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I1.3.4. Bemerkungen zur Auswertung geophysikalischer Bohr-

lochmessungen
von Arthur KREMSER und Friedrich BRIX

Viele bohrlochgeophysikalische Mes-
sungen liefern Rohdaten, die erst einer
Bearbeitung bediirfen, um die gewlnsch-
ten Informationen zu erhalten. Die fiir die
Messungen notwendigen Gerdte und die
wichtigsten MeBmethoden sind im Haupt-
kapitel 11.3.3. beschrieben. Bei den mei-
sten Messungen erfolgt eine fortlaufende
Erfassung von Daten Uber die ganze Bohr-
strecke.

Mit den Bohrlochmessungen werden
elektrische, radioaktive und andere physi-
kalische Eigenschaften der Gesteine in
der Umgebung des Bohrloches ermittelt.
Diese Eigenschaften stehen in Beziehung
zu den petrophysikalischen GroBen, wie
Porositat, Wassersdttigung, Tongehalt
und Formationsinhalt (Gas, Ol, Wasser).
Auch der technische Zustand einer Boh-
rung oder einer Férdersonde ist teilweise
mit Messungen kontroltierbar.

Die Arbeit des Auswerters ist es nun,
aus den MeBdaten die petrophysikali-
schen und technischen Daten abzuleiten
sowie geologische bzw. lithologische In-
formationen zu geben. Dabei werden be-
stimmte Berechnungen angestellt sowie
z. T. empirisch ermittelte Kurven, Diagram-
me und Tabellen verwendet. Damit kénnen
die oben genannten petrophysikalischen
GroBen aus den MeBdiagrammen abgelei-
tet werden. Ein Teil der Berechnungsunter-
lagen wurde durch Laborversuche an
Bohrkernen hergestellt.

Der Auswerter wird um so realistischere
Daten erhalten, je besser er (ber die in
einem bestimmten Bohr- oder Férderge-
biet vorhandenen Verhalinisse Bescheid
weiB, da er sich in Zweifelsfallen eher fir
die wahrscheinlichere Lésung entschei-
den kann. Ein GroBteil dieser Berechnun-
gen ist heute durch den Einsatz von Com-
puterprogrammen weitgehend automati-

siert, sodaB es darauf ankommt, das rich-
tige Programm mit den entsprechenden
Ausgangswerten zu versehen.

Die Auswertung einer Reihe von Bohr-
lochmessungen wird bei Bedarf schon
am Bohrplatz vorgenommen. Dies ist z. B.
dann der Fall, wenn es gilt, Teststrecken
oder Verrohrungsteufen festzulegen. An-
sonsten erfolgt die Auswertung und die
Ubersendung der Ergebnisse kurze Zeit
nach der Messung auf schriftichem Wege.

Die einzelnen Bohrlochmeffirmen haben
Auswerteschemata fir ihre MeBmethoden
entwickelt, die den Kunden (Bohrgesell-
schaften, Erddlfirmen) zur Verfligung ge-
stellt werden, wenn die Auswertung nicht
durch die MeBfirmen selbst erfolgt.

Zusammenfassend sind zwei Gruppen
von Auswertungen zu unterscheiden, die
im Detail schon im Hauptkapitel 11.3.3. ge-
nannt wurden:

- Auswertung von Messungen im unver-
rohrten Bohrloch
Beispiele: Bestimmung der geologi-
schen Grenzen, der Lithologie der
durchbohrten Schichten und des
Schichteinfallens; Bestimmung petro-
physikalischer Daten wie Porositét
und Wassersattigung; Bestimmung
geometrischer Bohrlochdaten wie Teu-
fe, wahrer Bohrlochdurchmesser und
Bohrlochverlauf (Abweichungen von
der Vertikalen); Abschidtzung des In-
halts von Speichergesteinen (Gas, O,
Wasser); Korrelation der durchbohrten
Strecke mit Nachbarbohrungen.

- Auswertung von Messungen im ver-
rohrten Bohrloch
Beispiele: Kontrolle der Zementqualitat
und der Zementsteigerung hinter der

Verrohrung; Auswertung von Tempera-

turmessungen der Spllung in den Roh-
ren und von Formationszuflissen; Aus-
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Tabelle 10: Auswahl geophysikalischer Messungen in Bohrléchern und Férdersonden

Bezeichnung
Abkdirzung
MeBgréBen
Verwendungsart (%)

Eigenschaften der durchbohr-
ten Gesteinsstrecke, die ge-
messen werden

Daten, die abgeleitet oder
berechnet werden kénnen

Spezifischer elektrischer Wi-
derstand, R, ML, Ohmmeter,
uB

Induktionsmessung, IEL, Ohm-
meter oder Millimho pro Meter,
uB

Schichtneigungsmessung,
CDM, HDT, Ohmmeter, Bohr-
lochabweichung in Altgrad, UB

Akustische Messungen, BHC-
SL, Mikrosekunden pro Meter,
UB

Zementbindungsmessung,
CBL, Mikrosekunden pro Me-
ter, VB, FS

Eigenpotentialmessung, SP,
Millivolt, UB

Gammastrahlungsmessung,
GR, Mikrogramm Radiumaqui-
valent pro Tonne, UB, VB, FS

Neutronmessung, CNL, in Po-
rositdtseinheiten, UB, VB, FS

Kompensierte Formations-
dichte, FDC, in Gramm pro
cm®, UB

Scheinbarer elektrischer Wi-
derstand; mehrere MeBarten
in bezug auf Eindringtiefe des
Filtratwassers und des MeB-
stromes in das Gestein

Strominduktion im MeBgerat
durch ein kinstlich im Gestein
verursachtes Wechselstrom-
feld; Ergebnis entspricht etwa
der Leitfdhigkeit des Gesteins

Kombination von 3 oder 4
Mikrowiderstandsmessungen
mit der Messung der geogra-
phischen Richtung und dem
Abweichungswinkel des Bohr-
loches gegen die Lotrechte

Fortpflanzungsgeschwindig-
keit und  Amplituden-Fre-
quenzénderungen elastischer
Wellen im Gestein

Dampfung der in Schwingun-
gen versetzten Futterrohre
durch den die Rohre umge-
benden Zement

Nattrliche, elektrische Span-
nungsdifferenz zwischen For-
mationswasser und Bohrspu-
lung

Natirliche = Gammastrahlung
aus Uran-, Thorium- und Ka-
lium 40-flhrenden Mineralen
im Gestein

Wasserstoffgehalt der Poren-
flillung, ermittelt durch Neutro-
nenbremsung oder Neutronen-
einfang; Strahlungsquelle in
der MeB3sonde

MaB der Riickstrahlung ausge-
sendeter Gammastrahlen
durch freie Elektronen in der
Formation; Strahlungsquelle in
der MeB3sonde

Wahrer Formationswiderstand;
Porositat; Wassersittigung
des Porenraumes; Lagerstat-
teninhalt; Kontaktflichen Gas
- Ol - Wasser; Nettoschicht-
machtigkeiten

Ahnlich wie bei Widerstands-
messung, aber auch in Bohr-
léchern ohne Spllung, bzw.
bei Ol- oder Reinwasserspii-
lung verwendbar

Streichen und Fallen von
Schicht- und Kiuftflachen in
geographischer Orientierung;
Bohrlochabweichung;  Bohr-
lochdurchmesser

Gesteinshdrte; Porositét; Sto-
rungs- und Schwéchezonen;
seismische Laufzeiten; Hilfe
fur Gesteinsbestimmung

Gute der Futterronrzementa-
tion: Zementqualitdt, Steigho-
he, Bindung Rohr-Zement und
Zement-Gestein, Kanalbildung

Porositéat durchlassiger
Schichten; Sand-Tonabfolge;
Vertonungsgrad; Formations-
wasserwiderstand

Naturliche Radioaktivitdt des
Gesteins;  Sand-Tonabfolge;
Vertonungsgrad; Ersatz fir
SP-Messung bei OI- und Salz-
wasserspulung

Porositat; Unterscheidung von
Gas und Flissigkeiten (Ol und
Wasser); Hilfe fir Gesteinsbe-
stimmung

Durchschnittliche  Gesteins-
dichte; Porositdt; Unterschei-
dung Gas-FlUssigkeiten; Gas-
Flussigkeitskontakte; Hilfe fur
Gesteinsbestimmung
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Bezeichnung
Abklrzung
MeBgroBen
Verwendungsart (*)
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Daten, die abgeleitet oder
berechnet werden kénnen

Temperaturmessung, Temp. in
Grad Celsius, UB, VB, FS

Spulungstemperatur in Bohr-
I6chern und Férdersonden

Formationstemperatur und
Temperaturgradient nur nach

Kalibermessung, Kal, in mm, Mittlerer
UB, VB, FS

rung

Abweichungsmessung, IC, in
Altgrad, UB

Abweichung

Durchmesser des
Bohrloches oder der Verroh-

Abweichung der Bohrlochach-
se von der Lotrechten und
geographische Richtung der

mehrwéchiger Wartezeit; Auf-
stiegshdhe des Zements hinter
den Rohren; Leckstellen in den
Futterrohren

Unebenheiten und Feststoff-
ablagerungen an der Bohr-
lochwand (Filterkuchen = po-
rése Schichten); Bohrlochvolu-
men flir Zementmengenbe-
stimmung; Schadstellen an
der Verrohrungsinnenwand

Wabhrer Verlauf des Bohrloches
im Raum; Richtungsdnderun-
gen der Bohrachse héufig als
Folge von Anderungen des
Schichteinfallens; Verklrzung
der strukturellen Bohrtiefe im
Verhdltnis zur Lotrechten

Zusammengestellt von Friedrich BRIX
(*) Verwendungsart:

FS = Férdersonde

wertung der Ergebnisse von Kabeltest-
gerdten*); Uberwachung des techni-
schen Zustandes der Verrohrung (Kor-
rosionsbestimmung); Bestimmung der
wahren Teufenlage von Rohrverbindun-
gen (Muffen) zur Festlegung von Perfo-

*) Anmerkung: bei den oben genannten Kabel-
testgerdten handelt es sich um Vorrichtungen,
mit denen eine bestimmte, relativ gering méach-
tige Bohrstrecke auf den Formationsinhalt ge-
prift werden kann. Dabei wird das Testgerét an
das normale MeBkabel angeschlossen und zur
Teststrecke hinuntergelassen. Der Nachteil die-
ser Methode liegt in der geringen Aufnahmefa-
higkeit des Testgerétes, sodaB nur kleine Men-
gen Formationsinhalt zutage gebracht werden
kénnen. Der Vorteil besteht darin, da8 man Pro-
ben auch dann noch nehmen kann, wenn ein
Gestangetest aus technischen Grinden nicht
gemacht werden kann oder zu teuer kommt,
weiters darin, daB so ein Kabeltest sehr rasch
ausgefihrt werden kann.

UB = unverrohrter Bohrlochteil
VB = verrohrter Bohrlochteil

rationsstrecken; Auffindung von Leck-
stellen oder sonstiger Beschédigun-
gen in der Verrohrung.

Eine -lbersichtliche Darstellung von 12
ausgewahlten, wichtigen bohrlochgeophy-
sikalischen Messungen mit den gemesse-
nen Einheiten und Parametern sowie
dem Verwendungszweck gibt Tabelie 10.

Literaturauswahl flr das Hauptkapitel 11.3.4.:
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HOARD, R. E. 1985; HORVATH, Sz. 1969 und
1977, LEPPER, J. & SCHONEICH, H. 1984;
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1984,
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11.3.5. Untersuchungen von Gesteins-, Fliissigkeits- und Gaspro-

ben im Labor

In Osterreich unterhilt die OMV Aktien-
gesellschaft in Wien — GerasdorferstraBe
ein ,Labor fur AufschiuB und Produktion®
(LAP). Dieses wird zwar vorwiegend von
den Mitarbeitern der genannten Gesell-
schaft in Anspruch genommen, steht aber
auch anderen Gesellschaften fiir Auftrags-
erteilungen zur Verfligung. Dazu kommt,
daB fir spezielle Fragestellungen noch
weitere Institutionen mit den Olfirmen zu-
sammenarbeiten, wie z. B. die Geologi-
sche Bundesanstalt, das Geotechnische
Institut der Bundesversuchsanstalt Arse-
nal, einige Abteilungen des Naturhistori-
schen Museums Wien sowie fallweise
mehrere Institute der Universitdten in
Graz, Innsbruck, Leoben, Salzburg und
Wien.

Im folgenden werden die wichtigsten
Tatigkeiten des LAP kurz geschildert.

11.3.5.1. Sedimentologische und mine-
ralogische Untersuchungen an Gesteins-
proben im Labor

von Roman SAUER

11.3.5.1.1. Makroskopische
suchungen

Unter-

Makroskopische Untersuchungen wer-
den mit dem bloBen Auge, bzw. mit der
Lupe ausgefiihrt. Untersucht werden so-
wohl Bohrkerne und Geldndeproben als
auch Bobhrklein (Cuttings), letzteres nicht
nur von Tiefbohrungen sondern gegebe-
nenfalls auch von seismischen SchuBboh-
rungen. Bohrkerne stehen wesentlich sel-
tener zur Verfiigung. Sie werden aus Zeit-
und Kostengriinden nur in besonders
wichtigen Zonen genommen, wie z. B. in
Lagerstéttenbereichen oder in geologisch
sehr komplizierten Formationen.

Die Kerne werden zunachst nach duBe-
ren Kennzeichen genau beschrieben und
photographisch im Normal- und UV-Licht
dokumentiert. Dabei kdnnen fliissige KW
durch ihre typische, meist gelbliche bis
blauliche Fluoreszenz sichtbar gemacht
werden (siehe auch Kap. 11.3.2.4., Abb. 68).

Makroskopisch bestimmbare Gesteins-
merkmale, wie Schichtungstypen, Korn-
gréBen, diverse Sedimentstrukturen usw.
liefern bereits wertvolle Informationen zur
Zuordnung, Entstehung und zu den Eigen-
schaften von Sedimentgesteinen. Durch
Vergleiche mit rezenten (jetztzeitlichen) Ab-
lagerungen, wie z. B. Deltabildungen, Tief-
seesedimenten, Riffbereichen usw. kénnen
Hinweise auf den Aufbau und die Ausdeh-
nung von fossilen Sedimentkdrpern ge-
wonnen werden. Die makroskopische Ge-
steinsbeschreibung bildet die Grundlage
fur weitergehende petrophysikalische, pe-
trographische, mineralogische und geo-
chemische Untersuchungen.
1.3.5.1.2. Mikroskopische Unter-
suchungen

Bei der Dinnschliffanalyse werden Ge-
steinsplatichen, die bis zu einer Dicke
von 0,02-0,03 mm abgeschliffen worden
sind (= Dilnnschliff), unter dem Polarisa-
tionsmikroskop untersucht. Mit Hilfe der
feststellbaren Merkmale, wie Licht- und
Doppelbrechung, Spaltbarkeit, Kornform
etc., kénnen die verschiedenen Gesteins-
bestandteile zumeist exakt bestimmt so-
wie mengenmadBig erfaBt werden. Die
Porenradume im Gestein werden durch
blaugefdrbtes Kunstharz sichtbar ge-
macht (Abb. 78), so daB Aussagen Uber

Abb. 78. Poréser Kreidesandstein der Bohrung
Grinau aus 4928 m Tiefe mit blaugefarbtem Po-
renraum. Stellenweise sind griinliche Tonmi-
neralbeldge an den Porenwéanden sichtbar. Bild-
lange: 1,6 mm
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