu der Schlumberger-Aufze1chnung (dunke1: lange
Laufze1t). In Spur 41st e1ne max1male, m1n1male und m1tt1ere Amp11tude
dargeste11t. Der MaBstab betr5gt 0 - 100 \. D1e Spur 5 g1bt das max1male,
m1n1ma1e und m1tt1ere Kal1ber 1n M1l11metern an. D1e Spur 6 g1bt d1e
Ne1gungsmessung (2 x) w1eder m1t e1ner Skala von -90· b1s +90·. Spur 7 g1bt
d1e Temperatur der Bohrung 1n e1ner Skala von 0 - 256 ·C.
TeufenmaBstab 1 : 22; MeBgeschw1nd1gke1t 0,7 - 1,0 m/m1n.

Techn1sche ADIlerkungen:
Das SAB 89-Ger5t hat e1nen AuBendurchmesser von 89 nun. Das Ger5t arbe1tet
m1t e1ner Frequenz von 1,3 MHZ und rot1ert m1t 3 umdrehungen/Sekunde. D1e
Abtastrate 1st 256 Punkte pro umdrehung. D1e Rohdatenaufnahme 1m Feld
erfo1gt durch Nadelschre1ber auf w5rmeempf1nd11chem pap1er und Magnetband.
D1e Feldaufze1chnungen werden 1m Rechenzentrum (Iberarbe1tet.
Datenrate: 5 nun.

Abkllrzungen:
D1e Rohdatenfeldaufnahme wurde ohne F11mkopf und Er15uterungen abge11efert,
daher s1nd keine Abk(lrzungen zu er15utern.
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Abb. 5.20
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GRL (Gammastrahlenmessung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz (mit WBK-BHTV)

Lfd. Nr.

VB*-173
VB*-218

Datum

31.05.88
07.09.88

Run Nr.

3
4

Intervall

1623,0 - 2203,0 m
2150,0 - 3011,0 m
1525,0 - 1626,0 m

Beispie1:
MeBausschnitt Run 3: 2135,0 - 2198,0 m, Abb. 5.21.

MeBzie1:
Teufenkorrektur fOr WBK-Borehole Televiewer (BHTV)

DurchfOhrung:
Das Gammastrahlenmeagerllt der Firma Schlumberger Verfahren wird mit dem
Borehole Televiwer der Firma WBK kombiniert eingefahren. Die Teufen­
kontrolle llluft Ober das Teufenzllhlwerk am Kabel der Dauermeastation und
der Gammastrahlenregistr ierung der CSU. Eine direkte Aufzeichnung des GR
auf dem BHTV-Log von WBK ist nicht m5g1ich.
Teufenma5stab 1 : 200.

Technlsche AnaerkungeDI
Das eingesetzte GR-Gerllt hat analoge DatenObertragung.
Datenrate: 3 cm.

Abkllr:oungen:
engllsch, Einheit deutsch, Einheit

GR
TENS

Gamma Ray
Tension

(API)
(LB)

Gammastrahlung
Gewicht am Kabel

API-Einheiten
eng1. Pfund
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DEL 4 Dielectric Log (low frequency - DCLL 47 MHz)

AusfUhrenderl Western Atlas International - Atlas Wireline SerVice, Bremen

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB*-234 16.09.88 1 900,0 - 1260,0 m
1850,0 - 2210,0 m
2650,0 - 2990,0 m

Beispiel.
MeBausschnitt Run 11 2650,0 - 2715,0 m, Abb. 5.22.

Me8ziel.
Mit dieser Messung sollen Hinweise auf die Leitf3higkeit des Gebirges ge­
wonnen werden. Durch Messungen mit unterschiedlichen Frequenzen k5nnen
verschiedene Eindringtiefen erreicht werden.

DUrchfUhrUDgI
Western Atlas fUhrte diese Messungen mit eigener Obertage- wie Untertage­
ausrUstung aus. Es wurden die von der Projektleitung vorgegebenen Interval­
le gemessen. Sie umfassen Zonen von Gneis und Amphiboliten sowie die
storungsbereiche zwischen 1000,0 - 1150,0 m. Die Messung gilt als Versuch
zur Bestimmung der Leitf3higkeit des Gebirges mit Systemen unterschied­
licher Frequenz. Der Vorschlag fur diesen versuch kam von der TU Clausthal,
prof. Dr. J. Schopper.
TeufenmaBstab 1 I 1000, 1 I 200. MeBgeschwindigkeit 3,5 m/min.

Tecbnische Anaerkungenl
Es wurde in 'low frequency' mit 47 MHZ gemessen. Die Aufzeichnung in Spur 1
gibt eine porosit3tsberechnung (%) unter Verwendung der gemessenen
'Dielectric Constant', die Gammastrahlung (API) und die Spannung am nahen
und fernen EmpUnger (MV). Am linken Rand ist durch die Markierungen die
MeBgeschwindigkeit/Minute gegeben. In Spur 3 ist der gemessene Widerstand
(Ohm m) gegeben. In Spur 4 ist die Laufzeit, die Dielektrische Konstante,
die Phasendifferenz und das Gesamtgewicht am Kabel registriert.
Datenratel 10 em, Daten wurden im LIS-Format auf Band geliefert.

Ablttlraungenl
englisch, Einheit deutsch, Einheit

AGF Receiver Voltage, far
(Amplitude 2) 47 MHz, (MV)

AGN Receiver Voltage, near
(Amplitude 1) 47 MHz (MV)

D4EC Dielectric Constant, 47 MHz
P4DC porosity from D4EC, 47 MHz (% )

(MV)

(%)
(Grad)

MHz
(Ohm m)

Laufzeit, 47 MHz
Gesamtes Gewicht am Kabel (kg)

Empf5ngerspannung, fern
(Amplitude) 47 MHZ
Empf5ngerspannung, nah
(Amplitude 1) 47 MHz (MV)
Dielektrische Konstante, 47 MHz
porosit3t unter Verwendung der
Dielektrischen Konstante,
47 MHz
Phasendifferenz, 47 MHz
Widerstand (Messung) 47

(kg)

(Deg)
(Ohm m)

Phase Difference, 47 MHz
ResistiVity (Log) 47 MHZ

Travel Time, 47 MHz
Total Tension

T4PL
TTEN

P4HS
R4SL
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DEL 2 Dielectric Log (high frequency - DCLB 200 MHz)

ADafUhreDder: Western Atlas International - Atlas Wireline Service, Bremen

Lfd. Nr. Datum Run Nr. Intervall

VB*-234 16.09.88 1 900,0 - 1260,0 m
1850,0 - 2210,0 m
2650,0 - 2990,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt Run 1: 2650,0 - 2715,0 m, Abb. 5.23.

MeBziel:
Mit dieser Messung sollen Binweise auf die LeitfShigkeit des Gebirges ge­
wonnen werden. Durch Messungen mit unterschied1ichen Frequenzen k15nnen
verschiedene Eindringtiefen erreicht werden.

DurchfUhrung:
Western Atlas fOhrte diese Messungen mit eigener Ubertage- wie Untertage­
ausrOstung aus. Es wurden die von der Projekt1eitung vorgegebenen Interval­
Ie gemessen. Sie umfassen Zonen von Gneis und Amphibo1iten sowie die
St15rungsbereiche zwischen 1000,0 - 1150,0 m. Die Messung gilt als Versuch
zur Bestimmung der LeitfShigkeit des Gebirges mit Systemen unterschied­
1icher Frequenz. Der Vorsch1ag fOr diesen Versuch kam von der TU C1austha1,
prof. Dr. J. Schopper.
TeufenmaBstab 1 : 1000, 1 : 200. MeBgeschwindigkeit 3,5 m/min.

Technische ADaerkungen:
Es wurde in 'high frequency' mit 200 MHZ gemessen. Die Aufzeichnung in Spur
1 gibt eine porositStsberechnung (\) unter Verwendung der gemessenen
'Dielectric Constant', die Gammastrahlung (API) und die Spannung am nahen
und fernen EmpfSnger (MV). Am linken Rand ist durch die Markierungen die
MeBgeschwindigkeit/Minute gegeben. In Spur 3 ist der gemessene Widerstand
(Ohm m) gegeben. In Spur 4 ist die Laufzeit, die Dielektrische Konstante,
die phasendifferenz und das Gesamtgewicht am Kabel registriert.
Datenrate: 10 cm, Daten wurden im LIS-Format auf Band ge1iefert.

AbkDrzungen:
eng1isch, Einheit deutsch, Einheit

A2F Receiver Voltage, far
(Amplitude 2) 200 MHz, (MV)

A2N Receiver Voltage, near
(Amplitude 1) 200 MHz (MV)

D2EC Dielectric Constant, 200 MHz
P2DC Porosity from D2EC, 200 MHz (\)

Phase Difference, 200 MHz (Deg)
Resistivity (Log) 200 MHz (Ohm m)

(MV)

(\)
MHz (Grad)
200 MHz

(Ohm m)
Laufzeit, 200 MHZ
Gesamtes Gewicht am Kabel (kg)

EmpfSngerspannung, fern
(Amplitude) 200 MHz
EmpfSngerspannung, nah
(Amplitude 1) 200 MHZ (MV)
Dielektrische Konstante,200 MHz
porositSt unter Verwendung der
Dielektrischen Konstante,
200 MHZ
phasendifferenz, 200
Widerstand (Messung)

(kg)
Travel Time, 200 MHz
Total Tension

T2PL
TTEN

P2BS
R2SL
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5.1 Seismische Referenzbohrung KTB-Oberpfalz VSP 1

Fur die Durchfuhrung von Vertika1en Seismischen Profi1en
(VSP's) ist die genaue Registrierung des Einsatzpunktes der
Anregung von gro~er Bedeutung. Dieser Ersteinsatz wird immer
durch ein Referenzgeophon nahe der Energieque11e (Schu~boh­

rung, Vibrator, Hammer, Luftpulser) aufgezeichnet.

Das geplante Programm fur seismische Arbei ten im Rahmen von
KTB sieht vor, in der vorbohrung mindestens 2 und in der
Hauptbohrung ebenfalls 2 VSp's durchzufuhren. Au~erdem ist ein
gro~es seismisches Testprogramm fur das Umfeld (3-D-Seismik)
in Vorbereitung.

Fur diese umfangreichen seismischen Arbeiten ist eine gleich­
bleibende, fixe Referenz als Bezug unumg&nglich. Es wurde
deshalb bereits fur die erste VSp-Messung diese Referenz ge­
schaffen, die so ausgelegt wurde, da~ sie die genannten Forde­
rungen erfullt. Es wurde nordostlich der Vorbohrung - in Rich­
tung Hauptbohrung - in einer Entfernung von 205 m von der
Vorbohrung eine Bohrung bis in eine Teufe von 60 m nieder­
gebrachtr in die eine 3-D-Geophongruppe mit einer Vertikal­
und zwei Horizontalkomponenten eingebaut worden ist. Die Boh­
rung wurde von 0 - 7,0 m mit 244 mm (9 5/8")-Rollenmei~el, von
7,0 - 40,0 m mit 178 mm (7")-Luftbohrhammer und von 40,0 ­
59,0 m mit 95 mm (3 3/4") impr&gnierten Kernbohrkronen als
Kernbohrung niedergebracht. Der Kerngewinn war 95 % und die
Kerne zeigten wenig geklafteten Amphibolit. Die Bohrung wurde
vom Me~trupp des NLfB vermessen und anschlie~end bis 7,0 m mit
einem 216 mm (8 1/2")-Standrohr und bis 39,0 m mit 146 mm
(5 3/4")-Rohren verrohrt.

Die Geophongruppe wurde auf Endteufe der Bohrung einzementiert
und die Bohrung wurde mit Bohrklein bis kurz unter Ackersohle
verfallt, wobei die Geophonanschlu~kabel bis Obertage gefuhrt
worden sind. Damit ist eine einwandfreie Koppelung der Geo­
phone zum Gebirge gew&hrleistet.

Die Bohrung wurde mit einer Abdeckung versehen und steht far
aIle weiteren Seismik-Experimente als permanente Referenz zur
VerfOgung.
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BS/SP/GB/CAL (Elektriklog mit Eigenpotential, Gammastrahlen und Kaliber)

AusfUhrender: NiedersSchsisches Landesamt fOr Bodenforschung (NLfB),
Hannover

Lfd. Nr.

VSP1-l

Datum

02.06.88

Run Nr.

1

Intervall

7,0 - 60,0 m

Beispiel:
MeBausschnitt 7,0 - 60,0 m, Abb. 5.1.1.

Me8ziel.:
Aufzeichnung eines WiderstandsprofUes, des Eigenpotentials, der Gamma­
strahlung und des Kalibers.

DarchfUhrunq:
Das GerSt stellt eine Kombination von kleiner Normale (16'), groBer Normale
(64') und einer SP-Anordnung dar. Die 16'-Normale und die 64'-Normale
zeigen WiderstSnde bis Ober 2000 Ohm m. Das Eigenpotential wie auch die
Gammastrahlenmessung sind mit der Widerstandsmessung gut korrelierbar. Das
Kaliber zeigt einen leichten Ausbruch der Bohrlochwand zwischen 51,5 ­
54,0 m. zur Aufzeichnung dienten Papier und Floppy, wobei die PrSsentation
linear erfolgte.
vollstSndige Information Ober MeBsystem 1m NLfB-Bericht, Archiv-Nr. 96 611.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000; MeBgeschwindigkeit 10 m/min.

ftCbnische _erkungen:
Datenspeicherung auf Floppy, jedoch nicht IBM-kompatibel.
Datenrate: 10 cm,

englisch, Einheit deutsch. Einheit

ES
SP
TC

Electrical Survey
Self potential
Time Constant

Ohm m
mv

S

Elektrische Messung
E1genpotential
zeitkonstante

Ohm m

mV
S
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Abb. 5.1.1
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TBMPSAL (Temperatur-sallnometer-Messung)

AusfUhreDder: Nlederslchslsches Landesamt fOr Bodenforschung (NLfB),
Hannover

Lfd. Nr.

VSPl-2

Datum

02.06.88

Run Nr.

1

Intervall

7,0 - 60,0 m

Beispiel:
MeBaussehnltt 7,0 - 60,0 m, Abb. 5.1.2.

Me8ziel.
Bestlmmung der Temperatur, des Temperaturgradienten und der Sallnitlt der
spOlung; Lokallslerung von ZufluB- und Verlustzonen.

DUrchfllhrung :
Die Messungen wurden mit dem NLfB-MeBwagen 1m Hlingen durchgefilhrt. Die
lineare Aufzelchnung erfolgte auf papler und Floppy. Am Absatz In der
Bohrung, der dureh dle Durchmesserlinderung bedingt 1st, war das Gerlt kurz
aufgestanden, dann jedoeh weltergefahren.
Vollstlindige Informatlon Ober MeBsystem 1m NLfB-Berleht, Archlv-Nr. 96 611.
TeufenmaBstab 1 I 200, 1 • 1000; MeBgeschwlndlgkelt 10 m/mln.

TechDische ADaerkUDgen:
Datenspeleherung auf Floppy, jedoeh nleht IBM-kompatlbel.
Datenrate. 10 em.

AbkOrzungen: -



- 107-

•
TEMPSAL•

•
- -I-s- li Olll te -~ In i

..1"----

ibol ..~- 4
I

-- - - .... _.- ._--

0 T~ ra ur (0 el .) 00 , 1

I I

wssf;;f~~l -
1 !

-- -~-1-<-- - --- i
7 -- : I,

I

: I
, ,

I-~- i I
I I
I I

i-i--
I

0,

-i
I- ---

I-- I-1-· '-

-
-. -

3

- .- --- - - - - - I--
- -

-- 1---I- -- .-- .- - I-

-- --- - 1-- -
- .- --f-- I-

_S< "d. a, 9' ""d r>- I-
4

-I-- --
-~ .... -- I-

-- - I-, -- -- I-
5

--T-
1

I ,
II - l-

I

I- i-- I- -_.1- -- -- - -j
;,

~ Jh- 1-- I-
-

I~
-1---- -

"'
-

-- -- _..
- --

Abb. 5.1.2



- 108-

~ti-Sbot (Nelgungs- und Orlentlerungsmessung)

AusfUhrender: Nleders3chslsches Landesamt far Bodenforschung (NLfBl,
Hannover

Lfd. Nr.

VSPl-3

Datum

02.06.88

Run Nr.

1

Intervall

7,0 - 60,0 m

Beispiela
MeBausschnltt 7,0 - 60,0 m, Abb. 5.1.3.

Me8ziela
Horlzontal- und Vertlkalprojektlon 0,0 - 60,0 m.

DurchfUhrunga
Mit dem Mullt-Shot-Gerlit wurde von Sohle aufwlirts fahrend aIle 5 m ange­
halten und elne Nelgungs- und Orlentlerungslesung reglstrlert. Dlese Daten
wurden ausgelesen und zu elner Vertlkal- und Horlzontalprojektlon des
Bohrlochverlaufes verarbeltet. Die Bohrung weicht In N 18· E ab und landete
bel Endteufe 1,0 m vom Ansatzpunkt.

Technische Anmerkungena
Die Messungen werden statlon3r vorgenommen.

AbkllrZUJlgen: -
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5.2 Technlsche Messungen

Unter dem Begriff Technische Messungen sind alle Arbeiten zu verstehen, die
am Kabel durchgefnhrt werden, urn untertageausrnstung wie z. B. Verrohrung
zu kontrollieren, oder die bei Fangarbeiten notwendig werden. Ausgenommen
sind hiervon Kaliber-, Neigungs- und Orientierungsmessungen.

Fo1gende Arbeiten/Messungen wurden ausgefnhrt:

1785,8
(CCL)

1813,8

Datum

27.03.88
05.04.88

06.04.88

12.04.88
11.07.88
15.07.88
04.08.88

19.08.88

AUsfnhrender

KTB/Preussag
Preussag

KTB/Preussag
KTB/Preussag
KTB/Schlumberger
KTB/Schlumberger

KTB/Schlumberger

Arbeiten/Messungen

Steering Tool-Richtbohren
Freipunktbestimmung (FPI)
Perforation (Schwerstange)

Perforation (Gest!nge)
Freipunktbstimmung (FPI)
Back-off (BO) 3 x
Casing Collar Locator
Back-off (BO) 1 x
Casing Collar Locator

Steering Tool-Ablenkung
Steering Tool-Richtbohren
MUlti-Finger-Caliper (MFC)
Induction Log (DIL) Fang­
operation
Gammastrahlenmessung/Casing
Collar Locator (GR/CCL)
Teufenbestimmung

Interval1

1816,4-1998,3 m
Festpunkt bei 1813 m

1947,1-1948,1 m
1920,0-1920,7 m
1863,0-1863,7 m
Kopf DC frei
m - ohne Erfolg
Kontrollfahrt
m - ohne Erfolg
Kontrollfahrt ­
bei 1785,4 m
abgeschraubt
1677,0-1802,0 m
2635,0-2687,0 m

1,2- 479,0 m

479,5-2785,0 m

1140,0-2840,0 m

Eine Beschreibung der Freipunktbestimmung und der Back-off-Methode ist in
KTB-Report 87-3, Seite 121, gegeben.

Unter Perforation versteht man das Verfahren, bei dem mehrere Sprengstoff­
Hohlladungen in der Bohrung gezOndet werden, urn Verrohrung (Gest!nge,
Schwerstangen) zu "perforieren".



- 112 -

MFC (Multl-Flnger Callper)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB*-199

Datum

15.07.88

Run Nr.

2

Intervall

1,2 - 479,0 m

Beispiel.
MeBausschnltt 190,0 - 255,0 m, Abb. 5.2.1.

Me8del.
Der Innendurchmesser der 7 "-Rohrfahrt solI 1m Verglelch zur "Nullmessung"
vom 13.11.1987 (VB-76) auf VerschlelB untersucht werden.

ourcbfllhrung.
Dle 7" Extreme Llne Schutzrohrfahrt wurde erstmals als VerschleiBbeobach­
tung zur Kontr01le vermessen. Der Grund hlerfOr lag In der nunmehr
neunmonatlgen Gestllngebefahrung. Der Film zeigt in Spur 1 fOr die drei
Segmente von je 120· des umfanges je elnen Radlus als eln Mlnlmum (RAe 4,
5, 6) und eln Maxlmum (RAe 1, 2). Bel dleser Messung war RAe 3 ausgefallen
und konnte deshalb nlcht aufgezelchnet werden.

In Spuren 3 und 4 wlrd eln slmullerter Rohrquerschnltt gegeben. In Spur 3
wlrd der Durchschnlttswert des mlnlmalen Radlus (MNRD) 1m Verglelch zum
Sollwert (NIRD) und In Spur 4 der Verglelch mlt dem maximalen Wert gegeben.
AuBerdem 1st der Sollwert des AuBenradlus (NARD) gegeben. Dle schrafflerte
Flllche 1st dle Wandstllrke der Verrohrung.
TeufenmaBstab: 1 200, 1 : 1000, MeBgeschwlndlgkelt 4 m/mln.
DetallmaBstab: 1 :

'lechnische ADIlerkuogen:
Das Gerllt hat 60 Flnger, um die Rohrinnenwand abzutasten. 1m Unterschied zu
Gerllten anderer Firmen werden bel diesem Gerllt aus je 20 Fingern (Segment
von 120·) dle Maximal- und Minimalausschlllge abgegriffen und kontinuierlich
registriert. Die horizontale Auf15sungsgenauigkelt betrllgt 0,25 rom und dle
vertlkale - je nach verwendetem Gerllt und Rohrgr5Be - 5,0 - 40,7 mm. Das
Gerllt wird durch starke Zentrierfedern gefOhrt.
Datenrate: 3 cm.

Abkllrzungen:
englisch, Einhe1t deutsch, Elnhelt

MNRD Mln1maler Radius J1lID

MXRD Maximaler Radius mm
NARD Nominaler AuBenradius rom
NIRD Nomlnaler Innenradius J1lID

RAe 1-3 Max1maler Radius Segmente 1-3 mm
RAe 4-6 Mlnimaler Radius Segmente 4-6 mm
TENS Tension (LB ) Gewicht am Kabel Pfund
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we (Multi-Finger caliper)

llusfilhrender: SChlwtberger Verfahren, DiepholzlKTB

Lid. Nr.

VB-199

Datwn

15.07.88

Run Nr.

2

Interva11

1,2 - 479,0 m

Beispiel:
Me1lausschnitt 1,2 - 7,0 m, Abb. 5.2.2.

Me£ziel:
Der Innendurchmesser der 7"-Rohrfahrt sol1 im Verg1eich zur "Nullmessung"
vom 13.11.1987 (VB-76) auf Verschle:ill untersucht werden.

Durchfi1hrung:
Die Durchfahrung der Messung ist auf seite 112 beschrieben. Das hier
gezeigte Beispiel des MeBausschnittes ist eine Wiedergabe von 7 Metern des
obersten Rohres in vergrMertem MaJl.stab. Sie zeigt eine deutliche BescMdi­
gung des Rohres ab 3,4 m. Der Innendurchmesser der 7"-Rohrfahrt hat einen
Sol1wert von 157,1 nrn (Drift 153,9 nrn). Von 3,4 m bis 2,05 mist eine
Abnahme wn maximal 3,0 nrn angezeigtr die sich ab 1,95 m auf 5,9 nm erhOht.
Die BescMdigung ist einseitig und dOrfte durch SCh1eifen des Gest1!nges
beim Ein- und Ausbau verursacht worden seine

Teclnische ArlDeIkungen:
siehe Beschreibung auf seite 112.

llbkQrzungen:
siehe seite 112.
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Abb. 5.2.2
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GR/CCL (Gammastrahlenmessung m1t Cas1ng Collar Locator)

AusfUhrender, Schlumberger Verfahren, D1epholz/KTB

Lfd. Nr.

VB*-208

Datum

19.08.88

Run Nr.

1

Intervall

1137,0 - 1187,0 m
1573,0 - 1629,0 m
2473,0 - 2839,0 m

Be1sp1el:
MeBausschn1tt 2600,0 - 2673,0 m, Abb. 5.2.3.

Jle8z1el:
D1ese Messung wurde gefahren, um d1e Teufend1fferenz °Bohrme1ster- °
°BohrlochmessungO zu erfassen.

nurchfUhrung:
Der Bohrstrang (5 1/2°-Se11kernstrang) war 1m Bohrloch. Es wurde m1t e1nem
GammastrahlenmeBgedt m1t 43 mm (1 11/16°) AuBendurchmesser 1m Gestllnge
gemessen. D1e Gammastrahlenmessung wurde m1t der teufenr1cht1gen Messung
aus dem offenen Bohrloch verg11chen. D1e reg1str1erten Gestllngeverb1ndungen
werden m1t dem GestlingemaB kontrol11ert und d1e Teufend1fferenz best1mmt.
Es wurden d1e oben genannten Intervalle zur Kontrolle gemessen.
TeufenmaBstab, 1 , 200, MeBgeschw1nd1gke1t 10 m/m1n.

~hn18Che Anaerkungen:
Es wurde nur b1s 1n d1e Teufe des obersten Stab111zers e1ngefahren. D1eser
1st auf der CCL-Kurve als deut11cher Doppelausschlag von 0,68 m Llinge
1nnerhalb der Schwerstangen (DC = Dr111 Collars) m1t e1nfachem Ausschlag zu
erkennen. Das Bohrgestllnge ze1gt e1nen dre1fachen Ausschlag 1n den
Rohrverb1ndungen. Der Grund h1erfl1r 1st, d1e Verb1nder s1nd an das
Gestllngerohr angeschwetBt.
D1e gemessenen Teufend1fferenzen nehmen m1t der Teufe zu und betragen be1
2800 m 1,60 m (MeBteufe t1efer als Bohrteufe).
Datenrate, 15 em.

llbkl1rzungen,
eng11sch, E1nhe1t deutsch, E1nhe1t

CCL
GR
TENS

Cas1ng Collar
Gamma Ray
Tens10n

Locator
(API)

(LB)

Rohrverb1ndungsanze1ge
Gammastrahlung (API-E1nhe1ten)
Gew1cht am Kabel (Pfund)
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Abb. 5.2.3
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DIL/SP/GR (Dual Induction Log/Eigenpotential/Gammastrahlenmessung)

AusfOhrender: Schlumberger Verfahren, Diepholz/KTB

Lfd. Nr.

VB*-204

Datum

04.08.88

Run Nr.

3

Intervall

479,5 - 2785,5 m

Beispiel:
MeBausschnitt 1000,0 - 1064,0 m, Abb. 5.2.4.

Me8ziel:
Die Messung wurde eingesetzt, urn einen metallischen Gegenstand, der im
Bohrloch verblieben war, zu finden.

DurcbfOhrung:
Die Messung wurde sowohl im Hangen als auch 1m Auffahren registriert. Der
metallische Gegenstand ist ein Teil eines Kaliberarmes des Prototyp 6-Arm­
Kalibers von GEOCOM, der im Bohrloch verblieben war. Eine Leitfahig­
keitsmessung sollte diesen Gegenstand erfassen konnen.
Aus dem aufgezeichneten Diagramm konnte der "Fisch" in Teufe 1060,7 m
liegen.
TeufenmaBstab 1 : 200, MeBgeschwindigkeit 12 m/min.

Technische Anmerkungen:
Teste Obertage haben gezeigt, daB mit diesem MeBsystem eine entsprechende
Anzeige fOr das Auffinden des Kaliberarmes erreicht werden kann. Die
gemessenen Leitfahigkeiten werden als Widerstande aufgezeichnet.
Datenrate: 15 cm.

Abkllrzungen:
enqlisch, Einheit deutsch, Einheit

SP
ILD
ILM
SFLU

Self Potential
Induction Log "Deep"
Induction Log "Medium"
Spherical Focused Log

(MY)

(Ohm m)
(Ohm m)
(Ohm m)

Eigenpotential
Leitfahigkeitsmessung "tief"
Leitfahigkeitsmessung"mittel"
spharisch fokussierte Messung

(MY)

(Ohm m)
(Ohm m)
(Ohm m)
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6. Auswertungen, Zwischenberichte
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6 AOSWBRTUNGBN, ZWISCBBNBBRICBTB

- Softwareauswertungen an der Bohrlokation

Das Sofwareangebot der Dauerme~station ist so ausgelegt, da~

einfache Auswertungen von Bohrlochme~daten durchgeflihrt
werden konnen. Diese Auswertungen zielen darauf ab, bei
Sofortentscheidungen hilfreich zu sein. Als Beispiel sei die
Fragestellung "5011 gestestet werden oder nicht?"
erwlihnt. Eine Auswertung an der Bohrung kann hier helfen,
diese Frage zu entscheiden.

- 1m Rechenzentrum erstellte Auswertungen

Die projektleitung hat die Aufgabe libernommen, von der
service-rndustrie Auswertungen durchflihren zu lassen, die
zur Unterstlitzung der operativen Abwicklung des wissen­
schaftlichen Programms dienen. Diese Arbeiten werden in den
Rechenzentren der Firmen ausgeflihrt. sie ersetzen nicht die
Auswerteprojekte der Universitliten und rnstitute, sondern
sollen diese erglinzen.

Au~erdem werden die im Feld aufgezeichneten Daten flir
Bohrlocheinflu~ und unterschiedliche Teufe korrigiert. Flir
eine weiterverarbeitung sollen nur diese "normalisierten"
Daten verwendung finden.

- Zwischenberichte

AIle Zwischenberichte, die von Amtern, rnstituten oder
Universitliten bei der Projektleitung abgeliefert werden,
werden entweder vollstlindig oder in einer Zusammenfassung in
den KTB-Reports vorgestellt. Dami t ist gewlihrleistet, da~

diese Berichte allen Beteiligten zuglinglich werden. Eine
Auflistung der eingegangenen Ber ichte ist in Abschnitt 3,
Tabelle 3.2, gegeben.
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FMST (orient.) (4-Pad-Formation MicroScanner Tool - orientiert aufge­
zeichnet)

AUsfGhrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr. Datum projekt/Messung Intervall

VB -A 9 27.10.87 VB- 37 KTB-Report 87-4
VB -A 22 21.01.88 VB- 97 KTB-Report 88-4

VB -A 43 11.05.88 VB -132 961,0 - 1525,0 m
VB -A 50 24.06.88 VB*-174 1512,0 - 2202,0 m

Beispiel:
Auswerteausschn1tt von 2009,0 - 2012,0 m, Abb. 6.1.

Ziel der Auswertung:
Ermittlung von KIOften, Kluftsystemen, st~rungsbere1chen, GefOgever!nderun­
gen, Texturwechsel, stre1chen und E1nfallen der durchbohrten Format1onen.

DurchfGhrung :
Die bei der Formation MicroScanner-Auswertung erzeugten • Images· werden
entsprechend der gemessenen magnet1schen Orient1erung wiedergegeben. Dam1t
wird e1n Vergle1ch d1eser Daten m1t den Informat1onen, d1e m1t dem BHTV
gewonnen wurden, erle1chtert. D1e Darstellung erfolgt 1n der Form, daB aIle
vier um 90 Grad versetzten ·Images· entsprechend 1hrer Or1ent1erung 1m
Bohrloch gegen d1e Teufe aufgeze1chnet werden.
TeufenmaBstab 1 : 40; fOr Deta11auswertung und Kernnachor1ent1erung 1 : 10.

prograaab1Dweise:
Die W1derstandskontrastverst!rkung arbe1tet nach e1ner sogenannten Fenster­
techn1k. H1er wurde e1n Fenster von 2,0 m gew!hlt. Innerhalb d1eser L!nge
werden Max1mum und M1nimum der gemessenen W1derst!nde gle1ch 100 bzw. 0
prozent gesetzt, um d1e ·Images· und d1e prof11darstellung zu erzeugen.

AbkBrzungeD: -
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IIG'r-NIl'IIeprodulttionarate (B in ywm-3 )

AusfUhrender: Sch1umberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr.

VB -A 69
VB -A 70

Datum

28.06.88
08.09.88

projekt/Messung

VB*-176
VB*-220

Interva11

1500,0 - 2201,3 m
2150,0 - 3009,0 m

Beispiel.
Auswerteausschnitt von 2125,0 - 2194,0 m, Abb. 6.2.

liel der Ausvertung.
Ermitt1ung der Wirmeproduktionsrate durch radioaktiven Zerfa11. Berechnung
auf kontinuier1icher Basis.

DDrchftlhruDg'
Die Wirmeproduktionsrate wurde nach der empirischen Forme1 von L. Rybach,
ETB ZOrich (1988),

H(ywm-3 ) = 10-5 RHO (9,25 URAN + 2,56 THOR + 3,48 POTA)

aus Dichte und natOr1icher Gammaspektrometermessung (Uranium-, Thorium,
Ka1iumanteil) berechnet und kontinuier1ich aufgezeichnet. Die Rate wurde
Ober die Teufe integriert und ergibt somit bei gleichb1eibender
Lithologie - einen Produktionswert fOr das durchteufte Gestein.
TeufenmaBstab 1 : 200.

Progr..-blnweise.
Die Forme1 von Rybach wurde a1s Berechnungsgrund1age fOr das Programrn
verwendet. Die Dichte-, Uranium-, Thorium- und Ka1iumwerte wurden von den
"norma1isierten" Bohr1ochmesungen Obernommen. D1e Integration Ober die
Teufe erfo1gt Shn11ch wie die Laufzeit1ntegration der Sonic-Messung.

AbktlrSIJDgen: -
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Abb. 6.2
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S!C PROCBSSXRG (Slowness Time Coherence Berechnung)

AusfUhrender: Schlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr. Datum projekt/Messung Intervall

VB -A 11 09.12.87 VB - 39 KTB-Report 87-4
VB -A 36 29.04.88 VB -140 KTB-Report 88-4

VB*-A 55 01.06.88 VB*-l77 1500,0 - 2200,0 m
VB -A 64 22.09.88 VB*-224 2150,0 - 3009,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 2135,0 - 2191,0 m, Abb. 6.3.

liel der Ausvertung.
Durch Analyse des registrierten akustischen Wellenzuges Bestimmung der
Kompresslons-, Scher- und Stoneleywellen-Laufzelt.

DUrchftlhrung :
Dle mit dem Sonlc Dlgltal Tool (SDT) aufgezelchneten akustlschen WellenzO­
ge wurden im Rechenzentrum analyslert und Ober elne "Coherence Functlon"
vergllchen. Das Resultat dleses Verglelches 1st dle Zuordnung bestlmmter
Abschnltte elnes Wellenzuges zu Zelten, dle den Laufzelten von Kompressl­
ons-, Scher- und stoneleywellen entsprechen.
1m Berelch starker Bohrlochrandausbrilche 11egen nur lnterpollerte Werte
(oder unvollst~ndlge Datenrelhen) vor. Geplottet wurde die •Slowness' als
'Average", In "Recelver' und "Transmltter Mode" In ys/m, dle glelchbedeu­
tend 1st mlt der frilher gemessenen Laufzelt. Dle wel11en Marken ln der
Teufenspalte stellen dle lntegrlerte Laufzeit der Kompresslonswel1en und
dle schwarzen Marken dle der Scherwellen dar.
Teufenmallstab 1 : 200.

progra.Bh1aweise.
Das programm verwendet elnen dlgl talen Xhnllchkeitsverglelchsalgor lthmus,
urn dle empfangenen Slgnale aller 8 Empf~nger zu ldentlflzleren, auszurlch­
ten und dle Geschwlndlgkelten der koh!renten Elgenschaften der WellenzOge
zu ermltteln. Dles geschleht durch dle Oberlappende, schrlttwelse Bewegung
elnes Zeltfensters entlang der Wellenzugreglstrlerungen. Ober elne "Coher­
ence Functlon", dle fOr jeden Schrltt ermlttelt wlrd, wlrd dle Xhnllchkelt
lnnerhalb des Fensters OberprOft. Eln guter Koh!renzwert wlrd errelcht,
wenn dle Zelt des bewegten Fensters der gemessenen zelt des empfangenen
Slgnals entsprlcht und dle Xhnllchkelt des Wellenzugabschnlttes innerhalb
des Fenster s groll 1st. Daml t kann e ine sorgf!ltlge Analyse des gesamten
Wellenzuges nach bestlmmten, charakterlstlschen "Komponenten' erfolgen.
Entsprechend den Maxima des Konturdlagramms wird die ·Slowness· der elnzel­
nen Komponenten bestimmt.

Abkl1rzUIllJen:
englisch, Einhelt

DTCO Delta T, Compresslon wave
DTSM Delta T, Sheare wave
DTST Delta T, Stoneley wave
REC Recelver Mode
TRA Transmitter Mode
AVE Average

deutsch, Elnhelt

(ys/M) Laufzeit, ys/m (Kompressionswelle)
(YS/M) Laufzeit, ys/m (Scherwelle)
(YS/M) Laufzelt, ys/m (Stoneley-Welle)

Empfllnger Mode
Sender Mode
Mittelwert
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Abb. 6.3
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coeposite Log (NORM) - Normalisierte Daten

AusfObrender: SChlumberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr. Datum Projekt/Messung Intervall

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

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

VB -A 44 11.05.88 VB - 99, 131, 135,
139, 140 480,0 - 1524,0 m

VB -A 52 24.06.88 VB*-169, 171, 176,
177, 180 1500,0 - 2200,0 m

VB -A 65 01.10.88 VB*-214, 219, 220,
223, 224 2150,0 - 3005,0 m

Beispiel:
Darstellung von VB-A 52, Ausschnitt 1900,0 - 2200,0 m, Abb. 6.4.

Z1el der Auswertung:
Vergleichende Ubersichtsdarstellung ausgew~hlter Logkombinationen.

DurchfObrung:
Die in einem Composite Log verwendeten MeBdaten enthalten aIle Standard­
Korrekturen, wie Kaliber-Korrektur und Teufen-Korrektur.
1m einzelnen wurden dargestellt:
Die um den Uranium-Anteil korrigierte Gamma-Strahlung (CGR), Summen Gamma­
Strahlung (SGR), mit dem SOT gefahrene Gamma-Strahlung (GR-Sonic), Kalium­
gehalt (POTA), Thoriumgehalt (THOR), Uraniumgehalt (URAN), photoelektri­
scher Absorptionsindex (PEF), volumetrischer photoelektrischer Absorptions­
index (U), Dichte, kalksteinkalibriert (RHOB), Neutron-Porosit~tsindex,

gemessen ilber kurze Distanz (NPHI), Porosit~tsindex gemessen ilber kurze
Distanz (SS-POR(PU», Dichte, Sandstein-kalibriert (SS-Density), inverse
Geschwindigkeiten ilber unterschiedliche Distanzen (DT), Kaliber mittels LOT
(CAL-LOT), Kaliber mittels MSFL (CAL-MSFL), SP aIle in gefahren (SP), SP von
DIL, Laterolog-deep (LLO), Laterolog Groningen (LLG), Laterolog-shallow
(LLS), Phasor Induction-deep (IDPH), Phasor Induction-medium (IMPH),
Spherical Focused Log (SFLU), Temperatur (TEMP).
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000.

Abkilrzungen: siehe Durchfilhrung
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GL~A (Geochemical Logging Tool Analysis)

Ausf6hrender: SChlumberger, Forschungszentrum Ridgefield (USA)/Rechen­
zentrum Hannover

Ltd. Nr.

VB -A 21

VB -A 45
VB -A 53

Datum

29.01.88

11.05.88
24.06.88

projekt/Messung

VB - 45

VB -137/135
VB*-179

Intervall

KTB-Report 88-4

480,0 - 1515,0 m
1500,0 - 2200,0 m

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 1900,0 - 2220,0, Abb. 6.5.

Ziel der Ausvertung:
Kontinuierliche Darstellung der Elemente K, Th, U, Si, ca. Fe,S, AI, Ti,
Gd, Sigma und caliper in AbhSngigkeit der Tiefe.

Durchf6hrunq:
Das von Schlumberqer neu enwickelte Auswerteprogramm filr das Geochemical
Logging Tool (GLT) berechnet aus dem aufgezeichneten Gammastrahlenspektrum
die 'elemental yields', h. h. den prozentualen Antell der Strahlung der
Einzelelemente. Der Anteil von 8 Elementen (K, Si, Ca, Fe,s, Ti, Gd, AI)
wird in Gewichtsprozenten und von Thorium und Uran in ppm (parts per
million) ermittelt. Diese Berechnung erfolgt im Rechenzentrum der Service­
Firma.

urn die Analyse nach diesen 10 Elementen durchfilhren zu konnen, muB die
Reqistrierung der Daten in der Bohrung in 'capture mode' erfolgt sein. Als
weitere Information wird der Formationseinfangquerschnitt 'Sigma'
berechnet.
TeufenmaBstab 1 : 200, 1 : 1000.

Abkilrzunqen:

englisch, Einheit deutSCh, Einheit

SIGMA in Capture Units Einfangquerschnitt, ZShlratenein-
heiten

CALI Caliper (inches) Kaliber Zol1
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GL'l"-OI<ide (oxydberechnung)

AusfOhrender: 5ch1umberger Verfahren, Rechenzentrum Hannover

Lfd. Nr. Datum projekt/Messung Interval1

Beispiel:
Auswerteausschnitt von 1375,0 - 2125,0, Abb. 6.6.

Zie1 der AuBVertungz
Mit der umrechnung der E1ementanalysen in Gewichtsprozenten von OXyden wie
Ti0

2
, CaO, K

2
0, 5i0

2
, Al

2
0

3
und Fe20~ wird eine Basis geschaffen, die es

erlaubt, die unter Tage gemesseneb Spektroskopiewerte mit 1m Labor
gemessenen R~ntgen-Fluoreszenzwerten(RFA) zu verg1eichen.

Durchfllhrungz
5ch1umberger hat ein programm entwicke1t, mit dem ensprechend der
chemischen Forme1 und der antei1sm!Big ermitte1ten E1emente - die OXyide in
Gewichtsprozenten berechnet werden k5nnen. Diese Berechnung wird im
5ch1umberger Rechenzentrum in Hannover durchgefOhrt.
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BRTV (Borehole Televiewer/Gammastrahlenmessung)

AusfUhrender: Westfllische Berggewerkschaftskasse, Bochum

Lfd. Nr.

VB -A 61

Datum

08.08.88

Projekt/Messung Intervall

VB*-175 1656,0 - 2207,0 m

Beispiel.
Auswerteausschnitt von 2009,0 - 2012,2 m, Abb. 6.7.

Ziel der Ausvertunq.
Korrektur der in der Bohrung gewonnenen Daten nach Teufe und Bohrloch­
einfluB. ROckspielung der Amplitude (doppelt) und Laufzeit.

DUrchfUhrtlng •
Nach Korrektur der Daten entsprechend der teufenr ichtigen Gammastrahlen­
messung und des Bohrlocheinflusses wird eine Wiedergabe mit verstlirkter
Grauabstufung durchgefOhrt, um einen moglichst klaren Kontrast der regi­
strierten K10fte, Strukturen, Texturen und Foliation zu erhalten. Die
Amplitude wird zweifach, nebeneinander aufgezeichnet. Diese Methode
erleichtert die Erkennung der K10fte etc.
TeufenmaBstab 1 : 40 und 1 : 10.

Progra.ab1aveise.
Es wird die Laufzeit und die Amplitude des akustischen Signals aufge­
zeichnet. Beide Signale sind nord-orientiert. Die gleichzeitig gemessene
Gammasstrahlung kann noch nicht auf dieses Diagramm Qbertragen werden.
Datenrate: 5 mm.

AbJdlrzunqen: -
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EPILOG Element Analyse - "Inelast1c Mode"

AUsfUhreDder: Western Atlas Internat10nal - Atlas W1re11ne Serv1ces, Bremen

Lfd.-Nr.

VB-A60

Datum

25.07.88

projekt/Messung

VB-050

Intervall

60,0 - 475,0 m

Belsplel.
Auswerteausschn1tt: 115,0 - 176,0 m, Abb. 6.8.

11e1 der AUsvertung:
Aus dem reg1str1erten Spektrum soll der von elnzelnen, vorgegebenen
Elementen ausgehende Antell der Strahlung separlert werden, um hleraus
e1nen Hlnwe1s aber dle Elementverte11ung 1m Geste1n zu erhalten.

DurchfUhrung:
D1e Auswertung der am 31.10.1987 gefahrenen MSI/Co-Messung worde vom
Western Atlas Research Center 1n Houston, USA, durchgefahrt. Das "Inelast1c
Spectrum" worde nach den Elementen C, 0, S1, Ca und S ausgewertet. Far
jedes Element werden Energ1efenster def1n1ert und Ober d1ese werden d1e
Zlhlraten 1ntegr1ert. E1n Index 1ntegr1erte Zlhlrate Energ1efenster zu
Gesamtzlhlrate w1rd berechnet. Far d1e Prlsentat10n worde nur der Index far
C und 0, das Verhlltn1s C/O und d1e Zlhlraten von C und 0 w1edergegeben.
Teufenskala: 1 : 1000, 1 : 200.

progr..ah1Dvelse.
Das Auswerteprogramm 1st e1ne Neuentw1cklung des Research Centers von
Western Atlas. Uns 11egen ke1ne we1teren Deta11s Ober d1eses Programm vor.

AbktlraungeJl: -
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EPILOG Element Analyse - ·Capture Mode·

AusfGbrender: western Atlas Internatlonal - Atlas Wlrellne Servlces, Bremen

Lfd.-Nr.

VB-A60

Datum

25.07.88

Projekt/Messung

VB-050

Intervall

60,0 - 475,0 m

Be1sp1el.
Auswerteausschnltt: 115,0 - 176,0 m, Abb. 6.9.

11el der Ausvertung.
Aus dem reglstrlerten Spektrum soll der von elnzelnen, vorgegebenen
Elementen ausgehende Antell der Strahlung separlert werden, um hleraus
elnen Hlnwels Ober dle Elementvertellung 1m Gesteln zu erhalten.

DurchfGbruDg:
Dle Auswertung der am 31.10.1987 gefahrenen MSI/CQ-Messung wurde vom
western Atlas Research Center In Houston, USA, durchgefOhrt. Das ·Capture
Spectrum· wurde nach den Elementen H, 51, Ca, Cl, Fe und 5 ausgewertet. Far
jedes Element werden Energlefenster deflnlert und Ober dlese werden dle
ZKhlraten lntegrlert. Eln Index lntegrlerte ZKhlrate Energlefenster zu
GesamtzKhlrate wlrd berechnet. Far dle prKsentatlon wurde der Index far 5,
H, 51, Ca, Cl und Fe wledergegeben.
Teufenskala: 1 : 1000, 1 : 200.

Progr..ab1nve1se.
Das Auswerteprogramm 1st elne Neuentwlcklung des Research Centers von
Western Atlas. Uns llegen kelne welteren Detalls Ober dleses Programm vor.

AbltllnuDgen: -
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CAPTURE SUL~UR INDEX
~----------------------~0.1000 0.2000

CAPTURE NYDROCEM INDEX
I I
0.2000 O.~OOO

CAPTURE SILICON INDEX
I

O.I~OO 02500
CAPTURE CALCIUM INDEX

~----------------------~0.1000 0.2000

Abb. 6.9

CAPTvtE CHLORINE INDEX

ELEMENT ANALYSE
ATLAS
WIREUNE
SERVICES

0.1500 0.2500
CAPTUIl:E IRON IHO£lC

~ _.- ..
0.0000 0.1000

:

: - l-
i-

: 1-:

:
:

:

..

f-I-~H--l~
·',1-1-1-

:
:

:

..
:

:

'.

:

l-I-- ..

--j-j--j-j-j-j'cll+-_~ - f-;I- _-_

·''\-!--HH--+-l-1'"l-1--J.-4-j-J-­
-1-...j---I---l.I-I-I--II-I- -I---l---I-I--H--l-+''l--I- -

-- --.- --I--. --l-
I- 1·_- ..

I- -. --I~ - .• ,,- - -l-I-~-~-~-

1-1--1-1-- - -- rl-HH-+~·1>--I-I--j~-+-+...j

0
..

N
~ ,
0 l- I- - •.J

'I--,
• -

,

i-i-
,.,,

i-~.,
f,

i- i--
11,~- - -

I- I-- I-- I- -- -. ,
~

•
1-· I

- I- - I-~- --I-I
-1-1-

1-'.
I

--I-~
-1-.- - I

--- ,
-1- --\--I- •

0..
0

I- I- i-I- .• - - I-:0

I-I-i·-I- -l-
I- - -

,

,
I- I.,,

o
~

~

o

CAPI'URE IDDE
, •,

,
I,
,
,
I

•,

I

,
,
I

I,
I

,
,
•
I,

•
•
•,
I

,
I

,
I-

,
,
,

1-- I--,
I-

,

•

l-
I

,
,
,
,
,,

I-- - I

I-- - ,
i-- i-,

I- '7
,
,





- 141 -

6.1 Magnetische Messungen in der Bohrung KTB VB Oberpfa1z mit
Hi1fe eines 3-Komponenten-Bohr1ochmagnetometers,
Teufenbereich 490 - 1210 m (Bohr1ochme£phase 3000 m),
Ausffihrender Prof. Dr.W. Bosum, BGR, Hannover
Bericht BGR 3.13-12305/88 vom 24.10.88

1. Einleitung und Aufgabenstellung

Wahrend der BohrloehrneBphase 3000 m (5.-18.9.88) wurde das

3-D-Bohrloehrnagnetometer der BGR wieder eingesetzt, das be­

reits wahrend der 1. MeBphase den Teufenbereieh von 30 m bis

470 m vermessen hatte. Aufbau des Magnetometers, MeBmethodik

und MeBergebnisse sind ausfUhrlieh in BOSUM & GEIPEL (1987)

und BOSUM et al. (1988) dargestellt. Aufgabe der vermessung

war, wie im ersten Fall, eine Gliederung des Bohrprofils

naeh magnetisehen Gesiehtspunkten und die Ortung magnetiseher

Storkorper in der Umgebung der Bohrung.

2. DurehfUhrung der Messungen

Die Messungen erfolgten am 14./15. September. Gemessen wurden

(quasi) kontinuierlieh die magnetisehen Feldwerte X und Y

senkreeht zur Bohrloehneigung und der Feldwert Z parallel

zur Neigung sowie die Orientierung des Forstersonden Tripels

dureh Azimut und Neigungen (KreiselkompaB mit Besehleunigungs­

messern). Dureh die Anpassung der Abteufgesehwindigkeit an

die internen MaBe der Sonde (Abstande der X-, Y-, Z-Sonden)

wurde erreieht, daB die 3-D-Magnetfeldmessungen im jeweils

selben Punkt erfolgten, so daB hier erstmalig ein kontinuier­

liehes 3-D~bohrloehrnagnetometrisehesProfil im Punktabstand

von ca. 10 em gemessen werden konnte. (Vorversuehe waren
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wahrend der ersten BohrlochmeOphase unternommen worden.) Die

hierfUr erforderliche Geschwindigkeit betragt 1,7 m/Min.

Stationare 3-D-Messungen wurden in Abstanden von 25 m durch­

gefUhrt, insbesondere urn die Kreiseldrift zu erfassen. Diese

Messungen sind, im Gegensatz zur Messung 1987, von guter Qua­

litat. AuOere technische Storungen, die Einstreuungen in das

Leitungssystem oder die MeBelemente verursachten, sind offen­

sichtlich beseitigt. So liegt der mittlere Fehler des Mittels

der Magnetometerwerte bei jeweils zehn Ablesungen i.a. zwi­

schen 0,2 und 0,5 nT.

Zur Beurteilung der Funktion des MeBsystems und fUr erste

qualitative Interpretationsaussagen wurden als MAGNETIK LOG

Vertikal- und Horizontalkomponenten (bezogen auf das Einfal­

len der Bohrung) vor Ort unmittelbar im MaOstab 1 :1000 farbig

aufgezeichnet. Eine Verkleinerung auf DIN A4 Format zeigen

die Abbildungen 1 und 2. Die Einzelwerte aller MeBgroOen wur­

den auf Disketten gespeichert.

Das MeOsystem arbeitete zuverlassig bis in 1210 m Teufe. Hier

traten und zwar in allen MeOgroBen (Azimut, Neigungen, Feld­

groBen) unsinnige Werte auf, so daB die Messungen abgebrochen

werden muBten. Da somit vollkommen unabhangige MeBgerate (Ma­

gnetometer, Gradiometer, Kreisel, Neigungsmesser) betroffen

waren, kann man annehmen, daB der Fehler in der Elektronik­

Einheit zu suchen ist. Da die Sonde mit TemperaturfUhlern

versehen war, konnen genaue Angaben Uber die Temperaturver­

teilung gemacht werden. Danach lagen die Temperaturen zwi­

schen 40· und 45· nahe der AUOenwandung. Damit wurde die ma­

ximal zulassige Temperatur fUr Forstersonde (70·) und Krei­

selsystem (90·) in keinem Fall erreicht. Auch die Elektronik­

Einheit ist auf 70· ausgelegt, jedoch besteht hier die MOg­

lichkeit, daB diese Temperatur im Innern durch interne Auf­

heizung Uberschritten wurde.
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K T B VB OBER PFALZ
Abb.1
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Abb.2

K T B VB OBERPFALZ
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Unbekannt ist das Temperatur1imit der eingebauten EDV­

Elemente, das fUr solche zum Zeitpunkt der Konstruktion der

Sonde (1981) haufig kaum tiber 50· lag.

3. Diskussion des Magnetik-Logs

Das "Magnetik-Log", das fUr die Komponente parallel zur Boh­

rung ("Z").und senkrecht zur Bohrung ("H") vor Ort geplottet

wurde, zeigen die Abb. 1 und 2 in auf DIN A4 reduzierter

Form. Man beachte, daB es sich urn unkorrigierte Fe1dwerte

handelt, d.h. sie sind noch nicht in die Vertika1- und Hori­

zontalkomponente urngerechnet.

Daher sind langwe11ige Anoma1ien und groBraumige Trends ent­

scheidend durch den Verlauf der Bohrung bestimmt, sie kOnnen

also noch nicht diskutiert werden.

Hinweise auf die magnetische Gliederung des Profils geben je­

doch die kurzwelligen Anomalien. Aufgrund ihrer Amplitude

und ihres Schwankungscharakters 1aBt sich eine Unterteilung

vornehmen. Bis 503 m beobachtet man kraftige Amp1ituden von

einigen Tausend nT, die durch eine magnetische Gneis-Varietat

verursacht sein dtirften. Unterhalb 503 m beobachtet man ins­

gesamt wesentlich schwachere Anoma1ien, Ausdruck schwacherer

Magnetisierung. Dabei zeichnen sich einige Bereiche durch et­

was hOhere Amplituden aus (547-578 m, 645-755 m, 795-877 m).

Starker magnetische Bereiche finden sich dann nochma1 in den

Bereichen 970-1000 m, 1017-1050 m, 1140-1162 m.

Diese Ergebnisse 1egen folgende vor1aufige Interpretation

nahe:

Der Storkorper der Anomalie von Erbendorf (PUCHER, 1986),

dessen Oberkante in 335 m Teufe erbohrt wurde (BOSUM et a1.,
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1988), reicht im Bohrprofil bis 503 m, d.h. die Bohrung hat

den nordostlichen Zipfel des Storkorpers erfaBt und lauft im

Ubrigen in unmittelbarer Nahe seiner Begrenzung. So lassen

sich die o.g. magnetischen Bereiche als Auswirkungen des

Storkorpers von Erbendorf deuten (z.B. Anomalien aufgrund

von Metamorphose oder Mobilisierungen), sie konnen aber auch

durch unterschiedliche Gesteinstypen hervorgerufen werden.

FUr letzteres lassen sich jedoch aus dem lithologischen Pro­

fil (EMMERMANN et al., 1988) keine Hinweise fUr den Teufen­

bereich bis 990 m entnehmen, fUr den durchlaufend Granat­

Sillimanit-Biotit-Gneis angegeben wird. (Darunter liegen

keine Gesteinsproben bis 1200 m vor.) Daher wUrde man die

zuerst gegebene Deutung bevorzugen, so daB man davon aus­

gehen kann, daB hier wesentliche Voraussetzungen zur Bear­

beitung der im DFG-Forschungsvorhaben Ha 334/20, Magnetische

Diskontinuitaten, gegebenen Aufgabenstellung vorliegen.

(Prof. Dr. W. Bosum)
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7. Hydraulische Teste
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7 BYDRAULISCBE TESTE

Ober den Teufenabschnitt von 1520,0 - 3009,0 m wurden keine
hydraulischen Teste - Drill stem Test (OST); Hydraulic Test
Tool (HTT) oder Repeat Formation Tester (RFT) - durchgefOhrt.

Es wurden jedoch mit dem F1uidprobennehmer (FS) aus fo1genden
Teufen Proben aus der sp01ungssau1e gezogen:

Teufe in m

1927,0
1933,0
2160,0
2163,0
2164,0
2327,0
2833,0

Samp1er-Typ

Einstromprobennehmer
"
n

n

•
"•





8. Zwischenberichte der KTB-PL,
Bohrlochgeophysik
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8.1 MeAqerlte

Beschreibung des TemperaturISalinitlts-KombinationsmeAqerltes.

AusfOhrender: Niederslchsisches Landesamt far Bodenforschung,
Hannover, KTB-projekt1eitung, Dipl.-Ing. G. Zoth

Mit dieser Sonde (Abb. 8.1.1) werden in einem Run Salini tit
und Temperatur der Bohr10chspu1ung gemessen.

Die Messung der Sa1initat erfo1gt mitte1s einer 5-E1ektroden­
Anordnung. Die E1ektroden sind auf einem E1ektrodentrlger
untergebracht, auf dem zusltz1ich der Temperatursensor ange­
ordnet ist.

Der E1ektrodentrlger wird von einem Hu11rohr umsch10ssen, das
die Me~strecke (innerha1b des Rohres) nach au~en hin ab­
schirmt. Einf10sse des umgebenden Gebirges (oder einer Verroh­
rung) werden dadurch e1iminiert und wirken so nicht auf das
Ergebnis der Sa1initltsmessung ein. Der Anzeigebereich far
Salinitat ist in drei Me~bereiche unterteilt. Dadurch wird
eine optima1e Auf10sung der einze1nen Me~bereiche erreicht.

Der Temperatursensor ist am unteren Ende des E1ektrodentrlgers
angebracht. sein Abstand zur spitze der Sonde betragt 30 mm.
Da der E1ektrodentrlger aus Kunststoff bestehtt erfo1gt der
Temperaturang1eich des meta11ischen Temperatursensors sehr
rasch.

Technische Daten:
Me~bereich Sa1initlt:
Bereich 1: Datenwort 16383 = 250000 ~s/cm

Bereich 2: " 16383 = 25000 ~s/cm

Bereich 3: " 16383 = 2500 ~s/cm

Me~bereich der Temperatur: 0 - 10 'c

Datenwort 16383 = 150 ·C, entspricht 1 bit = 0,00916 'c

Druckfestigkeit: 700 bar

Ein Beispiel far eine Messung ist in Abb. 5.5 dargeste11t.
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Abb. 8.1. 1
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8.2 Kernnachorientierung

Zur Methodik der Kernorientierung

AusfGhrender: westf!lische Berggewerkschaftskasse, Bochum,
Dr. Dieter Schmitz

Fur etliche geologische und geophysikalische Spezialunter­
suchungen an Bohrkernen ist eine Nordorientierung der Kerne
unumg!nglich. Dazu stehen zur zeit zwei unterschiedliche Ver­
fahren zur Verfugung:

1. Markierung des Kerns w!hrend des Bohrvorganges und Regi­
strierung der Stellung der Markierungsschneiden in Ver­
bindung mit einer Neigungsmessung. 1m zweiten Schritt Ori­
entierung der Neigung mit einem nachgefahrenen Kompa~system

und Berechnung des Azimuts der Markierung des Kerns
(KESSELS 1988, siehe Abschn. 8.3 dieses Reports).

2. Geophysikalische Messung des gesamten Abbildes der Bohr­
lochwand oder korrelierbarer Sektoren. Gleichzeitig Regi­
str ierung der Nordrichtung und Vergleich des or ientierten
Abbildes mit dem teufengleichen Kernabschnitt.

Die Vorgehensweise beim zweiten aufgefuhrten Verfahren solI
hier n!her erl!utert werden.

1m Juli 1988 wurde mit einer detaillierten Bearbeitung der
entsprechenden Arbeitsunterlagen nach diesem Verfahren begon­
nen. Basis dieser Orientierungsmethode sind die geophysikali­
schen Messungen mit Borehole Televiewer (BHTV, Schlumberger)
und Formation MicroScanner Tool (FMST, Schlumberger) im Me~ab­

schnitt 480,0 - 995,0 m (siehe KTB-Reports 87-3 und 88-4).

Beide Messungen zeigen ein durchgehendes bzw. sektorielles
Abbild der abgewickelten Bohrlochwand. Darin sollten aIle
nicht horizontal das Bohrloch durchsetzenden Elemente wie
Foliation der Gneise oder tektonische Trennfl!chen als Sinus­
kurve abgebildet sein, wenn sie sich aufgrund ihrer physikali­
schen Natur von ihrer Umgebung abheben.

Die auswertbaren Elemente beider Me~verfahren sind sehr unter­
schiedlich. Das FMST liefert eine Vielzahl von Sinuskurven.
Das Logbild des BHTV enth!lt im Vergleich recht wenige aber
Gberwiegend sehr gut ausgepr!gte Sinuskurven.

Die eigentliche Auswertung wird derzeit noch manuel1 durchge­
fuhrt. Dazu werden nordor ientierte Abspielungen der Logs auf
papier im Teufen- und Breitenm~stab 1 : 10 mit einem S!ulen­
profil aus den Fotos der Kerne im gleichen Ma~stab zusammen­
montiert (Abb. 1). AIle Kerne sind l!ngs der Kernachse mit
einer durchgehenden Linie versehen. Diese sollte moglichst
senkrecht zum Einfallen der Foliation aufgetragen sein.
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Teufendifferenzen zwischen Logs und Kernen mussen dabei ausge­
glichen werden. Die teufenmliJHge Gleichstellung wird an mar­
kanten Stellen wie horizontalen Bruchen oder gegen die Folia­
tion fallenden Trennfllichen vorgenommen. Richtm~ fur die Teu­
fe ist dabei die urn KernGberstlinde und -verluste korrigierte
Bohrmeisterteufe. Die Sektions- und KernstGcknummern aus der
Inventarisierungsliste werden auf die Kernfotos ubertragen.

Mi t Hilfe von Sinusschablonen mit Winkelabstufungen von 2,5
bis 5 Grad, die eigens fGr den Ma~stab 1 : 10 hergestellt wur­
den, werden das Einfallen und die Richtung des Einfallens der
Sinuskurven bestimmt. Danach setzt die geologische Interpreta­
tion der Messungen an, nlimlich die Zuordnung von ausgemessenen
Sinuskurven zu erkennbaren Elementen am Kern bzw. dem Kern­
foto. 1st das Element zweifelsfrei zugeordnet, wird dessen
Azimut aus der Messung der makroskopischen GefGgeaufnahme, die
bekanntlich auf die Referenzlinie bezogen ist, vom Azimut der
Logausmessung subtrahiert. Dies ergibt den Azimut der Refe­
renzlinie. Mit einer ger ingen Schwankungsbreite solI ten die
Differenzwinkel aller gleichgestellten Elemente eines gro~eren

Kernabschnittes den gleichen Betrag aufweisen.

Aus jeder Sektion eines Kernmarsches werden, wenn Kernzustand
und Logangabe dies zulassen, zwei Elemente, z. B. eine Folia­
tionsspur und eine Trennflliche mit zugehoriger Teufe und Kern­
stGcknummer sowie den Me~werten in einer Liste erfa~t. Andert
sich der Differenzwinkel an einem Kernmarschende oder zwischen
zwei Sektionen deutlich und hlilt diese Tendenz bei den folgen­
den Me~werten an, ist davon auszugehen, d~ die Referenzlinie
verspringt. In extremen Flillen ist dies schon an den Kernfotos
zu erkennen; ansonsten wird der Kern herangezogen, urn den
Verlauf der Linie zu GberprGfen.

Das Ergebnis der Orientierung ist der statistische Mittelwert
des Azimuts der Orientierungslinie und dessen Standardabwei­
chung fGr jeden Abschnitt, Gber den die Linie eine mehr oder
weniger konstante Richtung beibehlilt. Die standardabweichung
der bislang bearbeiteten Strecke betrligt ca. 10 Grad.
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8.3 Die orientierte Kernentnahme unter verwendung eines
Neigungs- und Ricbtungsrekorders am Innenkernrobr

AusfOhrender: Nieders&chsisches Landesamt fOr Bodenforschung,
Hannover, KTB-Projektleitung, Dr. W. Kessels

1. Binleitung

Anfang des Jahres 1988 wurde deutlich, da~ eine Kernorientie­
rung unter Zuhilfenahme des Formation MicroScanners und des
akustischen Televiewers nur mit gro~en zeitlichen Verzoge­
rungen moglich ist. Der Grund hierfOr liegt darin, da~ zur
Orientierung die vorstehend genannten Messungen durchgefOhrt
sein mOssen und die Orientierung selbst mit Kernaufnahme und
untersuchung der strukturen im FMST- und Televiewer-Bild sehr
zeitaufwendig sind.

FOr viele Untersuchungen und auch fOr die technische Durch­
fOhrung der Bohrung ist es aber in vielen F&llen wichtig, das
Schichteinfallen im Bezug auf die Nordorientierung moglichst
frOhzei tig zu kennen. Eine orientierte Kernentnahme mi t kon­
ventionellen Methoden ist dabei finanziell sehr aufwendig und
im allgemeinen nur sehr begrenzt einsetzbar. Die Verwirkli­
chung der Idee, mit Hilfe des KTB-eigenen Memory Rekorders
der Fa. Christensen, eine orientierte Kern-entnahme vorzuneh­
men, bot sich als relativ preisgOnstiges Verfahren an. Es hat
au~erdem den Vorteil einer sehr guten Reproduzierbarkeit der
Bewegung von Kern und Kernrohr vor, nach und w&hrend der Kern­
entnahme. Hierzu mu~te allerdings die bis dato vorliegende
Neigungs- und Temperaturregistrierung urn eine Relative Bearing
Registrierung (Tool Face Registrierungl erweitert werden.

GlOcklicherweise zeigte sich, da~ nicht, wie anfangs geplant,
ein Relative Bearing Pendel neu in das Memory-Tool integriert
werden mu~te, sondern d~ die vorhandene Pendelanordnung des
Neigungsrekorders in der Lage war, den Relative Bearing Winkel
mitzuregistrieren.

Im folgenden solI in Anlehnung an die Oblichen Bezeichnungen
im Logging der Winkel zwischen der durch Bohrlochachse und
Schwerevektor aufgespannten Ebene und der Ebene, die durch die
Bohrlochachse und einen markierten Punkt der Sonde gegeben
ist, als Relative Bearing Winkel bezeichnet werden.
Von einigen Firmen wird dabei auch der Ausdruck Tool Face
benutzt.
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2. Auswerteverfabren

Fur die Auswertung einer orientierten Kernentnahme unter Zu­
hilfenahme des Memory-Tools mussen drei Beobachtungen gekop­
pelt betrachtet werden:

1. Die Bestimmung der Bohrlochorientierung und Bohrlochlage im
Raum durch konventionelles Logging z. B. durch das Orien­
tierungssystem der Kalibermessung.

2. Die Orientierung eines festgelegten Punktes des Kernrohres
im Raum wahrend eines Kerngewinnes.

3. Die Orientierung einer beim Kerngewinn vorgenommenen
Markierung am Kern bezaglich der Richtung des Einfallens.

1m folgenden solI der far
den, da~ die Bohrung nur
(Bohrlochneigung < 15°).

KTB relevante Fall betrachtet wer­
kleine Bohrlochneigungen aufweist

Dies ermoglicht, die Kernorientierung ohne Bemahung der spha­
rischen Geometrie vornehmen zu konnen, da die projektion eines
Winkels in einer Ebene, die orthogonal zur Bohrlochachse auf­
gespannt ist, auf eine Ebene, die senkrecht zum Schwerevektor
steht, bei kleinen Neigungswinkeln der Bohrung nur zu vernach­
lassigbar kleinen Winkelunterschieden zwischen dem proj izier­
ten Winkel horizontal zum Schwerefeld und dem Winkel senkrecht
zur Bohrlochachse fahrt. Eine Anderung der Bohrlochor ientie­
rung, d. h. des Bohrlochazimuts kann also dem proj izierten
winkel gleichgesetzt werden, wie dies in Abb. 1 geschehen ist.

Der kleine Neigungswinkel fahrt allerdings dazu, da~ der Feh­
ler einer orientierten Kernentnahme sehr gro~ werden kann, da
me~technisch eine obere Seite des Bohrloches (durch den
Relative Bearing Winkel) nur sehr fehlerhaft oder u. u. gar
nicht mehr bestimmbar ist (KESSELS 1988).

In Abb. 1 sind aIle auf die Horizontalebene projizierten Win­
kel, die far eine Bestimmung eines orientierten Kernes notwen­
dig sind, aufgezeigt. Auf eine entsprechende sphar ische Dar­
stellung, die far Bohrungen mit grol1eren Neigungen notwendig
wird, ist hier verzichtet worden, kann aber ohne wei teres
unter Benutzung der entsprechenden trigonometrischen Funktio­
nen analog durchgefahrt werden.

Wie aus Abb. 1 hervorgeht, werden far die Bestimmung des ori­
entierten Kernes vier markierte Punkte benotigt. Dies sind in
dem raumfesten, nach Nord orientierten Koordinatensystem:

- die Nordrichtung selbst,

- die hochliegende Seite der Bohrung (high-site),
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- die Markierung am Kern, die vom Kernrohr beim Abbohren des
Kernes hinter lassen wird, hervorgerufen von einer Markie­
rungsvorrichtung, die definiert zum Memory-Tool eingebaut
istr

- der Punkt der Einfallsorientierung, der durch den Azimut
des Schichteinfallens (EAZ) auf die Nordrichtung bezogen
festgestellt wird.

Wesentlich far eine richtige Auswertung istr daJ!> aIle Winkel
konsequent rechtsdrehend in der Berechnung verwandt und mit
positiven Vorzeichen versehen werden. In Abb. 1 wurde diese
Rechtsdrehung durch einen pfeil markiert.

In Gleichung 1 ist die Beziehung zur Berechnung des Winkels
EAZ, die man auch direkt aus Abb. 1 entnehmen kann, darge­
stellt:

mit

EAZ = BAZ + RBM + EKM - n 360° (1)

n =
(BAZ +

INT \
RBM +

Die vorstehende Formel wurde unter Benutzung der Integer-runk­
tion ONT) so umgeschrieben, daJ!> die WinkelgroJ!>en auf den
ersten Hauptwert bezogen bleiben und WinkelgroJ!>en aber 360°
vermieden werden.

Im folgenden solI als Berechnungsbeispiel die erste orientier­
ten Kernentnahme mit dem Memory-Tool dienen. Die or ientierte
Kernentnahme wurde am 27.07.1988 durchgefahrt. Gegen Ende der
Kernentnahme nach dem AbreiJ!>en des Kerns ergab sich far den
Relative Bearing Winkel des MemorY-Gerates ein Wert von

RBM = 240°.

Im Teufenbereich der Kernentnahme ergab sich aus der Kaliber­
messung ein Bohrlochazimut-Winkel von

BAZ=69°.

In Abb. 2 ist dieser Wert des Stillstandes von Gestange und
Kernrohr mit einem pfeil markiert. Die geringe streuung auch
des mit abgebildeten Neigungswertes zeigt, daJ!> das PendelmeJ!>­
system des Memory-Tools keinen dynamischen Belastungen durch
das sich bewegende Gestange ausgesetzt war.
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Der letzte zur Bestimmung der Kernorientierung notwendige win­
kel ergab sich zu

EKM = 80°

und wurde am Kern im KTB-Feldlabor bestimmt (Dietrich et al.
1988). Mit diesen Werten ergibt die INT-Funktion einen Wert
von n = 1, und somit erh!lt man far den Azimut des
Schichteinfallens, bezogen auf die Nordrichtung einen Wert von

EAZ = 29°.

3. AbscblieAende Bemerkungen

Neben der relativ sicheren Bestimmung der Orientierung des
untersten Kernstackes mit der Markierung am frisch abgekernten
Kern sollte auch der Bestimmung der Gesamtorientierung des
Kernes gro~e Aufmerksamkeit gewidmet werden. Insbesondere wenn
hor izontale Brache im Kern vorhanden sind, die beim Bohren
schon zwischen Bohr lochsohle und der etwas h5her liegenden
Markierung im Kernrohr auftreten, kann es zu einer Verdrehung
der einzelnen Kernteile gegeneinander kommen, so da~ eine
kontinuierliche Fortsetzung der Markierungsspirale nicht m5g­
lich ist. ES erscheint aber durchaus m5g1ich, auch die Markie­
rung am Kern, die sich w!hrend des Bohrens in Kopplung mit
Drehung des Memory-Tools ergibt, weiter zu verfolgen und durch
eine entsprechende Ausgleichsrechnung quantitativ auszuwerten.

Die in Abb. 2 anhand der Knderung des Relative Bearing Winkels
dokumentierte Drehung des Kernrohres l!~t es hier vernanftig
erscheinen, in der Rechnung auch Winkel > 360° zuzulassen. Far
die Drehung des Kernrohres kann im allgemeinen davon ausgegan­
gen werden, da~ durch nicht zu verhindernde Lager- und Flas­
sigkeitsreibung der Kern eine Drehung entsprechend der Dreh­
or ientierung des Bohrvorganges ausfahrt. Kleinere, scheinbar
rackl!ufige Relative Bearing Aufzeichnungen im Memory-Tool
sind zu erkl!ren durch die dynamischen Belastungen, denen das
sensorsystem des Memory-Tools ausgesetzt ist, so da~ die Auf­
zeichnungen w!hrend des Bohrens relativ stark streuen. Eine
leichte Rackdrehung des Ger!tes in der Relative Bearing An­
zeige braucht sich daher nicht unbedingt in der Kernmarkierung
wiederzufinden, sondern markiert nur den me~technischen Streu­
bereich, der sich urn die am Kern vorhandene Markierung ergibt.

Aus jetziger Sicht k5nnen folgende Vorschl!ge
serung der orientierten Kernentnahme unter
Memory-Tools ausgesprochen werden:

far eine Verbes­
verwendung des
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Die Aufzeichnungsrate des Memory-Tools sollte auf eine
kleinere Abfragerate gestellt werden, urn die Drehung des
Kernrohres genau mitverfolgen zu k5nnen.

- Da die Relative Bearing Aufzeichnung nur im stillstand mit
kleinem Fehler erfolgt, sollte die stillstandszeit zur
Aufzeichnung nicht, wie jetzt vorgenommen, nach dem Abrei~en

des Kernes, sondern vor dem Abrei~en angesetzt werden, da
sonst die Gefahr besteht, d~ das Kernrohr durch den
Abrei~vorgang noch einmal ein Drehmoment erh&lt und sich
dann in nicht mehr nachzuvollziehender weise weiterdreht.

- Sollte es notwendig erscheinen, einen an mehreren Punk ten
gut orientierten Kern zu entnehmen, so lie~e sich das unter
umst&nden dadurch erreichen, da~ z. B. nach einer Bohrteufe
von z. B. 1 m der Bohrvorgang fnr einige Minuten unterbro­
chen wird und in dieser Zeit der Spnlungsdruck und/oder
die Mei~elbelastung ge&ndert wird, da anzunehmen ist, da~ in
beiden F&llen am Kern eine schwache senkrechte Markierung
entstehen wird.

Alles in allem scheint die orientierte Kernentnahme unter
Verwendung des Memory-Tools ein erfolgversprechender Weg auch
fnr die Kernentnahme in der Hauptbohrung zu sein.
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Norden £'AZ

Rlchtung de.
Elnfallen.

t.tarklerung de.
t.temory Tools
bzw. de. Kerne.

BAZ = Bohrlochazlmut au. der Kallberme.sung

RBt.t =Relative Bearing Winkel des t.temory Tools

EKt.t = WInkel von der t.tarklerung zur Rlchtung
des Schlchtelnfallens (am Kern ausgemes.en)

EAZ = Azlmut des Schlchtelnfallens als ge.uchte
Gro~e

Wlnkelanordnung zurSestlmmu-ng des
Schlchtelnfallens bel der orlentlerten
Kernentnahme mit dem Memory-Tool

[K....,.]
Niedersachsisches Landesamt fOr Bodenforschung
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27 -07 -88 08,35.12 • <145475.19 [min]
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Relative Bearing und Neigungsaufzeichnung rei der

Kerngewinnung am 27.07.1988
Abb. 2

Niedersachsisches Landesamt fUr Bodenforschung
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8.4 VERTIKALES SEISMISCBES PROFIL - VSP

Ausfuhrender: Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung,
Hannover, KTB-projektleitung, Dr. K. Bram

Lfd. Nr. Datum

12.10.1988

projekt/Messung Status

zwischenbericht

Thema:
VSP-Messungen in der Bohrung KTB-Oberpfalz VB

titli.
Erkennen von Reflektoren vor dem Meil1el, Vorarbeit zur Ver­
besserung struktureller und lithologischer Interpretation re­
flexionsseismischer Oberflachenmessungen insbesondere im Hin­
blick auf das Experiment "Integrierte Seismik KTB-Oberpfalz".
Anpassen von VSp-Interpretationsverfahren an kristalline Ver­
haltnisse.

Zusam~nfassung:

In der Bohrung KTB-Oberpfalz VB wurden in den Teufenbereichen
o - 478 m und 360 m - 2 185 m Geophonversenkmessungen bzw. ein
vertikales seismisches Profil vermessen. Die Durchschnittsge­
schwindigkeit der Longitudinalwelle steigt von 3 900 m/s rasch
bis in eine Tiefe von etwa 150 m auf 4 860 m/s an und erreicht
in 460 m Tiefe einen Wert von 5 350 m/s.

Eine erste Auswertung des VSP lal1t zwei Bereiche erkennen: der
obere Bereich bis etwa 0.8 s Zweiweg-Laufzeit ist durch kurze,
z. T. geneigte Reflexionselemente gekennzeichnet. 1m unteren
Bereich ab etwa 1 s zweiweg-Laufzeit uberwiegen lange, mehr
oder weniger horizontal verlaufende Reflexionen, die eher auf
sohlige Lagerungsverhaltnisse hindeuten.



- 166-

VSP-MESSUNGEN IN DER BOHRUNG KTB-OBERPPALZ VB

Einleitung

Geophonversenkmessungen und die Registrierung vertikaler seis­
mischer Profile (VSP) haben sich in der Kohlenwasserstoff­
exploration schon langst ihren festen Platz erobert. Sie
liefern einerseits genauere Geschwindigkeitswerte durch­
teufter lithologischer Einheiten, die far eine verbesserte
Bearbeitung oberflachenseismisch gewonnener Daten und damit
deren Interpretation wichtig sind. Andererseits tragen sie
durch Registrierung der Laufzeit nur aber den halben Wellenweg
zu einer sichereren Bewertung von KW-hOffigen Strukturen
wesentlich bei. Datenverarbeitung und Interpretation sind
deshalb bis heute auf sedimentare Verhaltnisse, d. h. mehr
oder weniger hor izontale Schichtung ausgelegt. Ober VSPs in
kristallinem Environment wird dagegen bisher nur wenig in der
Literatur ber ichtet (z. B. Weber et aI., 1986; Stampel und
Graber, 1987; Paul et al., 1987).

Die Durchfahrung von VSp-Messungen nicht nur als Hilfsmittel
zur untersuchung geophysikalischer rragestellungen war bereits
frahzeitig auch far die Vorbohrung eingeplant worden (Devay et
al., 1986). Ein besonderes Interesse und eine begrandete Not­
wendigkeit far die Realisierung dieses Verfahrens war allge­
mein anerkannt worden, als aufgrund des Bohrbefundes fest­
stand, da£ die Bohrlokation nicht nur durch steilstehende
Schieferung der durchteuften Metabasite, sondern auch durch
steilstehende Kataklasitzonen und StOrungssysteme bis in
Teufen von mehr als 2 000 m gepragt ist.

Far die technische Sicherheit der Bohrung wird die Bedeutung
vor allem auch der Vorhersage was noch vor dem MeiBel liegt,
dadurch unterstr ichen, daB aufgrund einer derartigen steil­
stehenden Kataklasezone ein Teil der Bohrausrastung in knapp
2 000 m Teufe verloren wurde und ein side-track in 1 709 m
Teufe gebohrt werden muBte. Inwieweit die an das VSP ge­
stellten hohen Erwartungen in Zukunft erfallt werden kOnnen,
hlingt in erster Linie von einer optimalen Datenbearbeitung
und der Interpretierbarkei t der VSP-Daten unter kr istallinen
Bedingungen abo

1m folgenden 5011 eine erste Bewertung der im Teufenbereich
o 478 m ausgefahrten Geophonversenkmessung und eines im
Teufenbereich 360 m bis 2 185 m gefahrenen VSP vorgenommen
werden.
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Geophonversenkmessung

Die Geophonversenkmessung im obersten Teufenbereich der KTB­
Oberpfalz VB verfolgte zweierlei: einmal sollte im Hinblick
auf das geplante Experiment "Integrierte Seismik KTB-Ober­
pfalz" eine far statische Korrekturen unbedingt erforderliche
Geschwindigkeitstiefen-Beziehung abgeleitet werden und zum
anderen sollte durch azimutal unterschiedliche Anregung an der
Oberflliche eine aufgrund der geologisch-strukturellen Situa­
tion zu erwartende Anisotropie des Wellenfeldes nachgepraft
werden. Zur Untersuchung letzterer diente eine Kreisanordnung
von Geophonen an der Oberflliche mit Radius 60 m bzw. 150 m (s.
Lageplan Abb. 1) und seimischer Quelle in 470 m Tiefe. Die An­
regung erfolgte hierzu durch Zander mit einer Ladung von 1 g.
Als seismische Quelle an der Oberflliche diente ein Fallgewicht
(Soursile), sowohl zur P- als auch SH-Wellen-Anregung. Der
Geophonabstand im Bohrloch war durch den Einsatz einer aus
fanf triaxialen Geophongruppen bestehenden Kette zu 25 m vor­
gegeben. Die Messungen wurden von der Fa. PRAKLA-SEISMOS AG im
Auftrag der KTB-projektleitung ausgefahrt.

Neben den direkten P- und S-Wellen flillt eine ausgeprligte
Rohrwelle sowie deren Reflexion an der Bohrlochsohle auf (Abb.
2) •

Abb. 3 gibt die Laufzeitkurve (Ersteinsatz) far den Anregungs­
punkt HAM 1089 wieder. Die gestrichelte Linie entspr icht der
auf vertikalen Laufweg korrigierten Laufzeit. Die aus den
Ersteinslitzen abgeleitete Durchschnittsgeschwindigkeit ist in
dem eingeschlossenen Diagramm dargestellt. Oberfllichenbedingte
Einflasse (Verwitterung, Schlie~en von Klaften durch Druckzu­
nahme etc.) auf die Geschwindigkeit machen sich bis in eine
Teufe von 150 m bis 200 m bemerkbar, wie die starke Abnahme
des Geschwindigkeitsgradienten in diesem Teufenbereich zeigt.

Eine erste Auswertung der Ringauslage ergab keinen Hinweis auf
eine signifikante azimutale Geschwindigkeitsanisotropie
(Kiefer et al., 1988).

Vertikales seismisches Profil

Das bei Teufe 2 200 m durchgefQhrte Me~programm beinhaltete
auch die Registrierung eines vertikalen seismischen Profiles.
Das Profil erstreckte sich aber den Bereich von 360 m bis
2 185 m. Der Geophonabstand von 25 m war wiederum durch die
eingesetzte Geophonkette mit 3 Komponenten je Gruppe vorge­
geben. Zur Orientierung der Geophone wurde ein Kompa~ mitge­
fahren. Die Aufnahmellinge bet rug 6 s bei einer Sampling Rate
von 1 ms bzw. 0.5 ms bei Messungen mit zeitweise eingesetzter
3-Komponenten Einzelsonde.

Neben der ablichen Sprengseismik wurde auch Vibroseis (3
Vibratoren) eingesetzt, urn das so gewonnene VSP spliter ohne
gro~en Aufwand in das Integrierte Seismik-Experiment einbauen
zu kOnnen. Die Sprengungen mit einer mittleren Ladung von 1 kg



- 168-

wurden in einer Schu~bohrung in 18 m Tiefe abgetan. Die Quell­
signale wurden jeweils mit einem Aufzeit- und einem Abzeitgeo­
phon mitregistriert. Letzteres ist in der Referenzbohrung
VSP 1 in 60 m Tiefe eingebaut und steht fQr weitere Messungen
zur VerfQgung. Die Lage der Anregungspunkte und Referenz­
geophone ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die Messungen fQhrte die
Fa. PRAKLA-SEISMOS AG durch. Ober aufgetretene technische
probleme bei der DurchfQhrung sowie zuslitzliche Rohrwellen­
bzw. Biegewellenexperimente der Universitliten Kiel bzw. Karls­
ruhe solI an anderer Stelle berichtet werden.

Ein Ausschnitt aus einer Rohdatensektion bis zu einer Laufzeit
von 1 s ist in Abb. 4 gezeigt. Das VSP ist im Teufenbereich
60 m bis 360 m durch die Geophonversenkmessung erglinzt worden.
Der Ausschnitt entspricht einem Teufenbereich von rund 3 000 m
und weckt wegen der derzeit erreichten Bohrteufe und den
dadurch erm~glichten Korrelationen anhand des Kernmaterials
besonderes Interesse.

Bedingt durch die Anregungsart ist der Frequenzinhalt der
Geophonversenkmessung wesentlich kleiner als der des Qbrigen
VSP. Eine Frequenzanalyse ergab, d~ das Maximum zwischen 160
und 180 Hz liegt, mehr als doppelt soviel wie bei den Geophon­
versenkmessungen (Kiefer et al., 1988).

Das Auftreten der sehr hohen Frequenzen fQhrt auch zu einem
unerwQnschten Effekt, dem rliumlichen Aliasing, wie aus der
Abb. 6 ersichtlich ist. Bei gleichbleibend hohem Frequenz­
inhalt mu~ deshalb bei zukllnftigen Messungen ein Me~punkt­

abstand von kleiner 15 m angestrebt werden.

Die Rohdatensektion umfa~t sowohl das abwlirts als auch das
aufwlirts laufende Wellenfeld. Klar sind als Ersteinsatz die
direkte P-Welle und etwas schwlicher ausgeprligt die S-Welle zu
erkennen. Der Laufzeitbereich bis etwa 0.8 s kann als relativ
transparent bezeichnet werden. Nur vereinzelt lassen sich
kurze Reflexionszllge korrelieren mit zum Teil steilem, d. h.
nahezu zeitkonstantem Verlauf. Scharweise treten dagegen ab
etwa 0.8 s Reflexionselemente im aufwlirts laufenden Wellen­
feld auf. Ihre Neigung ist identisch, wenn auch entgegen­
gesetzt mit derjenigen der P-Welle. Wenngleich sie auch nicht
bis zum Ersteinsatz durchkorreliert werden k~nnen, zeigen sie
somit das typische Verhalten von horizontalen Reflektoren.

Der durch steilstehende st~rungssysteme, llberwiegend fast
steile Foliation der Gneise und Metabasite und vermutlich auch
steilstehende lithologische Grenzen durchteufte Bereich des
Kristallins der Oberpfalz wirft die Frage auf, welches Refle­
xionsmuster zu erwarten ist. Abb. Sa zeigt ein einfaches
Modell mit je einem horizontalen (1), geneigten (2) und verti­
kalen (3) Reflektor. Die V -Geschwindigkeit ist konstant
gleich 6 000 m/s. Die entspre~enden Einweglaufzeiten sind in
der Abb. Sb wiedergegeben. Neben der fllr s~hlige Lagerung
typischen linearen Laufzeitkurve (1) zeichnen sich die anderen
Laufzeitkurven durch Krllmmung aus. Urn VSP-Daten mit Ober­
fllichenreflexionsseismik vergleichen zu k~nnen, werden sie im
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allgemeinen in Zweiweg-Laufzeiten umgerechnet. Abb. 5c zeigt
die entsprechende Darstellung. Die Laufzeitkurve eines
sOhligen Reflektors wird dadurch in eine horizontale, zeitkon­
stante Gerade transformiert und die KrQmmung der Laufzeit­
kurve eines geneigten Reflektors starker betont.

Um Reflexionen deutlicher hervorzuheben, ist die Datenverar­
beitung beim VSP vor allem darauf ausgerichtet, eine Trennung
des aufwartslaufenden Wellenfeldes vom abwartslaufenden zu er­
reichen und das Ergebnis als Zweiweg-Laufzeit-Sektion darzu­
stellen. Abb. 6 zeigt eine nach entsprechender Datenver­
arbeitung (Dekonvolution, Zero-phase Transformation, FK-Fil­
terung) erhaltene Zweiweg-Sektion (abgebildet bis 1.9 s). Die
Laufzeitkurven der direkten Wellen sind stark durch raum­
liches Aliasing beeinflu~t. Der hohe Energieanteil der S-Welle
ist merklich verringert worden, sod~ im Laufzeitbereich bis
etwa 0.7 s einige Reflexionen gut erkennbar sind: so z. B. ein
kurzes Band bei etwa 0.34 s und eine, wenn auch nur schwach
ausgepragte Reflexion beginnend bei 0.58 s und sich bis etwa
0.65 s durchziehend. Ansonsten Oberwiegen, wie oben bereits
angemerkt, kurze nur Ober wenige Spuren korrelierbare Reflexi­
onselemente.

Bei etwa 1 s Zweiweglaufzeit haufen sich Reflexionsbander, die
sich teilweise fast Ober den gesamten vermessenen Teufenbe­
reich korrelieren lassen. 1hr Verlauf deutet auf mehr oder
weniger sOhlig gelagerte Reflektoren hin. Der etwa einer Tiefe
von 3 000 m entsprechende Bereich ist in der Zwischenzeit
durchbohrt worden. Eine nennenswerte Knderung der Lithologie
konnte nicht festgestellt werden. Auffallend ist jedoch, da~

in dem Tiefenbereich von rund 2 900 m bis etwa 3 200 m die Fo­
liation der Gneise flach einfallt - zwischen 0 und 30·
gegenQber dem sonst angetroffenen Einfallen von Qber 50·. 1n­
wieweit hierin die Ursache fOr die Reflexionen zu sehen ist,
mu~ noch weiter verfolgt werden.

Fast Ober den gesamten Teufenbereich lassen sich Reflexions­
bander bei etwa 1 s verfolgen. zwischen 1.2 s und 1.4 s liegen
wieder mehrere, z. T. leicht geneigte Reflexionselemente. Ein
weiterer Bereich mit nahezu horizontal verlaufenden Reflexi­
onen folgt ab 1.75 s.

lusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, da~ der obere Laufzeitbe­
reich bis etwa 0.8 s durch kurze, zum Teil geneigte Reflexi­
onselemente gekennzeichnet ist. Dies ist sicherlich eine
Folge der komplizierten und Qberwiegend steilstehenden geo­
logisch-strukturellen Verhaltnisse, was zu einer Streuung und
mOglichen 1nterferenz der seismischen Energie fQhrt. Ab etwa
0.8 s ist eine auffallige Zunahme langerer - Qber mehrere
100 m korrelierbarer - und nahezu horizontaler, allenfalls
schwach geneigter Reflexionen festzustellen.
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Eine eingehende Interpretation dieser Elemente ist zum gegen­
w!rtigen Zeitpunkt und an dieser Stelle nicht vorgesehen.
U. a. sollten Modellbetrachtungen unter BerOcksichtigung herr­
schender geologischer Gegebenheiten einen wesentlichen Beitrag
dazu liefern.

Den Herren Dr. Fertig und insbesondere Dr. DOrschner sei fOr
die wertvollen Ratschl!ge und stetige Diskussionsberei tschaft
an dieser Stelle herzlich gedankt.
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8.5 Borehole Geophysics of KTB

R. Hanel, Geological Survey of Lower Saxony, Hannover
J. Draxler, Geological Survey of Lower Saxony, Hannover

(Report presented at 4. International Seminar "Super-Deep Con­
tinental Dr illing and Deep Geophysical Research", Yaroslawl,
August 23 - 29, 1988)

SUMMARY

During the planning phase of the German Continental Deep
Dr illing Programme preliminary work ing groups have formulated
11 objectives as tasks related to borehole geophysics. As part
of the project Management the section borehole geophysics has
been established and is responsible for the operational
execution of these tasks. Furthermore, to real ize the task
about 35 research and development projects have been initiated
on fundamental research, core measurements, log interpre­
tation and tool development. They are supplemented by 9 so­
called Key projects; projects which can be carried out only by
means of a superdeep borehole.

The present status of the 11 tasks is discribed very briefly.
For more details reference is given to the KTB Reports.

Provisional results are presented. The interest is directed to
the borehole deviation and borehole diameter, to measurements
which indicate graphites and ores as well as open and closed
fractures, the possibility of post-orientation of cores and
the new geochemical logging tool. Finally, a first attempt is
made to interprete logging data with regard to already
existing crust models. One of the surprising results is the
recorded temperature, which is higher than the estimated upper
limit.
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1. INTRODUCTION

The Continental Deep Drilling programme of the Federal Repub­
lic of Germany (KTB) is a project of basic geoscientific
research. For this, the technical concept for drilling,
sampling, coring and logging programmes are biased to
scientific purposes. According to present plans, the super­
deep borehole will be dr illed to a target depth of about
14000 m in the period of 1990 - 1997. A complete new rig will
be designed to drill this borehole.

The dr illing work for the pilot borehole started September
1987. The envisaged depth will be 5000 m, and the present
depth is about 3000 m (August 1988).

A project Management has been established in 1985/86. It
operates with about 40 persons on full time and additional
personal on time contract basis. The project Management
includes also a group responsible for borehole measurements.
The structure of the organization, especially with regard to
the borehole measurement group is given in Tab. 1.

To realiz·e the scientific ideas, a Research and Development
Programme is initiated engaging about 250 scientists from
different universities, institutes and geological surveys.
This programme is subdivided into 9 research groups (Task
Forces):

Field Laboratory, Geology and Geophysics, Stress Field and
Borehole Stability, Rock physics/Logging and Log Inter­
pretation, Texture and Deformation, Petrology/Geochemistry/
Geochronology and Ore Deposits, Fluids, Technical Sciences,
and Modelling.
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Table 1: Organisation diagrams showing the group for borehole
geophysics and its relation within KTB.

- Federal Ministry of Research
f--and Technology

- BMFT -
I

German Research Programme Geological Survey
Foundation Committee of Lower Saxony
- DFG - - NLfB -

I I
University Co-ordlnatlng ProJectR&D Committee Management

Programme

~
Geosciences Operational !Technical Sclence~

Prol·-Management
Director:

Director: H. Behr Dlrector:P .Kehrer H. Rlschmaller
Deputy: G. Hirschmann Deputy:R.Honel Deputy: C. Chur

Geology Geo- Geo- Borehole Field Drilling Drilling
physics chemistry Geo- Geolog. PlannIng Operation

Deposits physics Laborat.

G.Hlrsch-
mann K. Bram H. 0111 R. Hanel H.Dletrlch A.Sperber C. Chur

I+
Borehole Geophysics

R. Hanel
I

r -, I I
R&D Profects, Logging, Hydraulic Logging Unit

Borehole Interpretation Tests, KTB Tools
Stability Experiments

W. Kessels J. Draxler R. Honel G. Zoth

K. Sturmelt- J. Kuck .:) E.Kuhr--)
H.Gatto I.De Grefte--)

K.Bohn--)

-) Praklo-Selsmos ··)Schlumberger
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2. OBJECTIVES, TASKS

The main scientific objectives are given by (EMMERMANN, 1986):

Investigation of the physical-chemical
conditions and processes in the deep crust
for a better understanding of the dynamics
of intracontinental structural evolution.

The main task for the borehole geophysics group of the project
Management can be derived directly from this objective:

Realization of geoscientific objectives to
measurable physical rock parameters, chemical
elements, mineral components, fluids, heat
and mass transport as well as physical field
parameters.

Before establishing the KTB project Management advances have
been made by preliminary studies in that direction and the
main task has been subdivided into several, more specific

•topics:

(1) Market Analysis
Ascertainment of available logging tools and logging units of
service companies, companies, universities, and geological
surveys on local market or in foreign countries, especially
with regard to its temperature and pressure limitation (300 'C
and 2000 bar).

(2) Fundamental Research
Logging tools and the related interpretation methods for
logging data are mainly developped for hydro-carbon
exploration in lledimentary rocks. Therefore, the adaptation
for crystalline rocks has to be considered and if necessary
fundamental research has to be initiated.

(3) Investigation of physical Rock Parameters
Determination of petrophysical data under simulated in situ
conditions for calibrating logging data, correlation with
chemical and modal compositions as well as interpolation to
large scale units and intrinsic charateristics. For this study
the borehole (quasi in situ condition), the laboratories of
institutes (simulated in situ condition), and the Field
Laboratory (pT-condition at the earth's surface) are
available.
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(4) Correlation Progamme
Correlation of results from core measurement with results from
logging will be essential to decide - while drilling the
superdeep borehole for glvlng preference to coring or
logging. The guiding factors will be the answers obtained
either by coring or logging alone or if both methodes are
needed, and the costs.

(5) Development of Logging Tools
The scientific objectives also require tools which are not
offered by service companies and institutes or which have a
lower temperature limit. Therefore, new development and/or
improvement have to be stimulated.

(6) Deep Earth Observatory
After the borehole is ready and the routine measurements have
been carried out, repetitions, long-term measurements, and
time-depending studies are necessary. Therefore, it has to be
examined, whether a Deep Earth Observatory is justified.

(7) Permanent Logging Unit
The large research and development programme of KTB requires a
comprehensive logging programme. Therefore, a permanent
logging unit as well as tools which are often needed should be
purchased and operated by KTB.

(8) Logging programme
To meet the high expectations of the scientific community, an
extensive logging and testing programme for the pilot borehole
had to be established and must be realized. The experience
gained and enlarged by further experiments will be integrated
in the planning of the logging programme for the superdeep
borehole.

(9) Securing of Logging Data
It must be guaranteed that all measured data are safely stored
in a uniform format (e.g. LIS) so that at any time - also
after many years the data are available for interested
parties.

(10) Interpretation of Logging Data
To benefit from the know-how of the service companies, the
first interpretation should be made by them. More sophisticat­
ed interpretations are in the responsiblity of the university
interpretation groups (R & D programs, see also Tab. 1).

(11) Pilot Borehole
From the specified objectives/tasks follow that a pilot bore­
hole is absolutely necessary.
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3. PRESEN'!' STATUS

The market analysis (1) has been closed (DEVAY et al. 1983,
aKNEL 1987). Based on this study, research and development for
the tasks (2), (4), (5), and (10) have been started. In total,
35 running projects are now underway which are strongly re­
lated to borehole geophysics; see Tab. 2. The so-called 'Key
Experiments' are of special interest; see Tab. 3. These are
projects, which only can be carried out by means of a super­
deep borehole (FKPE 1986). For more details see also KTB
Report 87-3.

The Deep Earth Observatory, task (6), should include measure­
ments such as the stress field, the near and far earthquakes,
the magnetic field, the pore pressure, etc. A first concept
was presented by KESSELS (1987), Fig. 1, and a first attempt
will be made by project (34) of Tab. 2. The Deep Earth Observ­
atory consists of two parts; the upper moveable and the lower
stationary part. Anyhow, the project needs further clarifica­
tion on what should actually be measured, what is possible,
what is expected, what are the costs, etc.

To drill a pilot borehole with a minimum diameter of 6" has
been strongly recommended by the group of borehole geophysics
(aKNEL 1987). This has been accepted by the Project Management
in July 1986. The pilot borehole was spudded on September 22nd
1987. The present depth is about 3000 m (August 1988). The
pilot borehole includes a complete coring programme as well as
a comprehensive logging programme. So, the necessary work for
task (4) can be carried out, which actually started in summer
1988. Similar is valid for task (3).

With regard to task (7), a logging unit has been purchased for
running basic and more frequent logs. It is a most modern
sound insulated modular unit, presently equipped with 7500 m
of 7-conductor-logging cable. For operations in greater depths
in the superdeep borehole the unit will be modified by
exchang ing the winch section and adding a capstan unit. The
cable head of the logging cable consists of:

- telemetry for data transfer
- unit for cable tension, mud resistivity and

mud temperature measurement
- gamma ray for depth correlation.

A minimum set of logging tools has also been purchased:
- several temperature tools
- salinometer
- induced polarization probe
- borehole geometry tool
- 6-arm caliper (prototype)
- gamma ray probe
- fluidsampler, vacuum and forced circulation type.
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Figure 1: A possible concept for the Deep Earth Observatory.
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Table 2: Research and Develqlllellt Projects.

DFG =supported by Gernan Research Foundation,
IH'T =suworted by Federal Ministry of Research and Technology,
IliR = Bmdesanstalt ror Geowissenschaften und Rohstoffe,
NLfB = Niedersachsisches Iandesamt ror Bodenforschung.

(1) Developrent and testing of a high-pressure pemeamet:er/porosiJneter
for investigation of crystalline rocks. DFG.
R. SChqper, Techn. Univ. Clausthal.

(2) Investigation of electro-magnetic transient measurements in shallow
boreholes with regard to its general application in K'm. M'T.
S. Greinwald, BGR, Hannover.

(3) Developrent of interpretation methods for logging data recorded in
crystalline rocks with micro-fractures and micro--pore structure. DFG.
R. SChqper, Techn. Univ. Clausthal.

(4) Changes of crystalline rock strength properties under alternating
themc:x1ynamic coroitions. IH"l'. O. Natau, Techn. Univ. Karlsruhe.

(5) Investigation of Peltier elements for cooling electronic COIlponents in
wireline logging tools. IH"l'. Dr. Neumann Conp., M:lnchen.

(6) Developnent of heat shields for high t~rature logging tools. IH'T.
Etudes & Production SChlUilberger, Clamart, France.

(7) '1heoretical thermo-chemical calculations for borehole stability under
sbulated in situ conditions in coaparison to actual conditions in the
K'm pilot borehole. BWT. R.B. RClkahr, Techn. tklv. Hannover and
K. B. Lwc, Techn. tkliv. Clausthal.

(8) Develqlllellt and testing of interpretatioo IIlethods for electrical
measurements including induced polarisation for porosity/permeability
determination. DFG. D. Vogelsang, NLfB, Hannover.

Core "P'PlrEllll!rtts

(9) Integrated measuring method for determination of porosity and
permeability of dense rocks under sbulated in situ coroitions. DFG.
G. Pusch, Techn. Univ. Clausthal.

(10) Determiniation of physical parameters (thermal coOOuctivity, thermal
diffusivity, seismic velocity, density) under sinulated in situ
comitions. DFG. H. aJrkhardtr Techn. tkliv. Berlin, and R. SChower,
Techn. Univ. Clausthal.
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Table 2: COntirnIation

(11) Determination of uranium and lead isotopes from KTB rocks. DFG.
U. Haack, Uliv. Giessen.

(12) Measurement of p- and S-waves under sillulated in situ conditions,
correlation with petrophysical data, chemical and Jrodal coopositions.
DFG. H. Kern, Uliv. Kiel.

(13) ~termination of therml and electrical conductivity under increased
pressures and teIlllE!ratures. DFG. A. SCiJ.llt, Uliv. M:lnchen.

(14) Measurenent of porosity, permeability and electric conductivity under
sillulated in situ conditions. DFG. G. N,:)ver and G. Will, Uliv. Bonn.

(15) Determination of thermal conductivity, thermal diffusivity and
specific heat capacity under sillulated in situ conditions and by means
of the 'thermal flowmeter method'. DFG. R. SCbJlz, NLfB Hannover.

(16) Measurement of magnetic parameters, such as coercitive force,
permanent saturation value, maxiJrum susceptibility, paramagnetic
susceptibility, etc. under sinulated in situ conditions. DFG.
H. Markert, Uliv. Bayreuth.

(17) Palaeomagnetic and rock magnetic investigation on cores under
sinulated in situ conditions. DFG. J. Pohl, Uliv. MJnchen.

(18) Testing a borehole magnetometer for vertical gradient sounding of
magnetic variations. DFG. E. Steveling, Uliv. Gllttingen.

(19) 'l\iO- and three-dimensional sillulation for a frequency~epending

induction log. DFG. K.-M. strack, Univ. KOln.

(20) Interpretation of permeability and hydrcrfrac stress measurements as
well as illprovement of the hydrcrfrac tool. DFG. F. Rmme1,
Uliv. Bochum.

(21) Interpretation of logs using statistical methods to determine porosity
and permaebility. DFG. H. 9.lrkhardt, Techn. Uliv. Berlin.

(22) Interpretation of magnetic measurements made in boreholes and on cores
to find magnetic discontinuities. DFG. A. Hahn and W. Bosum, NLfB,
Bannover.

(23) Adaption of Faciolog to derive a lithological profile from borehole
measurements. IH'T. J. l*lhleroerg and R. walter, Uliv. Aachen.

(24) Feasibility study for determining hydraulic parameters in a borehole
using tracer. DFG. P. Fritz and W. Drost. Gesellschaft far Strahlen­
und ~ltforsciJ.lng, foCnchen.
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Table 2: continuation

(25) Interpretation of t~epending terrperature measurements in terms of
in situ thernal conductivity. FMi"l'. H. Wilhelm, Techn. thiv.
Karlsruhe.

(26) wellsite interpretation of specific borehole measurerents indicating
borehole instabilities. FMi"l', K. Fuchs, Techn. Univ. Karlsruhe am
M. Zcback, Stanford Univ. (t&).

'.1.'001 Develq:ment

(27) Developnent of an acoustic televiewer for great depth and high
tEllperatures. FMi"l'. R. SChepers, Westf!liche Berggewerkschaftskasse,
!llx:hum.

(28) Inprovernent of a thernal conductivity in situ prc:be for great depths.
FMi"l'. H. Burkhardt, Techn. Univ. Berlin.

(29) Inprovement of ecpipnent and of a method to calculate the heat
production rate of rocks fran U, Th and K-spectrometry of natural
ganma radiation. DFG. U. Haack, Univ. Giessen.

(30) Experiments with a 4-point electrode arrangerent for detecting the
opening of fractures as a function of increasing pressure within a
borehole region separated by packers. BloF1'. preussag AG, Hannover.

(31) Upgrading of a magnetic susceptibility prd::le for deths up to 14000 m.
FMi"l'. J. Pohl, Univ. n:mchen.

(32) Developnent of a 3~ooponent magnetometer for depths up to 14000 m.
FMi"l'. G. MJsmann and F. Kuhnke, Techn. Univ. Braunschweig.

(33) 1\daption of an induced polarisation tool for ion diffusion of fluids
under KTB conditions. FMi"l'. D. Vogelsang, NLfB, Hannover.

(34) Developnent of a stationary downhole lOOl1itor prototype for determining
stress field, pore pressure, tenperature and electrical data. FMi"l'.
G. Reik, Gesellschaft filr Baugeologie und -mef!.technik, Rheinstetten
and G. Borm, Techn. univ. Karlsruhe.

(35) Developnent of a high resolution time depending magnetcmeter measuring
prd::le for high resolution magnetotelluric soundings. IFG.
E. Steveling, univ. GOttingen.
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Table 3: Geophysical Key Experiments (FKPE 1986)

(1) stress field of the continental crust.
From the change of intra-1::ootinental seismicity with depth it is
postulated that in the upper crust high shear stresses and in the lower
crust low shear stresses exist. '!'he estirnatioo, based 00 experilrental
rheological rock parameters, indicate the maximJrn stress already in
the ~r crust. '!'his could be confirmed by drilling a superdeep
borehole. It would possibly explain the limitatioo of seismicity to the
upper crust. the existence of overthrusting pathes, and together with
pressure measurements from fluid inclusions the acting dynamic tectooic
forces within the crust.

(2) Fluid geophysics.
'rtle existence of fluids and permeability determine essentially the heat
transport by heat convection, and explain also the m:bility of crustal
portions. Borehole measurements and h}'draulic tests ll'EIde in a superdeep
borehole would bring conclusive answers.

(3) Influence of palaeotenperature changes.
From estirnatioo it is known that the palaeotenperature influences the
tenperature field down to 5000 m depth or even more. 'rtle heat-flow
density from shallow boreholes can be decreased in the order of 30 %.
tbtil now, no coovincing exanple exists, which demonstrates the
existence or non-existence of this effect. Hopefully, a superdeep
borehole can clarify this open question.

(4) seismic endoscopy of the earth's crust.
SUrface seismic survey cOllbined with vertical seismic profiling are
best to evaluate seismic properties like absorption, reflectivity,
anisotropy and localisatioo of litho-stratigraphic horizons. alb most
of all, the deepest point of a borehole gives the best possibility to
study the crust deeper than the borehole itself.

(5) Transient-electrOlla9tletic survey.
'!'he determination of electric conductivity by means of migrating
current Systel1S. 'rtle electric conductivity delivers information of the
distribution and the conpositioo of fluids due to the ion content of
the fluids in the pore space. Very high conductivity values indicate
graphite and ore concentration. '!'he advantage of this method is, that
with increasing depth a larger volume of rock can be investigated,
thereby detecting conductivity anomalies away from the borehole and
decreasing the influence of the borehole itself.

(6) Vertical electromagnetic profiling.
This method allows a better detection of layers with high electric
conductivity than with surface electromagnetics. Furthermore, like
vertical seismic profiling, with this method anisotropy and electric
conductivity in front of the borehole can be determined without the
conterminated zone.
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Table 3: Continuation

(7) Magnetic survey.
'!be unique opportunity to look which type of nagnetization exists at
great depth and what are the reasons for anonalies. Rock IreaSUrements
on surface will not be sufficient. Furthenrore, lithological
classification, content and variation of ferromagnetic ores, the
chemical COIlpOSition, degree of oxidation and distribution within the
rock can be evaluated.

(8) Analysis of disturbances on the gravity field.
To record a gravity profile along a borehole will provide, after
correction for borehole deviation, a rock density profile with depth.
In addition, gravity anooalies away from the borehole can be detected.

(9) Experiments to study the physical nature of gravitation.
'!be gravitation constant actually is not a constant. Instead of this
the gravitation constant increases with increasing borehole depth. For
that IreaSUrements with a borehole gravimeter the necessary accuracy is
about Ag 0$1 gal for a borehole depth of 10000 m. _
Furthenrore, borehole density IreaSUring with an accuracy of about 10 3
!lUSt be carried out, which seew; to be very difficult.
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The general philoso~hy for the realization of the logging and
testing programme 1n the pilot borehole is that the main
portion will be done by service companies. Special services
will be run with tools from universities and institutes. The
programme itself is - following the priority list HAENEL &
DRAXLER (1988) - split into two sections: during and after the
drilling phase. Following Yig. 2, all geological relevant logs
will be run during the drilling phase at certain intervals
(about every 500 m, now down to about 5000 m) to secure the
data under favourable logging conditions, to control the
borehole breakouts and to provide correlation logs for core
analysis. The Borehole Televiewer and the Formation
MicroScanner are the essential tools for correlation, as they
offer means for post-orientation of cores.

All measurements need to be evaluated and interpreted. This
can either be done on location or the data are transferred to
a computing centre of a service company. In any case, on the
location a workstation will be installed very soon. The
service companies will make the first fast interpretation.
According to their specialisation, universities, institutes
and geological surveys will refine them. The interpretations
will concentrate on the evaluation of lithology, mineralogy,
elemental analysis, textural and structural condition,
porosity, permeability, rock mechanical parameters, stress
field, velocity, and other local or field parameters.

Finally, all measurements which have been carried out and all
available interpretations are presented in KTB Report 87-4
(measurements from 0 - 478,5 m), KTB Report 88-4 (measurements
from 478.5 - 1529.4 m) and KTB Report 88-7 (measurements from
1529.4 m - 3000 m).
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Figure 2: The plan of borehole measurements for the pilot
borehole from August 21, 1987.

Abbreviations.
TlXP • f.-peraturl, lar • locebol. Clo••try Tool, CI • Gaaaa RAy Tool, PS • rluid...pllt, alTY • actabol.
Tll••1evlr, AMI • Aual11a:r "•••ur••ant Sonda, SIDT • Stratigrapblc 11gb R••ol~tlon Dlpaltar Tool, PNSf •
roraat:loA "ieroSclnner Too, SDf-VP • Sonic Digital Tool - Wa.1 Poca, LOL • Litbo Dln.ity Lott CWL •
Cc.pen..ted Neutron Lot, NGS ••atun! G.... SPICltOlllt:ry, eLf. Ceocb..lcal Lo99bg Tool, DLL • Dual
Lltlrol09' xsrL • MlcroSpbarlcll1y rocu•••d Lot, "1/10 • rt•• Poiat Indicatorllack ott, GZO'I • elophont
lucy." VIP· V.rtical I.i..ie 'rotilin" I' • Indyc.d 'olart.ation, rlN • Triazial rluz,.ta Kagntto••t.r,
GPR • Gradient rlyz,.t. Ragn.to.ater, WLN • Tbaraal CondYctivity "•••ure.ent, IN-1 • El-etro..,netic
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Stre••••••ur•••nt. ~y .e.n. of Iydrofr.aturing, Dsr • Dtill St•• r••t, ~ • Byd,.ulta Te.t Tool.



- 193-

4. PROITISIONAL RESULTS

Since the end of October 1987 five intermediate logging runs
have been made in the pilot borehole. The data recorded is of
high quality. Provisional results from log evaluations show
information of high interest.

4.1. BOREHOLE MEASUREMENTS

(1) Borehole trend

The highly dipping lithology of 70· - 90· causes a permanent
deviation of the borehole; the dip direction of formation is
about SW. Fig. 3 shows the horizontal projection of the pilot
borehole down to 2780 m, and Figs. 4 and 5 records from the
Borehole Geometry Tool and Borehole Televiewer. The breakouts
or enlargements are a measure of the stress field.

(2) Graphite and ore indication

The drilling mud resistivity is about 4 ~ m, but the
measurements with Dual Laterolog (DLL) gives sometimes
resistivities of less than 0.2Rm. Simultaneously, the Induced
Polarisation (IP) as well as the Spontaneous Potential (SP)
indicates high response signals, see Fig. 6. Due to the
geological situation the anomalous values can be explained
only by graphite and pyrite and/or magnetic material. This is
confirmed by core results. The separation between graphite and
ores is possible by using the Geochemical Logging Tool. pyrite
layers show strong sulfur and iron responses.

(3) Open and/or closed fractures (a)

Based on experience, especially from the Hungar ian colleagues
(ELGI), open and closed fractures can be separated by using
Induced Polarization (IP) and Magnetic Susceptibility (KAP)
measurements in a borehole. The scheme is, where (+)
corresponds to high and (-) to low signal:

IP (+)
IP
IP

and KAP (+) -. open fracture including Fe
and KAP (+) -. closed fracture including Fe
and KAP (-) -. closed fracture without Fe

These facts have been confirmed by observations on cores.
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(4) Open and/or closed fractures (b)

Another possibility is given by using the results of Acoustic
Borehole Televiewer (BHTV), the Formation MicroScanner Tool
(FMST), and the Sonic Digital Tool (SOT).

The BHTV measures the reflectivity of the borehole wall with
the rotating scanning device. Open fractures show strong
absorption of the acoustic amplitude and closed or healed
fractures for most of the time, even better acoustic
reflections than the surrounding formation. Main advantage of
the BHTV is the recording of the complete circumference of the
borehole. The draWback is that the measuring system reacts
very strongly when the borehole is caved. A total loss of
reflected signal is the result.

The FMST records multiple resistivity traces from the borehole
wall over two - and since several months - four sections, each
10 cm wide and at an 90' angle from each other. These traces
are either presented as resisitivity "ribbon" or via computer
image processing as resistivity "picture" of the borehole
wall. Open fractures show low resistivities, as they are
filled with mud. Closed or healed fractures show high
resistivities. The pads carrying the electrodes are mounted on
caliper arms making this tool therefore insensitive to
variations in hole diameter. The deficiency of the FMST is
that for example with the 4-pad tool only 52 % of the borehole
circumference are covered in a 6" borehole.

Both tools, BHTV and FMST have magnetic north orientation, but
only the FMST has hole deviation sensing equipment. From both
tools dip and strike of fractures can be computed.

with the SOT the Stoneley wave (tube wave) can be evaluated
via the time coherence function. Open fractures affect the
tube waves strongly. Computing the Normalized Deflected
Energies (NDE) from the Stoneley wave we have a third method
for fracture or fracture system evaluation.

All three logging principles contribute valuable information
to the complex problem of fracture detection; see Figs. 7, B,
and 9.

(5) Post Orientation of Cores

The mechanical orientation of cores during the drilling is
difficult, expensive and in most cases non-reliable.
Therefore, the post-orientation of cores has a high priority.
Details are given in the Appendix, Poster 4.
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The Formation MicroScanner (FMST) gives no information at that depth.
Therefore, a 'closed fracture' must be assumed.
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(6) Geochemical Logging

Geochemical logging was developped for the oil industry by
Schlumberger Well Services, and has now become an independant
factor for the scientific evaluation of crystalline rocks. The
geochemical logging tool is a composition of Natural and
Induced Gamma Ray Spectrometry Tool, Compensated Neutron Tool,
Aluminium Clay Tool, and Litho-Density Tool; see Appendix,
Poster 3. The core data are from the Field Laboratory.

The tool measures 10 elements: AI, Ca, Fe, K, Gd, 5, Si, Th,
Ti and U and the microscopic cross section sigma. The element­
to-mineral transformation is made by a factor analysis and of
course, by calibration with core data (HERRON, 1983l.
Furthermore, the transformation is also based on the fact that
only several mineral groups account for 97.5% of sedimentary
rock (KRYNINE, 1948l: quartz (31.5 %l, carbonates (20.0 %l,
micas and chlorite (19.0 %l, chalcedony (9.0 %l, feldspars
(7.5 %l, clay minerals (7.5 %l, iron oxides (4.0 %l, and
others (2.0 %l. At present, only oxides have been determined
for KTB, see Poster 3; but later on calculations also for
other minerals will be carried out.

The heat generation H in ~wm-3 can directly be calculated by
the well-known formula (Rybach, 1988l:

H

where

= density, kg m-3
= parts per million of uranium
= percentage of potassium.

and thorium

The results are shown in Fig. 10.

The next step will be
tivity by well-known
components.

to calculate also the thermal conduc­
formulas directly from the mineral
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4.2. ATTEMPT OF INTERPRETATION

By now, 2800 m have been drilled. Cores and sampling data as
well as 2200 m of logging records are available. A first
attempt is made to integrate these information into the
crustal model designed for the KTB borehole location, but
applying a .to z > 100 m scale only.

(1) Presently discussed crust model

Fig. 11 shows a simplified geological profile through the KTB
location (KTB Report 88-1, Fig. 1), which is mainly based on
seismic results (DEKORP Research Group, 1988·). Fig. 12 is a
refined version of the DEKORP results (SCHMOLL et al. 1988,
Fig. 36). The thickness of the so-called Erbendorf-Body (EB)
has been reduced.

In Fig. 13, on the left, the new DEKORP results are repeated
incorporating the magnetic body found by PUCHER (1986). The
velocity-depth function for the KTB borehole location is
presented in the middle of Fig. 13. The solid line represents
the results from the wide-angle reflection survey (DEKORP,
1988, Fig. 45) and the dashed line the results from reflection
survey (SCHMOLL et al. 1988, Fig. 55). The velocity values
represent the wide-angle reflection results. From borehole
measurements and cores the dip of the foliation of the
lithological units and fracture systems ranges between 70· ­
90· to a depth of 2000 m and 50· - 70· below 2000 m. This
corresponds with the predictions given by the reflection
elements within the zone of Erbendorf-Vohenstrau~ (ZEV) on the
seismic section.

On the right of Fig. 13 the values of electric resistivity
soundings from surface measurements below the KTB borehole
location (GEOMETRA, Fig. 5.21) are given. Neglecting details,
the following can be seen: The upper region with 100 - 200nm
corresponds to the revised seismic interpretation (dashed line
of velocity-depth function). The second interval with 100 ­
200 m at 11.5 - 14 km depth coresponds to the older version
with the high velocity zone (solid line of velocity-depth
function). with the zone of high conductivity (R > 50f!tm) only
a weak correlation with the seismic profile can be
established.

The already recorded borehole data (cores, logs, etc.) allow a
more detailed interpretation. Taking in consideration that the
dip of the lithological units is high, and all seismic
profiles come from seismic lines recorded at a certain
distance away from the KTB-location (about 400 m), certain
differences are possible.
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Figure 13: On the left repetition of Fig. 12, and on the right the V velocity
and the electrical resistivity R below the borehole. p
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(2) Borehole Measurements - Present status

The latest series of borehole measurements was made at 2200 m
depth; further down only temperature- and borehole geometry
logs are available.

On Fig. 14 the basic information is the lithological profile
representing units with Az > 100 m only (KTB Report 88-11
88-2), and both seismic reflectors from Fig. 13 at about 1 km
and 4 km depth as well as the estimated temperatures (hatched
area) including the expected minimum and maximum values
(dashed lines) after BURKHARD et al. (1986). The borehole
section which had to be cemented after an unsuccesful fishing
operation is also indicated.

Additional mean values given on Fig. 14 are: electric
resistivity R, seismic velocity ~12' density j , heat production
rate H, magnetization I, the amplitude of magnetic vertical
intensity 4 Z, and the actual temperature depth function. The
actual measured temperature depth function is based on 6 non­
corrected values from the pilot borehole. The actual recorded
temperature is greater than the expected maximum temperature,
but it es in a good agreement with the map of temperature at 5
km depth (GRUBBE et al., 1983) as shown in Figure 15.

The top interval from 27 - 385 m shows a sequence of different
lithologies, stronlgy altered, therefore unstable, creating
breakouts and thereby reducing log quality. This zone will
only be discussed in general terms for the time being.

The vertical magnetic intensity A Z indicates arround a depth
of 335 m a change in response. BOSUM et al. (1988) attribute
this to different magnetic minerals in the rocks - above 335 m
magnetite and below pyrrhotine. This has been confirmed by
cores.

At 1160 m depth the lithology changes from gneisses to
amphibolite, which is also shown by H, j, V, and R. The lower
boundary of the amphibolite is clearly indicated by Hand J,
whereas V and R decrease continuously. The upper boundary is
obviously identical to the 1. seismic reflector of Fig. 13
(solid line). A direct correlation has to be considered with
care due to the highly dipping lithology. The first results
from geophone surveys (0 480 m) and vertical seismic
profiling (480 - 2200 m) indicate neither the upper and lower
boundary of the amphibolite boundary nor the 2. reflector at 4
km depth from the reflection seismic profile.

The 3-dimensional magnetic boundary (Fig. 13) correlates
roughly with the low resistivity region of 100 - 200.a. m from
the surface-electromagnetic measurements - down to about 2000
meters depth.



Gneiss
-2lXXl

Gneiss

I\)
o
co

-20

-2000

Q6S

........ E

mm~~ ~

100 ·Cso

KTB-VB R v, 9 H
0", ~m/s glcm~

..,.,,_"2. -~ .. ,...... ,"'-
~- j 5,6______ 195- _J01W~

-2~2- -?-
(Il-moll If385- -----,

E
c:

1000- 8 5,5 2,74 1,2Ilooo 'I'
0
SO!
I

l.seismic reflectorr<5,8/>5,8)

6,2
2,92 0,3-'"~-:::
2,73 1,2

5,9

2.seismic reflector

TO

-1000

Amphi~

bolite

-:nxJ

-4000
zlml 0

..,....
""t:...
11>

.......
go

<Q
<Q....
::l

<Q

11
CD
en
C
I-'
rt
en
()

o
.a
PI
11
CD
P.

~....
rt
::T

o
rt
::T
CD
11

....
::l
.....
o
11
3
PI
rt....
o
::l.



- 210 -

I'

B...I

l .... ,' ..... lUI 8'" c•••~_.I ..

Figure 15: Temperature distribution at 5 )an depth.

12"

MAPol
TEMPERATURES COC)

1111111" d._lh btl•••""'Ull,,,••
DI, .. ,

FEDERAL REPUBLIC
OFCERMANY

~.;,'1 .c;""

IT



- 211 -

Due to the high resolution of electrical borehole
measurements, the values are much higher than from surface
measurements, recorded by means of electromagnetic methods.
Layers of high conductivity - graphite, ores - are dominating
in the surface measurements and reduce the overall resistivity
if integrated over zones of A z > 100 m. Combining both
methods, a model of parallel resistivities can be constructed
for the first 2200 m of formations. In Fig. 16 are shown the
depth sections having R <1, R <10, R <100, and R <500 n m.
Considering also the dip of the lithology it follows:

Limit of Range Mean value Corresponding total
resistivity depth section

eR ml en. ml en. ml ell

R >500 500- 100000 50000 = Rl a l = 92.5
R <500 500 - 100 300 = R2 a 2 = 4.7
R <100 100 - 10 55 = R3 a 3 = 1.7
R < 10 10 - 1 5.5 = R4 a 4 = 0.9
R < 1 1 - 0.1 0.55 = R5 as = 0.22

The parallel resistivity ~ can be estimated by means of
ea = 100):

which amounts to

Rp ~ 160 m,

and which is in good agreement with the measured value
R = 100 - 200 n m from the surface.p

The Dual In~uction Log (DIL), which works reliable only up to
about 100 SL m, has shown surprisingly good data in the
crystalline pilot borehole. The similar calculated R value
amounts to about 110.n m. This is again in a good acfreement
with the surface measurements, and this is also the reason why
the DIL worked so well.

The densitiy
measurements,
Fig. 36). Th13'
of 2.80 g cm

of the ZEV, determined by surface gravity
is 2.80 g cm-3 (PLAUMANN & PUCHER, 1986,
value corresponds very well with the mean value
from borehole measurements.
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Post-orientation of cores by means of Acoustic IBHTVI and Electrical IFHST) SCiinner
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8.6 The Continental Deep Drilling Programme of the Federal
Republic of Germany eRTB)

- First Logging and Evaluation Results -

J. Draxler, Geological Survey of Lower Saxony, Hannover
R. H!nel, Geological Survey of Lower Saxony, Hannover

(Report presented at Schlumberger-Doll Research, Ridgefield
USA, Geochemical Logging Symposium, sept. 28 - 30, 1988)

Abstract

The Continental Deep Drilling Programme (KTB), a geoscientific
research project, sponsored and funded by the government of
the Federal Republic of Germany, became operational September
22nd 1987 by spudding the pilot well in the northeastern part
of Bavaria. The programme calls for drilling a pilot well to a
depth of 5 000 m and a superdeep well of 12 000 to 14 000 m
from a location which has already Proterozoic/Lower Palaeozoic
metamorphic rocks on surface. To drill a superdeep well at the
suture zone of the European and African plate will provide
data to the scientists to study the evolution of earth. The
pilot well is drilled using "mining technique" to allow
continuous core recovery. At present, the well has reached a
depth of more than 3 000 m with about 2 500 m of cores ready
to be analysed. An extensive logging programme has been
designed to complete the data set required by the scientific
community. Five intermediate logging runs have so far recorded
information far beyond prediction.

The Borehole Televiewer (BHTV) and Formation MicroScanner
(FMST) - the 4-pad prototype used for the first time - give an
excellent picture from the steeply dipping (60 - 85°) texture,
structure, foliation, and fracture system of the formation and
are used for core post-orientation.

Extreme resistivity contrasts seen on Dual Laterolog (DLL) and
Phasor Induction (P-DIL), large deflection on Self Potential
(SP) and Uranium (URAN), and strong signals on Induced
Polarisation (IP) measurements indicate zones of graphite and
hydrothermal mineralization.

The Geochemical Logging Tool (GLT) - originally on the logging
programme for a test interval of 1 000 m only - combined with
the Litho-Density Tool (LDT) and compensated Neutron Log (CNL)
became the most important log. Already the first record from
480 m in 10 5/8" borehole, with poor caliper, brought results
to fill-in the gaps left open due to poor core recovery. Since
then, the total drilled section has been logged with the
geochemical string.
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The elemental yields and computed weight percentages of oxides
compare favourable with x-ray diffraction measurements on
cuttings and centrifuge samples made at the field laboratory.
computing mineral content using a multi-mineral model for the
ELAN programme surprisingly good correlation is obtained with
X-ray fluorescence analysis results. A recognized difference
in K 0 evaluation over the interval 480 - 990 m could be
trace~ to a "chemical adsorption phenomenon" of the newly
developed mud additive Dehydril HT.

The results presented are temporary; the final analysis and
cross correlation with detailed geological, technical, and
hydrological information will be done by several working
groups from German universities. In addition, we hope the co­
operation with sch1umberger and Lamont Doherty will generate
an improved GLT-mode1 for metamorphic rocks. The unique chance
of calibrating it against kilometers of cores with different
distinct lithologies must not be missed.

Introduction

The Continental Deep Drilling Programme is a geoscientific
research project sponsored and funded by the government of the
Federal Republic of Germany. For a period of 10 years, the
total amount of 450 Million DM will be made available by the
Ministry of Research and Technology.

The main scientific objectives are given by (EMMERMANN, 1986):

Investigation of the physical-chemical
conditions and processes in the deep
crust for a better understandig of the
dynamics of intracontinental structural
evolution.

To realize this geoscientific goal drilling a superdeep
borehole into the outer crust becomes a necessity.

Two possible drilling sites - Black Forest and Oberpfalz - had
been selected for investigation. After a one year prestudy
period, the results from both sites were presented to the geo­
scientific community of Germany and the drilling site Ober­
pfalz turned out to be the geologically most promising one
(Fig. 1).

At the same time the decision was made to drill first a pilot
well at the same location before starting the superdeep bore­
hole. The reason behind being strictly directed towards ob­
taining optimal geological, structural, mineralogical, and
technical information. This pilot well was spudded on sept­
ember 22nd 1987 near Windischeschenbach/Oberpfalz in the
northeastern part of Bavaria, about 45 km (28 miles) southeast
of the city Bayreuth.
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presently the well is coring below 3 000 m (9 840 ft).

Geology:

Regional geological and seismic information indicate that the
drilling location is located near the western rim of the
Bohemian massif and on the borderline between the Moldanubian
and saxothuringian zones of the Variscan arc (HIRSCHMANN,
1988) representing the suture of the African with the European
plate.

- Moldanubian Zone -
The Moldanubian zone has as main units the Bohemicum and
Moldanubicum consisting of Proterozoic and Palaeozoic rocks.
Graywackes, siltstones, shales, basaltic and spilitic
volcanites and tuffs dominate the more than 8 000 m (26 250
ft) thick Upper Proterozoic of the Bohemicum while the
Palaeozoic consists of about 5 000 m (16 400 ft) Cambrian to
Middle Devonian formations.
Coarse clastics of molasse type with continental volcanics in
the Cambrian, clastic sediments in the Ordovician, black
shales in Lower Silurian and Limestones in Upper Silurian and
Devonian. Folding most probably happened early Variscan.

The Moldanubicum is subdivided into the Upper Moldanubicum
which has flyschoid type rocks and the Lower Moldanubicum with
gneisses, graphitic rocks, meta- and ultrabasites,
amphibolites,' eclogites and quartzites. Within the
Moldanubicum a subunit exists which has quite an importance
for KTB as the drilling location is in the northern part of
this so called "Erbendorf-Vohenstrau~ (ZEV) Unit". Biotite
gneisses with garnet, kyanite and sillimanite, graphite
bear ing gneisses, amphiboli tes with garnet and ultra basi tes
are the prevailing rock types within the geological profile
drilled so far. Secondary mineralization is manifold.

- Saxothuringian Zone -
The Saxothuringian Zone is represented by the saxothuringicum
with proterozoic to Ordovician anticlinal and synclinal
complexes of 10 000 - 12 000 m (32 800 - 39 370 ft) thickness
south of the Elbe line and the Lugicum east of this line.

The eastern Proterozoic anticlinal complexes (Erzgebirge) have
strong similarities with the Moldanubicum of south Bohemia
while in the western part (Fichtelgebirge) such similarities
are unknown. The Palaeozoic of the Erz- und Fichtelgebirge is
characterized by the Thuringian facies. The Cambrian and Lower
ordovician have mainly quartzites, metapelites, with
interlayers of marbles, graphitic schists and metabasites.
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upper Ordovician and Middle Devonian are composed of shales,
black shales, sandstones, and limestones. The upper Devonian
is represented by intensive basaltic-spili tic volcanism, the
Lower Carboniferous (Dinantian) by flyschtype formations. Main
folding is again Variscan. Within the Moldanubian and
Saxothuringian Zones different grades and types of
metamorphism produced a wide range of different rocks. In
addition, Variscan plutonism played an important role too.

Granite intrusions date to Namurian-westphalian and
stephanian. The remarkable quartz dikes "Bohemian-" and
"Bavarian Phal" are related either to great shear faults or to
a minor extend the granite intrusions.

Since Upper Carboniferous the Bohemian massif has been up­
lifted. All later sediments on this massif have more or less
been erroded. The western limit of the massif is characterized
by a fault system including a major vertical displacement of
3 000 m (9 840 ft) - the "Franconian Line". The KTB-location
is about 5 km (3.1 miles) east of this major fault, but still
within the associated fault system. The geological profile
drilled to 3 000 m (9 840 ft) exhibits a series of different
gneisses and amphibolites dipping towards SW with 60 - 85·,
strongly fractured either in the same direction or at 90· to
it. Several major faults have been traversed.

The profile confirms so far the crustal model constructed from
seismic information (Fig. 2).

Drilling Technique

- pilot Well -
The main objective for drilling the pilot well is to collect a
maximum of data related to the local geology and hard rock
drilling technique which will be beneficial for planning and
drilling the superdeep test.

The decision made was to apply the "mining drilling technique"
which allows continuous core recovery by wireline fullfilling
the geological side of the data acquisition and testing
different des ignes of roller core and diamond drill bits and
gaining experience with the mud system when drilling
crystalline rocks.

The largest m~n~ng drillstring (Longyear CHD) available
allows only to drill with a diameter of 133.4 mm (5 1/4"). The
logging side within KTB insisted on a minimum holesize of
152.4 rom (6"). Therefore a new drillstring of 139.7 mm
(5 1/2") was designed by Eastman Christensen and manufactured
by Mannesmann. The Salzgitter drilling rig was modified and
equipped with a newly constructed and built power swivel.
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The newly developed double core barrel will accept a maximum
length of 6 m (19.7 ft) core and houses a battery powered
memory recording system for temperature, deviation and S1nce a
few weeks high side orientation. The later to be used, in
connection with a wireline orientation logging tool, for
oriented coring.

The pilot well has been drilled to 478.0 m (1 568 ft) with
roller core bits of 269.9 mm (10 5/8") and cased with 222.3 mm
(8 3/4") casings cemented till surface. After drilling out the
casingshoe and additional 2.0 m (6.5 ft) with 193.7 mm
C7 5/8") a protective retrieveable string of 177.8 mm (7")
casing has been landed at this depth. From 480.0 m
(1 574.5 ft) on the mining drilling technique with 152.4 mm
(6") was used. Beginning of September 1988 the well passed the
3 000 m (9 840 ft) depth and has open hole from 480.0 m
(1 574.5 ft). The final depth planned for the pilot well is
5 000 m (16 400 ft), (Fig. 3).

The course of the well KTB-Oberpfalz VB 1 has been strongly
influenced by the steeply dipping formation (Fig. 4). Twice
coring had to be interrupted for directional drilling to bring
the hole back to near vertical direction. At 1 993.0 m
(6 537 ft) the drilling string becam stuck. Due to an
unsuccessful fishing operation the well was plugged back to
1 640 m (5 376 ft) and deviated. The sidetracking operation
was successful at 1 709 m (5 605 ft) and the name became VB
lao

In well VB 1 from 4.0 - 1 993.0 m C7 - 6 537 ft) the total
length of 1 556.6 m (5 105.6 ft) cores have been drilled. The
length recovered was 1 281.0 m (4 201.7 ft) or 82.3 %. From
1 709.0 - 3 000.9 m (5 605 - 9 843 ft) in well VB la
1 154.7 m (3 787.4 ft) cores have been attempted and the
recovery was 1 119.3 m C3 671.3 ft) or 96 %. Taking the
cummulative core recovery over total cored interval the
outstandig result of 88.5 % recovery could be achieved.

- Superdeep Borehole -
The superdeep borehole will be started end of 1989 at a
location 200 m (656 ft) east of the pilot well. The drilling
plan is still under discussion. The present concept calls for
drilling in large diameter 445.5 mm (17 1/2") and 374.6 mm
(14 3/4") to the depth of the pilot well in standard rotary
technique, with only a few "orientation cores". Down to this
depth the well will be cased with 346.0 mm (13 3/8 ")
cemented and 298.4/244.5 mm (ll 3/4 or 9 5/8") retrieveable
casings. Drilling to about 10 000 m (32 800 ft) will be done
in 269.9 mm (10 5/8") and continued to final depth at 14 000 m
(45 920 ft) with 215.9 mm (8 1/2"), (Fig. 5). It is planned to
keep the hole open as long as possible.
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To realize this ambitious drilling venture a complete new
drilling rig will be manufactured by a consortium of German
drilling contractors (DEUTAG, DST, ITAG), oilfield equipment
companies (Salzgitter, WGlfel, etc.) and major electric and
electronic equipment companies (SIEMENS, AEG), incorporating
several technical "firsts".

Mud system

When designing the mud system for drilling a geoscientific
research borehole the requirement of providing the scientists
with uncontaminated rock and fluid samples has top prior i ty.
Ideally this would mean to drill with distilled water - which
is impossible. The next step is to drill with a mud having a
minimum of well controlled and clearly known additives.This
has been achieved by the use of a new product (DEHYDRIL HT)
from the Henckel Company. This anorganic silica-based mud
additive used in very low concentrations (1.5 - 2 %) and mixed
in fresh water provides an ideal drilling fluid of extraord­
inary rheologic, lubricating and carrying properties over a
wide range of temperatures and is not harmful to the environ­
ment. with DEHYDRIL HT the viscosity of the fluid is mani­
pulated and water loss can be controlled. Caustic soda only
will be added if the pH-value drops below 9.5. The mud is
controlled by mud logging recording data from 42 sensors
placed strategically in the system. The experiences gained
with this mud and the new additive are pointing towards usage
the same mud in the superdeep borehole.

Field Laboratories

On the drilling site a permanent field laboratory has been
built. Staffed with 35 geologists and geophysisists, from 8
different german universities, core-, cutting-, centrifuge-,
sample-, mud-, gas- and fluid analysis are made on a continu­
ous basis. These analysis include macro- and microscopic core
descriptions, core photography, core wrappings made on a
specially modified photocopy maschine, oriented relaxation-,
conductivity-, density-, velocity and radioactive-measure­
ments, X-ray defraction and fluorescence spectroscopy and for
mineralogical investigations slaps, plugs and thin sections
can be prepared. Fluid samples - mud, formation fluids (water,
gases) - are analysed to record chemical composition, salini­
ty, ion concentration, types of isotopes, radioactivity and
gas content.

The acquisition of these data is done partly with equipment
specifically developed and manufactured by the universities.
All recording is based on IBM compatible PC's with provisions
to transfer the information later on to a central data
center - VAX basis - which will be set-up on site. The plan
incorporates a master data bank.
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All cores recoverea and samples collected are stored at the
field laboratory and analysis are published in the KTB
Reports. Distribution to other institutes, making detailed
studies, is done following specific rules set by the KTB­
project management.

wireline Logging

- Plan -
A comprehensive logging programme has been devised for the
pilot well (Fig. 6). Bearing in mind, that all logging tools
had been designed for sediments and should be tested for their
response in crystalline rocks. In addition the drilling
department requested close control of hole orientation,
deviation and caliper.

Very early it became clear, that realizing such an extensive
logging programme using the service industry would in no time
exhaust the logging budget.

Therefore a modular, most modern logging unit and logging
tools to be used very often were purchased and personal
operating unit and tools rented. As tools designed and built
by universities, institutes and other companies will be run
with this unit. The Schlumberger cable head became standard.
For depth reference it is obligatory to run a Gamma Ray with
all tools.

Other principle objectives are:
- find ways to measure the temperature and temperature

gradient as close as possible

use BHTV and FMST to
too expensive and
techniques

post-orient cores as oriented coring is
was not feasible with cable coring

- find methodes to estimate heat production

- evaluate logging methodes to define lithologies and mineral
content of crystalline rocks

estimate porosity and permeability in crystalline rocks

- detect fractures and fracture systems, their dip and
orientation

use logging systems not offered
like Induced Polarisation,
Magnetometer and Gravimeter.

by the service companies,
Magnetic Susceptibility,

Therefore the plan called for caliper-, orientation-, and
temperature logs every second bit change, stratigraphic logs
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(BHTV and FMST) at intervals of about 500 m (1 640 ft) and a
complete series of logs at 400 m (l 312 ft), 1 500 m (4 920
ft), and 3 000 m (9 840 ft). At the time the first plan had
been designed the final depth for the pilot well was set at
3 000 m (9 840 ft). After the decision had been taken to
deepen the well to 5 000 m (16 400 ft) the same criteria were
applied for the extended programme.

- Actual -
Executing the logg ing plan technical necessities, geolog ical
conditions, and special requests forced us to incorporate
changes (Fig. 7).

Down to the depth of 992 m (3 254 ft) temperature and caliper/
orientation logs were run practically every 50 m (164 ft). The
reason being the increase in deviation, and the change in hole
size especially around 520 m (1706 ft), (Fig. 8).

For the logging series at 992 m (3 254 ft) the prototype 4-pad
FMST became available. The performance of this tool even at
very high resistivi ties is extraordinary (Fig. 9). The new
tool covers 52 % of the circumference in a 152.4 mm (6")
borehole, therefore anhancing the detection of features
drastically. using these data in conjuction with BHTV, core
photographs and core wrappings manual post-orientation of
cores has been started. To speed up porcedures we have asked
Schlumberger Paris to install the experimental software for
combining FMST and BHTV images on a commercially available
SUN-workstation. This has been done in London.

After solving initial problems, the first interval of about
60 m (197 ft) was processed (Fig. 10). The next step will be
to transform the core photos and core wrappins (Fig. 11) into
digital signals by scanning them and bringing these data on to
the screen next to the other images. We are investigating
these possibilities.

Over several small zones extremely low resistivities have been
recorded with DLL and Phasor-DIL: 0.8 - 1.0 Ohm m with a mud
resistivity of 3.4 Ohm m at 15 ·C. Strong SP and IP
deflections at these zones paired with high URAN, S and Fe
clearly declare these zones as graphitic, pyrite bearing
cataclasts (Fig. 12).

From measurements of magnetic properties magnetic
susceptibility and 3-D magnetometer - over the interval from
o - 480 m the presence of magnetite and pyrrhotite could be
recorded. Due to the different response of these two minerals
on the two logging systems separation is possible.
Confirmation was given by core analysis.
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The most important change however came in the use of the
Geochemical Logging string. Already after logging the first
478 m (1 567.8 ft) it became apparent, that the data recorded
correlate extremely well with x-ray defraction and
fluorescence measurements. As the analysis of mineral content
has high pr iority, the possibility of using in situ
spectroscopy was immediately recognized. The plan of logging
only 1 000 m (3 280 ft) on an experimental basis has been
dropped and this string became one of our most important
logging techniques. The total drilled section has been logged.
The results are strinking and exceed expectations. For example
correlating the computed weight percentages for oxides with x­
ray fluorescence data from centrifuge samples for interval
480 - 992 m (1 574 - 3 254 ft) good agreement is given except
for K20 (Fig. 13). Investigating this phenomen further it
could be traced to a ftK20 loading ft of the mud (Fig. 14).
Laboratory measurements of mud samples taken at 500 m
(1 640 ft) - newly mixed mud, and at 990 m (3 247 ft) show a
significant difference in K concentration. This adsorption
effect - previously only suspected - could those be confirmed.

The elemental analysis and oxide computations made for the
other logged intervals - available to 2 200 m (7 216 ft) and
in process to 3 000 m (9 840 ft) correlate favourably.

Using GLT-data - elements or oxides - as input to the ELAN­
programme the mineral content will be computed according to
pregiven multi-mineral models. For gneisses a - mineral and
for amphibolites a different - mineral model has been used as
a first approximation (Fig. 15). The results obtained are very
encouraging. Cross-correlating them· with the major minerals
found by X-ray defraction analysis good agreement has been
reached (Fig. 16, 17). The examples show intervals within the
section of directional drilling and therefore without cores.
X-ray defraction data are from cuttings and centrifuge only.
The change in lithology at 1 161.0 m (3 808 ft) from
amphibolite to gneiss and the graphitic, pyritic, cataclasts
between 1 080.0 m (3 542 ft) and 1 010.0 m (3 313 ft) are
confirmed. We are confident that the Geochemical Logging
string can be used as a suitable substitute to estimate the
content of dominant minerals of rocks to a rather high degree
of certainty in uncored and unsampled intervals.

From Uranium, thorium, potassium and density measurements heat
production due to nuclear decay can be calculated using the
formula established by Rybach (1988) • Integrating the
production rate over depth intervals the rate for different
rock types can be estimated (Fig. 18). Calculating heat
conductivity directly from mineral content using GLT-results
will be the next step.

For drilling the superdeep
borehole enlargements and

borehole
breakouts

the control of the
will be essential.
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Therefore, the observations made in the pilot well will have
important consequences. It has been noticed that cataclastic
zones are mobile and are breaking out. Drilling into such a
zone caused the loss of part of the first hole. Otherwise, the
4-arm caliper logs indicated ovalisation over certain
sections, which is confirmed clearly by the acoustic caliper
recorded with the BHTV. The general direction of the long axis
of the hole enlargements is ssw - NNE, or more or less
parallel to the dip and foliation (see Fig 8).

Conclusions

The results presented are temporary. It will take considerable
time to compile the vast amount of information recorded,
combine it with geological, technical and hydrological data
and formalize an interpretation. Several working groups from
german universities have been created and have started with
this work. In addi tion, 35 research and development projects
related to borehole geophysics have been launched, covering
fundamentals, core measurements, interpretation techniques,
up-grading of existing tools and new tool design and
development. International cooperation has been initialized.
We hope for example that as an output of the cooperation with
Schlumberger and Lamont-Doherty an improved GLT-model for
metamorphic rocks will generate. We could provide detailed
information over kilometers of cores to calibrate such a model
and test it against a full suit of logs.

The goals set for this proj ect are ambitious. The results
obtained over the first year of operation are of remarkable
value. They have been obtained and produced by the colleagues
working in the field laboratory - the cooperation with them is
excellent, - our logging group, especially the crew operating
the unit, the service companies, universities and other
insti tutes. starting with the evaluations, the help received
from the local schlumberger computing center and from
Schlumberger, Ridgefield, especially for GLT is much
appreciated.

But, - we still have a long way to go. And problems are
plentiful which need urgent attention. To name a few: we are
concerned with up-grading of a minimum set of tools to operate
at 300°C (572 OF) and 2 000 bar (29 000 psi) and boost the
rating of special tools, like the GLT, FMST, BHTV to HEL
specification, design a cable transmission system for cables
of 15 000 m (49 200 ft) length, develop interpretation
techniques for metamorphic rocks, like combining the "wet" and
"dry" model of the ELAN programme, include a calibrated
resisting curve with the FMST for a better definition of the
recorded features and exploit the experience gained with the
present day Geochemical Logging String for the development of
future down-hole spectroscopy measurement systems.
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x - RAY DEFRACTION MEASUREMENT ON CENTRIFUGE SAMPLES (Fieldlaboratory)
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HEAT PRODUCTION RATE
Formula: L. RYBACH, ETH - Zurich

H ~Wni3) =10-5 RHO ( 9.25 UR + 2.56 THOR + 3.48 POTA )
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9. 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-Bohrlochmef}daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochme~daten

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

Iolessung Intervall
Datentrllger

.:Auswertung Datum .0. oi • • >- I .<:--' Bemerkungen-. "Q. C u~Test ·c .- --bls ::IQ. cQ. _0
van ::1 0 Do!! -- iliKTB-Ifd. Nr. :~

DO o....... OlI£. e= Ol>

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:

InstitutlAmt/Firma:

Stra~e. Nr.

Plz., Ort

Name des EmpfOngers:

Ort und Datum Unterschrift





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

Betr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochme~daten

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

Messung Intervall
DalentrOger

Auswertung Datum .0.
"I; .>- I - . BemerkungenL-•• ..,0. C ,,-Test ·c .- ••bls ~o. co. _0

yon ~o -- ....
KTB-Ifd. Nr. :.~

00 0.2 o. • •lLlL lD ... 0= lD>

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

Bitte send en Sie die angeforderten Daten an:

Institut/Amt/Firma:

Stra~e. Nr.

Plz., art

Name des EmpfOngers:

art und Datum Unterschrift





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

Berr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochmef'>daten
bitte{n) ich/wir um Obersendung folgender Daten:

Messung Intervall
DatentrOger

Auswertung .<i. I -"Datum ., .... L': Bemerkungen•• .,,0. C u-Test ·c .- '!,!bls :>0. co. _0
von :>0 l;l;KTB-Ifd. Hr. :.~

00 0.2 o.
11.11. lD ... o- lD>

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 send en Sie die angeforderten Daten an:

InstitutjAmtjFirma:

Straf'>e. Nr.

Plz., art

Name des EmpfOngers:

Ort und Datum Unterschrift





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

Betr.: Anforderung von KTB-Bohrlochme~daten

Zur Bearbeitung der gewonnenen Bohrlochme~daten

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

t.iessung Intervall
Datenlroger

Auswertung • Ii. I ..:Datum ';1; .>- .<:-' Bemerkungen•• "Q. C u~Test ·c .- ....bls "Q. cQ. _0
van "a 0.2 0. ~ ~

KTB-Ifd. Nr. :~
00 .. ........ lD ... 0= lD>

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

Bitte senden Sie die angeforderten Daten an:

Institut/Amt/Firma:

Stra~e, Nr.

Plz., Ort

Name des EmpfOngers:

art und Datum Unterschrift
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