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1. Einführung (Bohrlochgeophysik): Einsatz 
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1. Einführung: Einsatz bei Fragestellungen im tiefen 

Untergrund 

Quelle: http://www.infogeo.de 

Zu den Tiefbohrungen rechnet 

man im Allgemeinen die 

Bohrungen zur Erschließung 

von KW-Lagerstätten. Sie sind 

in der Regel mindestens 

500 m tief. Bei mehr als 

5000 m spricht man von 

übertiefen Bohrungen oder 

(abgekürzt) Übertief. 
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2. Einführung: Was wird wie gemessen 

Bohrlochmessungen: 

- LWD (Logging while drilling) 

- MWD (Measurement while drilling) 

- Wireline (Messung mit Kabel) 
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2. Einführung: Was wird wie gemessen 

Bohrlochmessungen: 

- LWD (Logging while drilling) 

- MWD (Measurement while drilling) 

- Wireline (Messung mit Kabel) 
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2. Einführung: 

Was wird wie 

gemessen 

Funktion einer 

Bohrloch-

mess-

apparatur 
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2. Einführung: Was wird wie gemessen 

Ziele der Bohrlochmessung  
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2. Einführung: Was wird wie gemessen 

Welche Verfahren gibt es: 

Unterschieden werden die einzelnen Bohrloch- 

messverfahren nach der physikalischen 

Wirkungsweise: 

• Elektrische und elektromagnetische Verfahren 

• Kernphysikalische Verfahren 

• Akustische Verfahren 

• Optische Verfahren 

• Sonstige Verfahren 

• Verfahrenskombinationen !!!!!!!!!! 
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2. Einführung: Was wird wie gemessen 
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2. Einführung: Was wird wie gemessen 



11 
28. 06.2016  „Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Aspekte bei der Nutzung des tiefen Untergrundes“  

3. Einsatz von Bohrlochgeophysik in der 

Hydrologie (Arbeitsblatt W 110, DVGW) 

Anwendungsbereich: 

Bohrlochgeophysikalische 

Messungen bei der 

Erkundung und 

Gewinnung von GW 

sowie zur Untersuchung 

von Brunnen und GW-

Messstellen 
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3. Einsatz von 

Bohrlochgeo-

physik in der 

Hydrologie 

(Arbeitsblatt 

W 110, 

DVGW) 
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3. Einsatz von Bohrlochgeophysik in der 

Hydrologie (Arbeitsblatt W 110, DVGW) 
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3. Einsatz von Bohrlochgeophysik in der 

Hydrologie (Arbeitsblatt W 110, DVGW) 
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3. Einsatz von Bohrlochgeophysik in der 

Hydrologie (Arbeitsblatt W 110, DVGW) 

Beispiel für eine bohrlochgeophysikalische Brunnenkontrollmessung 
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4. Wer misst Bohrlochgeophysik für 

das HLNUG und was? HLNUG(G2) 

Bohrlochgeophysik beim HLNUG (Dezernat G2, Fachgebiet Geophysik) 

Neben Messungen an der Erdoberfläche können mit speziellen Messsonden physikalische 

Parameter in Bohrlöchern beobachtet werden.  Am HLNUG gibt es hierfür eine Multisonde 

mit 3 Aufnehmern in einem Gehäuse, die an einem Messkabel mit einer elektrischen 

Winde bis zu 500 m tief kontinuierlich Messwerte aufzeichnen kann. Beobachtet 

werden mit dieser Apparatur die natürliche Gammastrahlung, die Temperatur und die 

elektrische Leitfähigkeit, bzw. ihr Kehrwert, der elektrische Widerstand.  

  

Die Gammastrahlung zeigt vornehmlich den Tongehalt des Untergrunds an, weil Ton 

einen besonders hohen Anteil des radioaktiven Kaliumisotops K40 enthält. So können 

häufig Schichtgrenzen erkannt werden.  

 

Die elektrische Leitfähigkeit reagiert empfindlich auf Inhaltsstoffe im Grundwasser und 

kann somit z.B. bei der Entdeckung auch schwacher Versalzungen helfen.  

 

Die Temperatur schließlich ist ein wichtiger Parameter bei der Beurteilung des 

geothermischen Potenzials. Daneben geben auch kleine Abweichungen von der normalen 

Temperaturzunahme mit der Tiefe Hinweise auf Strömungsvorgänge im Grundwasser.  
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•Messung der 

natürlichen 

Gammastrahlung 

•API Units oder 

cps 

•Aussagen zur 

Lithologie und 

Tongehalt   

4. Wer misst Bohrlochgeophysik für das 

HLNUG und was? 

 



18 
28. 06.2016  „Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Aspekte bei der Nutzung des tiefen Untergrundes“  

Messparameter: Temperatur, Gamma, Leitfähigkeit 

4. Wer misst Bohrlochgeophysik für das HLNUG und was? 

Grundelemente 

 

•   Geländegängiges Messfahrzeug 

•   Stromversorgung 220 V AC / 12-24 V DC 

•   Fest installierte Winde 

•   Messkabel (zugfest, längentreu) 

•   Teufenzähler 

•   Dreibein / Umlenkrolle 

•   Sondenadapter 

•   kleinkalibrige Bohrlochsonden (Ø 42 mm)  

HLNUG(G2) 
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4. Wer misst Bohrlochgeophysik für das 

HLNUG und was: LIAG 

Bohrlochsonden bis 1300 m (Links) 

Bohrlochsonden bis 6000 m (Rechts) 
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5. Wer misst Bohrlochgeophysik im 

tiefen Untergrund? 

Neben den wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen 
werden u.a. folgenden Spezialfirmen (Service) für 
Bohrlochgeophysik (auch mit der Namensgebungen 
ihrer Messverfahren) bei „RIDER & KENNEDY: The 
geological interpretation of WELL LOGS, 2011, ISBN 
978-0-9541906-8-2“ parallel vorgestellt: 
- Schlumberger 
- Baker Hughes 
- Halliburton 
- Weatherford 
-- etc. 
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•FMI 

•SP 

•GR 

•CNL  

•UBI 

•Sonic (DSI 

Stoneley Mode) 

•SBL 

5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen 

Untergrund? 

 

• Anfrage: TÖB 
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•FMI (Fullbore Formation 

Microimager) 

•GR (Gammaray) 

•SP (Eigenpotenzial) 

•CNL (Compensated 

Neutron Log) 

•UBI (Ultrasonic 

Borehole Imager) 

•Sonic (DSI Stoneley 

Mode) 

•SBL (Cement Bond Log 

- Sea Bed Logging 

Segmented Bond Log??) 

5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen 

Untergrund? 

 

• Anfrage: TÖB 
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Image Logs: 
- Messkonzept wurde in den 1980er Jahren 

eingeführt 

- Höhere Samplerate (Messwerte anstatt alle 15 cm 

alle 2,5 mm -> d.h. pro Messung 250 Werte) 

- Image Logs können erzeugt werden aus: 

Elektrischen, akustischen, Photoelektrischen, 

Dichte, Gamma Ray, und Kaliber- Messungen  

- Um von einer Messkurve an der Bohrlochwand 

Messwerte darzustellen, werden diese auf der 

Kurve eingefärbt (d.h. optische Werte zugeordnet). 
 

5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen 

Untergrund? 
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5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen 

Untergrund ? Image Logs 
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5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen 

Untergrund? 

 

Image Logs 

Quelle: RIDER & KENNEDY:The geological interpretation  of WELL LOGS, 2011, ISBN 978-0-9541906-8-2“  
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5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen 

Untergrund? Image Logs 

 

Quelle: RIDER & KENNEDY:The geological interpretation  of WELL LOGS, 2011, ISBN 978-0-9541906-8-2“  
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5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen 

Untergrund?  
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6. Integrität von Bohrungen  

Mögliche 

Migrationspfade 
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6. Integrität von Bohrungen  

Was heißt Integrität von Bohrungen? 

 

Die Sicherstellung der Bohrlochintegrität bedeutet die  

Vermeidung unkontrollierter Fließwege in oberflächennahe Schichten. 

 

Dies wird sichergestellt durch: 

- Casing- und Zementauslegung 

- Direkte Messungen  während des Abteufens 

 (Formationsgradiententests und Futterrohrtests)  

- Bohrlochmessungen 

- Bewertung der Zementation und Zementverteilung  

- Qualitätssicherung entsprechend dem Stand der Technik (Managementsystem) 
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6. Integrität von Bohrungen  
Was heißt Integrität von Bohrungen? 

 

Gesetzliche Grundlagen/Stand der Technik: 

-Hessische Bergverordnung vom 30. August 2012: § 7 Bohrungen 

 -> Mindestanforderungen siehe Anlage: Anforderungen bei der 

 Herstellung von Bohrungen. 

 

- E DIN EN ISO 16530-1:2016-01 (D/E) Erdöl- und Erdgasindustrie –  

     Bohrungsintegrität – Teil 1: Leitlinien zur Lebenszykluslenkung  

- DIN EN ISO 16530-1:2016-02 (D/E) Petroleum and natural gas industries –  

Cements and materials for well cementing 

- WEG-Richtlinine „Praxis der hydraulischen Bohrlochbehandlung für  

konventionelle Speichersysteme“ (Stand: 06/2014) 

Literatur:  

http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/ 

Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf 

Websites:  

www.wellintegrity.net 

-http://petrowiki.org/Well_integrity 

 

 

 

http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://dialog-erdgasundfrac.de/sites/dialog-erdgasundfrac.de/Files/2_9_Kurzgutachten-Bohrung-Zementation-Verrohrung-final.pdf
http://www.wellintegrity.net/


31 
28. 06.2016  „Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Aspekte bei der Nutzung des tiefen Untergrundes“  

6. Integrität von Bohrungen  

Wie wird die Integrität von Bohrungen aus ->Sicht der Bohrlochgeophysik  

beobachtet? 

 

- Überwachung der Temperatur bei der Aushärtung des Zements 

- Kaliber 

- GR (Spektrales Gamma Log) 

- CBL (Cement Bond Log): 

 

-> Akustiklog Messung der bei Empfänger ankommenden refraktierten Welle 

 (Amplitude oder Dämpfungsmaß) 

-> Aufnahme des gesamten Wellenbildes 

->Reflexion des Puls Echo: Amplituden und Laufzeiten der reflektierten Wellen  

an den Grenzen Spülung-Rohrtour, Rohrtour-Zement und Zement-Formation  
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 Y-Ray-Log, Kaliber, Temperatur und Leitfähigkeit, Petrographie 

634-679m: Rhyolith 

ab 762 m granitoider Gneis 

611 und 613 m: Aplit 

467-471 m: Aplit 

539 m: Pegmatit 

432 m: Pegmatit 
416 m: Pegmatit, geringmächtig 

240-241 m: Starke Rotfärbung, Kluftbeläge 

191-193 m: Cuttings sehr fein, hydrothermal alteriert 

Pegmatite, 112m, 135 m, 148-152 m 

Beobachtung an Spülproben 

321-326 m: Hydrothermal alteriert, Nachfallzone 

7. Beispiele zur Integrität von Bohrungen: Bohrlochgeophysik 

Heubach 
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8. Zusammenfassung: 
 

1. Einführung (Bohrlochgeophysik): Einsatz bei 

Fragestellungen im tiefen Untergrund. 

2. Was wird wie gemessen (allgemein)? 

3. Einsatz von Bohrlochgeophysik in der Hydrologie 

(Arbeitsblatt W 110, DVGW) 

4. Wer misst Bohrlochdaten für das HLNUG und was? 

5. Wer misst Bohrlochgeophysik im tiefen Untergrund 

6. Integrität von Bohrungen 

7. Beispiele zur Integrität von Bohrungen: 

Bohrlochgeophysik 

8.Vielen Dank für ihre 

Aufmerksamkeit! 


