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Faktenerhebung Schritt 1 - Ergebnisbericht zu geophysikalischen Bohrlochmessungen in 
Blatt: 6 der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 auf der 750-m-Sohle in Richtung ELK 7/750 

1 Einleitung 
Im Rahmen der Faktenerhebung Schritt 1 zur Rückholung der radioaktiven Abfälle aus der 
Schachtanlage Asse II wurde von der Asse-GmbH beschlossen, die Erkundungsbohrung 
B 7/750-A3 niederzubringen. Anlass und Ziele der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 wurden am 
21.02.2013 von Seiten der Asse-GmbH gegenüber dem BfS beschrieben. Die wesentlichen 
Erkenntnisse, die mit der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 gewonnen werden sollten, sind: 

1. Erkundung der geologischen Beschaffenheit des Gebirges im nördlichen Bereich vor der 
Einlagerungskammer 7/750 auf der 750-m-Sohle (ELK 7/750), 

2. Erkundung der Ausbildung des Übergangsbereichs vom Gebirge zur ELK 7 /750, 
3. Hinweise auf Inhalte in der ELK 7/750, falls diese mit der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 

erreicht werden sollte. 

Damit die Aufgabenstellung erfolgreich umgesetzt werden konnte, wurde der Durchstoß in die 
ELK 7/750 als wesentliches Ziel der Erkundungsbohrung definiert. 

Im Zeitraum vom 02.05.2013 bis zum 11.06.2013 führte die DMT GmbH & Co. KG (im Weiteren 
DMT) wiederholt geophysikalische Bohrlochmessungen in der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 
durch. Die Messdurchführung basiert auf den Ergebnissen, die während der 
Demonstrationsmessung auf der 800-m-Sohle ([1]) sowie in der Erkundungsbohrung B 7/750-A 1 
auf der 750-m-Sohle (/1/) erzielt wurden. 

Die durch die DMT durchgeführten Messungen und begleitenden Arbeiten erfolgten im Rahmen der 
Beauftragung durch die Asse-GmbH vom 20.03.'2013 (BE 131036) und vom 20.06.2013 
(BE 131036.01). 

2 Begriffe und Abkürzungen 

2.1 Begriffe 
Ansatzpunkt/ Bohrlochmund Ausgangspunkt der Erkundungsbohrung. 
Armierung/ Bewehrung Verstärkung eines Objekts durch ein anderes, das eine 

höhere Druck- oder Zugfestigkeit besitzt. 
Auflockerungszone Zone, in der das Gebirge in seinem Korn- und Flächengefüge 

gestört wird . 
Bohrlochbild Schnittdarstellung des Bohrloches mit bohrtechnischen 

Angaben. 

Bohrlochsohle Darunter ist die unten liegende Wandung des nur flach 
geneigten Bohrlochs zu verstehen. 

Damit ist hier die oben liegende Wandung des nur flach Bohrlochfirste 
geneigten Bohrlochs gemeint. 

Gesamtes Bohrgestänge mit Adaptern , Bohrkrone und Bohrstrang 
Stabilisatoren. 
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Gerät zur Lokalisierung verborgener Gegenstände. Detektor 
Begriff aus der Computertechnik (Grafikkarten), Echtfarben 
bezeichnet eine Farbtiefe von 16,78 Millionen Farben. Bilder 
dieser Farbtiefe erwecken beim menschlichen Betrachter einen 
natürlichen Eindruck. 

 

' 
Einlagerungskammer (ELK) Planmäßig bergmännisch hergestellter Hohlraum, in dem 

radioaktive Abfälle eingelagert sind. 
Elektromagnetische Induktion Entstehung eines elektrischen Feldes durch Änderung der 

magnetischen Flussdichte. 
Länge einer Erkundungsbohrung, nachdem sämtliche Endteufe 
Bohrarbeiten in der Erkundungsbohrung eingestellt wurden. 
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Fernbereich Im vorliegenden Fall ist hier der Messbereich der 
magnetischen Messungen in einem Umfeld von maximal 
0,60 m um den Sensor des Detektors gemeint. 

Flansch Ansatz zur Verbindung , Kupplung , Abdichtung oder zum 
Verschließen. 

Handheld Tragbarer Computer. 
1 njektionsmörtel Zementartiger Baustoff zum Verpressen im Bohrloch. 
Kluft Trennfläche im Gestein , welche durch tektonische und andere 

Prozesse (Abkühlungskontraktion , Diagenese, 
Spannungsumlagerungen im Gebirge infolge bergmännischer 
Auffahrungen) entstanden sein kann. 

Magnetometer Sensorische Einrichtung zur Messung der magnetischen 
Feldstärke. Aufgrund der einfacheren technischen Umsetzung 
wird gewöhnlich nicht die magnetische Feldstärke H (in 
Ampere pro Meter), sondern der magnetische Fluss B (in 
Tesla) gemessen. Beide Größen sind vektorielle Größen und 
über die magnetische Permeabilität µ miteinander verknüpft 
(H = µ · B). 

Nahbereich Im vorliegenden Fall ist hier der Messbereich der 
magnetischen Messungen in einem Umfeld von maximal 
0,20 m um den Sensor des Detektors gemeint. 

NE-Metall Nichteisenmetall 
Porosität Dimensionslose Messgröße, stellt das Verhältnis von 

Hohlraumvolumen zu Gesamtvolumen eines Stoffes oder 
Stoffgemisches dar. 

Preventer Abdichtungsvorrichtung am Bohrloch. 
Raumlage Positionierung einer Fläche im Raum . 

Riss Auch Risszeichnung oder kurz Riss genannt, wovon sich auch 
die Begriffe Grundriss und Aufriss (die Ansicht) ableiten 
(seltener auch der Grundriss als Grundrissschnitt). 

Salzgrus Feinkörniges Salzgesteinsmaterial. 

Schnitt Schnittzeichnung , Schnittdarstellung oder auch kurz ein Schnitt 
ist eine Darstellungsform in Zeichnungen. Je nach 
Schnittebene bezeichnet man die Zeichnungen als 
Längsschnitt oder Querschnitt. 

Sohle Sohlen einer Schachtanlage stellen im übertragenen Sinne 
einzelne Stockwerke dar, mit denen das Gebirge unterteilt 
wird. Im vorliegenden Fall der vertikale Abstand eines Niveaus 
zur Geländeoberkante/Rasenhängebank. 

'i!. Stabilisatoren Vorrichtungen zur Zentrierung des Bohrgestänges im Bohrloch, 
welche direkt auf dem Gestänge angebracht sind. 0 
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Bezeichnet allgemein ein Gerät oder eine Vorrichtung , mit Sonde 
deren Hilfe es möglich ist, Zugriff auf entfernte oder schwer 
zugängliche Stellen zu erhalten. An der entfernten Stelle soll 
zumeist mit Instrumenten oder Messsystemen etwas 
untersucht werden oder es soll Material dorthin transportiert 
oder von dort entnommen werden. 

Verrohrung des ersten Bohrlochabschnittes zur sicheren Standrohr 
Montage eines Preventers und zur druckfesten Abdichtung des 
Bohrlochs. 
Metallische Gegenstände, die einen Einfluss auf das Störkörper 
Magnetfeld haben. 
Maßnahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt vor den Strahlenschutz 
schädigenden Wirkungen ionisierender Strahlung. 
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Teufe Bergmännische Bezeichnung für die Tiefe. Die Teufe gibt an, 
wie tief ein Punkt unter Tage unter einem definierten 
Referenzpunkt auf der Oberfläche liegt. 

Totalmagnetfeld (TMAG) Der Absolutwert gibt die Länge des Vektors (die „Amplitude") 
der vektoriellen Größe, hier der magnetischen Flussdichte, 
unabhängig von __ der Raumrichtung an. Der Begriff hat sich 
aufgrund der Ubersetzung aus dem Englischen („total 
magnetic field") etabliert. 

Zwischenteufe Vorläufige Länge der Erkundungsbohrung nach einer 
Bohrfahrt. 

2.2 Abkürzungen 
8 7/750-A1 Erkundungsbohrung B 7/750-A 1 in Richtung ELK 7/750 
B 7/750-A3 Erkundungsbohrung B 7/750-A3 in Richtung ELK 7/750 
BfS Bundesamt für Strahlenschutz 
BRG-1 Bohrung 1, im Rahmen der betrieblichen Erprobung (800-m-Sohle) 
BRG-2 Bohrung 2, im Rahmen der betrieblichen Erprobung (800-m-Sohle) 
ELK 7/750 Einlagerungskammer 7 auf der 750-m-Sohle 
µV Mikrovolt 
nT Nanotesla 
OPTV-Sonde Optischer Scanner 
TMAG Totalmagnetfeld 
VBA verlorene Betonabschirmung 

3 Messkampagne 

3.1 Standort der Bohranlage 

Der Standort der Bohranlagen, die zum Vortrieb der geplanten Erkundungsbohrungen in Richtung 
der ELK 7/750 verwendet wurden, wurde im Querschlag des Abbaus 5/750 Na2 eingerichtet. In der 
Abbildung 1, welche durch die Asse-GmbH für diesen Bericht zur Verfügung gestellt wurde, ist der 
Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle und der Schnitt A-A' mit dem geplanten Verlauf der 
Erkundungsbohrung B 7/750-A3 in rot dargestellt. 
Der Ansatzpunkt der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 ist von der Markscheiderei der 
Schachtanlage Asse II in geodätischen Lage- und Höhenkoordinaten eingemessen worden. Die 
entsprechenden Koordinatenwerte wurden der DMT zur Verfügung gestellt. 

3.2 Allgemeine Beschreibung der geophysikalischen Bohrlochmessungen 

Die geophysikalischen Bohrlochmessungen erfolgten in mehreren Etappen während des 
Bohrvortriebs der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 sowie nach Fertigstellung der 
Erkundungsbohrung. Vor jeder Messung wurden die Bohraktivitäten in zuvor festgelegten 
Zwischenteufen (vorläufige Länge der Erkundungsbohrung nach einer Bohrfahrt) unterbrochen und 
das Bohrgestänge gezogen. Nachdem der vor Ort zuständige Strahlenschutzingenieur die Freigabe 
für die weiteren Arbeiten in der Erkundungsbohrung erteilt hatte, wurden die Messsonden mit 
entsprechend vorbereiteten Adaptern, Distanzstangen beziehungsweise Schutzrohren verschraubt 
und mit dem von der Asse-GmbH zur Verfügung gestellten NO-Messgestänge verbunden. 
Anschließend wurden die Messsonden mit Hilfe des Vorschubs der Bohranlage vom Typ DE 140 
der Firma Sandvik durch einen geschlossenen Drehpreventer auf die vorbestimmte Bohrteufe 
geschoben. Dabei wurde die Bohrmaschine von der Bohrmannschaft der Asse-GmbH bedient. 
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Abbildung 1: Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle und Schnitt A-A ' mit dem geplanten Verlauf der 
Erkundungsbohrung B 71150-A3 

Die in den Sonden gemessenen Daten wurden über ein Datenkabel , welches vorab in das 
Messgestänge eingebracht wurde, an ein Datenaufzeichnungsgerät, welches vor dem 
Bohrlochmund installiert war, übertragen. Die Datenaufzeichnungen der Sonden erfolgten während 
der Einfahrt auf die entsprechende Bohrteufe. Bei der Verwendung einer kabellosen 
Bohrlochverlaufssonde wurden die Messdaten in der Sonde aufgezeichnet und nach Bergung der 
Sonde über eine Bluetooth-Verbindung auf einen Handheld-Computer übertragen. 

Mittels einer Bohrlochkamera sollte anhand von Bild- und Videoaufzeichnungen der bauliche 
Zustand des Bohrloches untersucht und dokumentiert werden. 
Anhand der Erfahrungen bei anderen Bohrlochmessungen auf der Schachtanlage Asse 11 zeigte 
sich, dass bei der Auswertung der optischen Bohrlochmessungen zu berücksichtigen ist, dass die 
für die Erstellung der Erkundungsbohrung eingesetzten Bohrkronen üblicherweise eine glatte und 
saubere Bohrlochwand generieren. Jedoch kann der gleichzeitige Einsatz einer bestimmten 
Kupplung an der Bohrmaschine bewirken, dass die Bohrlochwand in einem wesentlich raueren 
Zustand vorgefunden wird. Dabei kann sich über einen Zeitraum von wenigen Tagen Bohrmehl an 
den rauen Stellen der Bohrlochwand flächig festsetzen und somit lockere Salzkrusten bilden. Beim 
Verfahren des Bohrgestänges können diese Salzkrusten wieder verdichtet werden. Dies kann die 
Bewertung der Ergebnisse erschweren, die mit optischen Verfahren erzielt werden, da die zu 
untersuchenden „realen" Strukturen an der Bohrlochwand von den Salzkrusten teilweise überdeckt 
werden können. Bei der Erkundung der Bohrlochwand mit optischen Messgeräten stellen sich 
diese Salzkrusten als helle, oftmals auch poröse Oberflächen dar. Bei der Verwendung einer so 
genannten Dreiflügelkrone als Bohrkrone ist das Bohrmehl bedeutend gröber als beim Einsatz 
einer Flachbohrkrone. Demzufolge ist auch die Anhaftung des Bohrkleins an der Bohrlochwand im 
Vergleich zum Einsatz einer Flachbohrkrone geringer. 

Ci 
c-:i 
~ 
c; 
~ 
c 
cu 

~' 
0 
Gj 
~1 
~ 
~ 
~1 
0 
~ 



Proiekt PSP-Elernent Thema Aufoabe UA Lfd Nr. Rev. 
NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN ASSE 

-
9A 55110000 SON HF BW 0002 02 GMBH ~herden 

0 

Faktenerhebung Schritt 1 - Ergebnisbericht zu geophysikalischen Bohrlochmessungen in 
der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 auf der 750-m-Sohle in Richtung ELK 7/750 Blatt: 10 

Um eine unvorhergesehene Annäherung der Erkundungsbohrung an Einlagerungsgebinde zu 
vermeiden, wurden die im Rahmen der betrieblichen Erprobungsphase auf der 800-m-Sohle 
e~mittelten M~ss~erfahren [1] für das Erk~nnen einer Annäherung an ein Einlagerungsgebinde 
eingesetzt. Mit Hilfe von Messungen der Anderung des Erdmagnetfeldes entlang einer Bohrung 
kann eine Annäherung der Bohrung an magnetische Gegenstände (z.B. Metalle/Fässer) anhand 
des Messwertverlaufs erkannt werden. Zusätzliche, hochempfindliche elektromagnetische 
Messungen können das Vorhandensein metallischer Gegenstände in direkter Umgebung zur 
Messsonde (bis ca. 0,50 m Entfernung zur Sonde) anzeigen. Die Messungen des sich ändernden 
Magnetfeldes und der Elektromagnetik wurden bohrbegleitend durchgeführt, um die mögliche 
Annäherung des Bohrvortriebs an metallische Körper (an die ELK 7/750) frühzeitig erkennen zu 
können. 

Mittels einer von magnetischen Einflüssen unabhängig arbeitenden Bohrlochverlaufssonde, die auf 
Beschleunigungsmessung basiert, wurde die räumliche Position der Erkundungsbohrung in ihrer 
x-, y- und z-Achse vermessen. 

In den Beschreibungen der einzelnen Messergebnisse bildet für alle Bohrlochlängen- bzw. 
Teufenangaben der Anfang des Standrohres am Bohrlochansatzpunkt den Bezugspunkt 
(Nullpunkt). Da die Schalwand am Bohrlochansatzpunkt eine raue Oberfläche besitzt, ist der Bezug 
auf das Standrohr schärfer definiert als der eigentliche Ansatzpunkt der Erkundungsbohrung. Das 
Standrohr besitzt am Bohrlochansatzpunkt einen überstand von zirka 20,00 cm. 

3.3 Übersicht der eingesetzten Messgeräte 

3.3.1 Bohrlochkamera vom Typ PTZ 70 der Fa. Everest VIT 

Die Bohrlochkamera der Firma Everest VIT vom Typ PTZ 70 wird über ein Datenkabel mit einem 
Datenlogger verbunden. Über ein zweites Datenkabel wird eine Steuereinheit an den Datenlogger 
angeschlossen. Die Steuereinheit ist mit einem Joystick und einem Display ausgestattet. Mit dem 
Joystick werden die Bewegungen der Kamera innerhalb der Erkundungsbohrung gesteuert. Auf 
einem Bildschirm werden online Bild- und Videoaufzeichnungen dargestellt. 
Mit der Bohrlochkamera sollte der bauliche Zustand des Bohrloches inspiziert und dokumentiert 
werden, um z.B. die Befahrbarkeit der Erkundungsbohrung für weitere geophysikalische 
Messungen zu gewährleisten. Die technischen Details der eingesetzten Bohrlochkamera sind im 
Anhang 2 beschrieben. 

3.3.2 APS544 Magnetik-Modul (Magnetfeld) 

Das APS544 Magnetik-Modul der Firma Appl ied Physics Systems ist im optischen Bohrlochscanner 
(OBI 52) verbaut. Das Modul zeichnet die drei Komponenten des Magnetfeldes im Raum mittels 
dreier Fluxgate-Magnetometer auf. Im räumlichen Bezugssystem der Sonde weist die 
x-Komponente in Richtung der Bohrlochachse. Aus den einzelnen Komponenten des Magnetfeldes 
wird unter anderem der Betrag des vektoriellen Magnetfeldes (Totalmagnetfeld ; Länge des Vektors 
der magnetischen Flussdichte, unabhängig von der Raumrichtung) berechnet. 

N h o Mit dem APS544 Magnetik-Modul sollten magnetische Störkörper, die sich im Fernbereic zur 
Erkundungsbohrung B 7/750-A3 befinden konnten, detektiert werden. Magnetische Anomalien sind 
zum Beispiel bei der Annäherung an ein Metallfass zu erwarten. Als Fernbereich ist das Umfeld mit 
einem Abstand von mehr als 0,60 m zur Sonde definiert. 
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Das APS544 Modul zeichnet darüber hinaus die drei Komponenten des Schwerefeldes mittels 
dreier Gravitationssensoren auf. 
Die technischen Details des APS544 Magnetik-Moduls sind im Anhang 3 beschrieben. 
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3.3.3 VMXB2 (Elektromagnetische Induktionssonde) 

Der ~ohrlochdetektor der Firma Vallon vom Typ VMXB2 ist ein aktives System zur Detektion 
metallischer Gegenstände, die sich im Bohrlochumfeld befinden können. Durch eine Spule wird ein 
elektromagnetisches Feld im Nahbereich der Sonde erzeugt. Als Nahbereich ist das Umfeld mit 
einem Abstan? von weniger als 0,20 m zur Sonde definiert. Über eine zweite Spule wird das 
elektromagnetische Feld an einer weiteren Position innerhalb der Sonde beobachtet. Bei 
Vorhandensei~ von leitfähi.gen Objekten im Nahbereich der Sonde wirken diese auf das erzeugte 
e~ekt~om~gne~1sche ~eld ein und verändern es. Das Spulensystem ist so aufgebaut, dass Objekte, 
die sich in axialer Richtung zur Sonde befinden, eine besonders starke Wirkung auf das erzeugte 
elektromagnetische Feld besitzen. Messwert der Sonde ist nicht direkt das elektromagnetisch 
induzierte Feld, sondern die dadurch in der Spule erzeugte elektrische Spannung. Die Sonde 
kompensiert eine Veränderung des elektromagnetischen Feldes durch zusätzliche elektrische 
Spannungen („Kompensationsspannung") an der Sendespule. Die Kompensationsspannung in µV 
(Mikrovolt) ist ein Maß für die Veränderung des elektromagnetischen Feldes und damit ein 
Anzeichen für das Vorhandensein metallischer Gegenstände im Einflussbereich der Sonde. 

Die elektromagnetische Induktionssonde des Typs VMXB2 (Vallon-Sonde) wurde eingesetzt, um 
mögliche metallische Gegenstände im Nahbereich zur Erkundungsbohrung B 7 /750-A3 zu 
detektieren. In Verbindung mit den Messwerten des APS544 Magnetik-Moduls wird , anhand der 
Messwerte der Vallon-Sonde, der Nachweis über eine Annäherung an einen metallischen 
Störkörper erbracht. 

Bei der Interpretation von mit dem APS544 Magnetik-Modul reg istrierten Magnetfelddaten ist zu 
berücksichtigen, dass die ermittelten magnetischen Messwerte, wie bei allen 
Potentialmessverfahren, mehrdeutig interpretiert werden können. Zum Beispiel kann ein „großer" 
Störkörper im Fernbereich eine vergleichbare magnetische Anomalie wie ein „kleiner" Störkörper im 
Nahbereich generieren. Jedoch kann durch den Einsatz zweier Sondentypen, mit unterschiedlichen 
Messempfindlichkeiten für verschiedene Entfernungen, festgestellt werden, ob es sich bei den 
erkannten magnetischen Anomalien um Störkörper im Fern- oder im Nahbereich handelt. Wird mit 
dem Magnetik-Sensor eine Anomalie detektiert, so kann sich der Störkörper sowohl im Nah- als 
auch im Fernbereich befinden. Wird mit der Vallon-Sonde keine Anomalie erkannt, so befindet sich 
der Störkörper im Fernbereich (und umgekehrt) . Es kann also ein Störkörper im Fernbereich nur 
vom APS544 Magnetik-Modul detektiert und ein Störkörper im Nahbereich von beiden Systemen 
erfasst werden. 

Mit der elektromagnetischen Vallon-Sonde ist, aufgrund der Erzeugung eines aktiven 
elektromagnetischen Feldes im Sondenumfeld, die Detektion von metallischen Gegenständen 
(elektrisch leitfähige Eisen- oder auch NE-Metalle) im Nahbereich möglich. Wird eine Veränderung 
des elektromagnetischen Feldes mit Hilfe der Vallon-Sonde registriert, ohne dass das Magnetik­
Modul der APS544-Sonde eine Magnetfeldänderung nachweist, so kann auf das Vorhandensein 
von NE-Metallkörpern (nicht ferromagnetische, austenitische Stahllegierungen) im Nahbereich zur 
Vallon-Sonde geschlossen werden. Wird ebenfalls eine magnetische Anomalie registriert , so 
befinden sich ferromagnetische Materialien (Eisen, Stahl) im Nahbereich. 

~ Die technischen Details der elektromagnetischen Induktionssonde sind im Anhang 4 beschrieben. 
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Der optische Bohrlochscanner der Firma Electromind vom Typ OBI 52 wird über ein Datenkabel mit 
einem Datenlogger und einem Notebook verbunden. Die Datenaufzeichnung wird über das 
Notebook während der Messfahrt überwacht und gesteuert. In „Echtzeit" wird ein hochaufgelöstes 
„abgerolltes" und „orientiertes" Bild des vollen Umfanges der Bohrlochwand in „Echtfarben" erstellt. 
Auf diesen hochauflösenden Bildern können geologische Strukturen wie Klüfte, Risse und 
Auflockerungszonen untersucht und ihre Raumlage absolut (bezogen auf den magnetischen Nord 
und Erdmittelpunkt) eingemessen und dargestellt werden. 
Die technischen Details des Bohrlochscanners vom Typ OBI 52 sind im Anhang 5 beschrieben. 



Proiekt PSP-Element Thema Aufaabe UA Lfd Nr. Rev. 

ASSE 1 NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN -=-NN 

9A 55110000 SON HF BW 0002 02 GMBH ~lwOOtll h:r1den 

Faktenerhebung Schritt 1 - Ergebnisbericht zu geophysikalischen Bohrlochmessungen in 
der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 auf der 750-m-Sohle in Richtung ELK 7/750 Blatt: 12 

3.3.5 Bohrlochverlaufssonde vom Typ isGyro der Fa. lnertial Sensing 

Mit der Bohrlochverlaufssonde der Firma lnertial Sensing wird die Lageveränderung der Sonde 
unabhängig von magnetischen Einflüssen aufgezeichnet. Vor einer Messfahrt werden die 
Anfangskoordinaten und die Richtungswerte der Erkundungsbohrung in das System der Sonde 
eingetragen. Während der Messfahrt werden Beschleunigungswerte von der Sonde registriert . 
Ausgehend von den Messwerten werden mittels Winkelfunktionen die x-, y- und z-Koordinaten der 
Sondenlage berechnet. Jede „neu" gemessene Koordinate steht somit im unmittelbaren 
Zusammenhang mit der jeweils zuvor ermittelten Koordinate. Anhand der aufgezeichneten 
Messdaten lässt sich der räumliche Bohrlochverlauf bezüglich der Startneigung und -richtung mit 
einer Genauigkeit von ±0, 15° für die Inklination und ±0,5° für den Azimut ermitteln. 
Die technischen Details der Bohrlochverlaufssonde vom Typ isGyro sind im Anhang 6 beschrieben. 

3.4 Messergebnisse der optischen Bohrlochmessungen mit der Bohrlochkamera PTZ 70 

Bei den Messungen mit der Bohrlochkamera PTZ 70 wurden über den gesamten Bohrlochverlauf 
Videos und Standbilder aufgezeichnet. Insgesamt wurden 10 Bohrlochbefahrungen an 
verschiedenen Messtagen in unterschiedlichen Teufenbereichen durchgeführt. In der 
nachfolgenden Tabelle 1 sind alle lnspektionsfahrten in einer Übersicht zusammengestellt. 

Tabelle 1: Übersicht der Messeinsätze in der Erkundungsbohrung B 71150-A3 mit der Bohrlochkamera 
PTZ70 

Messung-Nr. Datum von Bohrteufe [m] bis Bohrteufe [m] 
01 02.05.2013 0,00 7,00 
02 03.05.2013 0,00 14,00 
03 14.05.2013 0,00 20,40 
04 23.05.2013 3,00 20,80 
05 24.05.2013 0,00 21 ,00 
06 28.05.2013 0,00 21 ,80 
07 05.06.2013 0,00 22,00 
08 06.06.2013 22,50 23,00 
09 07.06.2013 0,00 23,00 
10 10.06.2013 0,00 23,20 (Endteufe) 

In den nachfolgenden Bildbeispielen (Abbildung 2 bis Abbildung 9) werden Ergebnisse gezeigt, die 
mit der Bohrlochkamera erzielt wurden. Die Kamera befand sich jeweils in der Bohrlochachse und 
war in Bohrrichtung (Südwesten) orientiert. In dem jeweiligen unteren Bildrand ist die unten 
liegende Bohrlochwandung (Bohrlochsohle) abgebildet. Eine Desorientierung der Kamera konnte 
durch entsprechende Befestigungsmaßnahmen ausgeschlossen werden. 

Bei der ersten lnspektionsfahrt am 02.05.2013 wurde auf der Bohrlochsohle des nur flach 
geneigten Bohrlochs im Teufenbereich von 0,00 m bis 6,20 m eine Restfeuchtigkeit festgestellt (s. 
Abbildung 2). Diese Feuchtigkeit drang nicht von außen in das Bohrloch ein, sondern konnte 
eindeutig der zuvor durchgeführten Dichtigkeitsüberprüfung mit Lauge am Preventer zugeordnet 
werden. 
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~ Bei der nachfolgenden Kamerabefahrung am 03.05.2013 wurde keine Feuchtigkeit im Bohrloch 
mehr festgestellt (s. Abbildung 3) . § 
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Der Übergang vom Standrohr zum lnjektionsmörtel bei 3,25 m (s. Abbildung 3) und der Übergang 
vom Baustoff zum Carnallitit bei 4,05 m (s. Abbildung 4) konnten bei den beiden vorgenannten 
Kamerabefahrungen eindeutig identifiziert werden. 



Abbildung 2: Das Bohrlochbild der Messfahrt vom 02. 05.2013 zeigt Restfeuchtigkeit auf der Bohrlochsohle in 
einer Bohrteufe von 3, 00 m (Kamerakopf) 
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Bohrlochwand 
rechts 90 Grad 

Abbildung 4: Das Bohrlochbild der Messfahrt vom 02. 05.2013 zeigt den Übergang vom lnjektionsmörtel zum 
Carnallitit in einer Bohrteufe von 4, 05 m 

Der Übergang vom Carnallitit zum Steinsalz konnte anhand der Bilder und der Videoaufzeichnung 
nur sehr schwer identifiziert werden (s. Abbildung 5) . 
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0::: ~' Abbildung 5: Das Bohrlochbild der Messfahrt vom 03. 05.2013 zeigt, dass der Übergang vom Carnallitit zum 
Steinsalz mit der Bohrlochkamera nur schwer zu identifizieren ist. Der Kamerakopf steht bei 
einer Bohrteufe von 7, 00 m; die Bildaufzeichnung deutet bei 7, 20 m den Übergang vom 
Carnallitit zum Steinsalz an 
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Faktenerhebung Schritt 1 - Ergebnisbericht zu geophysikalischen Bohrlochmessungen in Blatt: 15 der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 auf der 750-m-Sohle in Richtung ELK 7/750 

B~i all~n ~amerabefahrungen wurde das Steinsalz als trockenes und reines Gestein angetroffen. 
Dte te1lwe1se dunkler erscheinenden Stellen an der Bohrlochwand und an der Zwischenteufe 
konnten auf Schattenbildungen zurückgeführt werden. Diese entstehen, wenn sich an der zum Teil 
rauen Bo~rlochwand das Licht der Kamerascheinwerfer bricht. Die Abbildung 6 zeigt das 
Bohrlochbtld vom 05.06.2013 an der Zwischenteufe bei 22.40 m. 

Abbildung 6: Das Bohrlochbild der Messfahrt vom 05. 06. 2013 zeigt die Zwischen teufe in einer Bohrteufe von 

22,40m 

Bei der Kamerabefahrung am 07.06.2013 wurde an der Zwischenteufe bei 23,00 m im oberen Teil 
Steinsalz und im unteren Teil Salzgrus angetroffen und aufgeschlossen (s. Abbildung 7). Der hell 
erscheinende Salzgrus ab einer Bohrteufe von 22,87 m wurde als Versatzmaterial der ELK 7/750 
identifiziert. 

Am 10.06.2013 erreichte die Erkundungsbohrung B 7/750-A3 bei 23,20 m ihre Endteufe. Die 
Bildaufzeichnung gleichen Datums (Abbildung 8) zeigt das Bohrlochtiefste mit vier farblich 
hervorgehobenen Bereichen. Während auf der rechten Seite des Bohrlochbildes noch der Salzgrus 
(gelb) aus der ELK 7/750 zu erkennen ist, tritt in der Mitte eine ca. 1,00 cm tiefe Abrisskante 
(orange) auf. Auf der linken Seite befindet sich fester Beton. 
Der aufgeschlossene Beton lässt sich in einen Beton mit glatter Oberfläche (rot) und Beton mit 
rauer Oberfläche (blau) unterteilen (Abbildungen 8 und 9). Es ist davon auszugehen, dass es sich 
dabei um den äußeren Betonmantel einer verlorenen Betonabschirmung (VBA) handelt. Die 
Oberfläche des Betons wurde im linken Teil des Bohrlochtiefsten von der Bohrkrone freigelegt (s. 
Abbildung 8 rot gekennzeichnet und Abbildung 9). 
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c: ~ Die Bohrarbeiten wurden nach Identifizierung der VBA bei der Bohrteufe von 23,20 m eingestellt. 
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Abbildung 7: Das Bohrlochbild der Kamerabefahrung vom 07.06.2013 zeigt die Zwischenteufe bei 23,00 m 
mit dem Übergang vom Steinsalz zum Salzgrus bei einer Bohrteufe von 22, 87 m (farblich 
gekennzeichnet) 
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Abbildung 8: Das Bohrlochbild der Kamerabefahrung vom 10. 06. 2013 zeigt die Endteufe bei 23, 20 m 
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Abbildung 9: Vergrößerte Darstellung des Bohr/ochtiefsten (Endteufe) bei 23, 20 m aus der Kamerabefahrung 
vom 10.06.2013 

Die mittels der Untersuchungsergebnisse mit der Bohrlochkamera visuell auszuhaltenden 
Schichtgrenzen wurden anhand der Untersuchungen mit dem Optischen Bohrlochscanner (OPTV) 
verifiziert, weiter präzisiert und auf dieser Grundlage zu einem Bohrprofil in tabellarischer Form 
zusammengefasst (vgl. Kapitel 3.7). 

3.5 Messergebnisse der Magnetfeldmessung mit dem APS544 Magnetik-Modul 

Mit Hilfe von Messungen der Änderung des Erdmagnetfeldes entlang einer Bohrung kann eine 
Annäherung des Bohrpfades an magnetische Gegenstände (z.B. Metalle/Fässer) anhand des 
Messwertverlaufs erkannt werden. 
Das APS544 Magnetik-Modul (eingebaut in der OPTV-Sonde) wurde zur Kontrolle auf die 
Annäherung der Erkundungsbohrung an magnetische Störkörper erstmalig am 15.05.2013 bei 
einer erreichten Bohrteufe von 20,40 m in der B 7 /750-A3 eingesetzt. Ab dieser Bohrteufe war nach 
den Rissunterlagen davon auszugehen, dass die Erkundungsbohrung innerhalb der nachfolgenden 
zwei Bohrmeter die ELK erreichen kann, wodurch die Gefahr einer Annäherung der B 7/750-A3 an 
Gebinde innerhalb der ELK gegeben war. Weitere Messeinsätze zur Vorfelderkundung erfolgten 
daher bohrungsbegleitend jeweils nach weiteren 0,40 m Bohrfortschritt. Die Datenaufzeichnung 
wurde jeweils 4,00 m vor der Zwischenteufe gestartet. Die neu registrierten Messdaten wurden 

 überlagernd zur jeweils vorherigen Messung ausgewertet und interpretiert (s. Anlage 1 ). ~
0 
<D 
c; Um die Messwerte des Magnetfeldes hinsichtlich ihrer Aussagekraft, bezogen auf eine Annäherung 

an Metallkörper, interpretieren zu können, wurden am 15.05.2013 und am 17.05.2013 zwei 
Referenzmessungen mit dem APS544 Magnetik-Modul in der B 7 /750-A3 durchgeführt. Dabei 
wurden Messwerte im Teufenbereich von 0,00 m bis zur jeweiligen Zwischenteufe aufgezeichnet 
und analysiert. Aus den Messdaten (aufgezeichnet in nT) wurden an bestimmten Bohrteufen 
Mittelwerte berechnet. Diese Mittelwerte wurden hinsichtlich der vorherrschenden 
Randbedingungen in der Erkundungsbohrung auf ihre Aussagekraft hin überprüft. Im Ergebnis 
zeigt sich, dass das Magnetfeld im Teufenbereich von 0,00 m bis 5,90 m durch das Standrohr der 
Erkundungsbohrung B 7/750-A3 stark beeinflusst wurde, so dass sich hier keine Aussagen über 
das tatsächliche, lokale Magnetfeld außerhalb des Standrohres treffen lassen. 
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Im Teufenbereich von 5,90 m bis 10,00 m sind weitere Schwankungen der Messwerte (zwischen 
-48.000 nT und -49.500 nl) sowie eine Tendenz sinkender Messwerte mit zunehmender 
Bohrteufe erkennbar. Daher wurden auch diese Messwerte für die Bestimmung eines 
Referenzwertes des lokalen Magnetfeldes im Bereich der Erkundungsbohrung B 7 /750-A3 als 
nicht ausreichend bewertet. 

Erst beginnend ab einer Bohrteufe von 11,00 m bis 15,00 m konnten im Vergleich beider 
Messungen weitgehend gleichbleibende Messwerte (zwischen -48.000 nT und -48.100 nl) 
ermittelt werden. Für diesen Teufenbereich wurde ein Mittelwert der einzelnen Messungen in Höhe 
von 48.050 nT errechnet. Dieser Mittelwert wurde bei allen nachfolgenden Messungen in der 
Erkundungsbohrung B 7 /750-A3 als Referenzwert für das lokal vorherrschende Magnetfeld 
verwendet. Die Tabelle 2 enthält die Messergebnisse der Magnetfeldmessungen am 15.05.2013 
sowie am 17 .05.2013, die als Grundlage für die Ermittlung des Referenzwertes sowie für die 
Bewertung der Qualität der Messwerte dienen. 

Tabelle 2: Messwerte der Referenzmessungen in der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 vom 15.05.2013 
sowie vom 17.052013 m1 td em APS544 M agne tk 1 -Md 0 u I 

Referenzmessungen in der Erkundungsbohrung B 7 n50-A3 

1. Messung am 15.05.2013 2. Messung am 17.05.2013 Mittelwert [nT] 

Bohrteufe [m] 
Wert [nT] 

Differenzwert [nT] 

zum vorherigen Wert [nT] 

Differenzwert [nT] 

zum vorherigen 

1. Messung 

zur 

Bewertung 
der Messergebnisse 

Messwert Messwert 2. Messung 

~ ~
5,90 48.000 49.000 48.500 

Einflussbereich 
des Standrohres 

6,90 49.000 1.000 49.500 500 49.250 

7,10 49.100 100 49.500 0 49.300 

8,00 49.500 400 48.800 -700 49.150 

9,00 48.500 -1 .000 48.200 -600 48.350 

10,00 48.200 -300 48.000 -200 48.100 

11,00 48.100 -100 48.000 0 48.050 

unbeeinflusstes 
Magnetfeld 

12,00 48.100 0 48.000 0 48.050 

13,00 48.100 0 48.000 0 48.050 

14,00 48.100 0 48.000 0 48.050 

15,00 48.000 -100 48.000 0 48.000 

16,00 48 .000 0 47.800 -200 47.900 

Einflussbereich 
von Störkörpern 

17,00 47.800 -200 47.500 -300 47.650 

18,00 47 .200 -600 47.100 -400 47.150 

19,00 46.900 -300 46.800 -300 46.850 

20,00 46.000 -900 46 .000 -800 46.000 

20,40 45.900 -100 45.800 -200 45.850 

20,80 45.400 -400 

 

c1:> Anhand der Ergebnisse der betrieblichen Erprobungsphase auf der 800-m-Sohle [1] wurde eine 
Abweichung von ±10,00 % (±4.805 nl) zum Referenzwert als Schwellenwert für die Annäherung 
an einen Störkörper festgelegt. Die Festlegung dieses Schwellenwertes erfolgte bisher 
ausschließlich auf Basis der Messungen der betrieblichen Erprobung. 
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t-1 Bei der ersten Messung bis 20,40 m wurde am 15.05.2013 im Bohrlochtiefsten ein Messwert von 
45.900 nT aufgezeichnet. Dieser Messwert in der genannten Bohrteufe unterlag bereits den ~ 

~ 

Bohrungsbegleitend wurden im Zeitraum vom 15.05.2013 bis 11.06.2013 insgesamt 8 Messfahrten 
mit dem APS544 Magnetik-Modul zur Vorfelderkundung durchgeführt (Tabelle 3). 
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Einflüssen von magnetischen Störkörpern, erreicht jedoch bei weitem nicht die als Schwellenwert 
festgelegte Abweichung von ±10,00 % vom Referenzwert für das lokal vorherrschende Magnetfeld. 

Tabelle 3: Obersicht der Bohrlochmessungen in der Erkundungsbohrung B 71750-A3 mit dem APS544 
Magnetik-Modul zur Vorfelderkundung 

Messung- Datum Messbereich Messbereich Messwert im Abweichung des 
Nr. von bis Bohrlochtief- Messwerts vom 

Bohrteufe Bohrteufe sten Referenzwert 
[m] [m] [nT] [%] 

1 15.05.2013 0,00 20,40 45.900 -4,47 
2 17.05.2013 0,00 20,80 45.400 -5.51 
3 24.05.2013 17)0 21 ,20 45.000 -6,35 
4 28.05.2013 17,60 21 ,60 44.500 -7,39 
5 29.05.2013 18,00 22,00 44.100 -8,22 
6 05.06.2013 18,40 22,40 43.900 -8,64 

7 06.06.2013 18,80 22,80 43.100 -10,30 

8 11 .06.2013 0,00 23,20 42.600 -11 ,34 

Eine Abweichung von mehr als ±10 ·% vom Referenzwert wurde erst ab einer Bohrteufe von 
22,80 m detektiert. Der absolute Messwert lag in dieser Bohrteufe bei 43.100 nT, die Abweichung 
zum Schwellenwert bei -10,30 %. Nach kombinierter Auswertung mit den Messwerten der 
elektromagnetischen Induktionssonde (s. Kapitel 3.6) konnte der Störkörper jedoch noch im 
Fernbereich vermutet werden; denn der Messwert der elektromagnetischen Induktionssonde von 
-11 ,0 µV ließ im gleichen Teufenbereich noch keinen Hinweis auf einen Störkörper im Nahbereich 
erkennen (vgl. Kapitel 3.6). 

Die letzte Messung erfolgte am 11.06.2013 bei einer Bohrteufe von 23,20 m. Dabei fiel der 
Messwert auf 42.600 nT. Der Betrag der Abweichung dieses Messwertes vom Referenzwert 
überschritt mit -11,34 % deutlich die als Schwellenwert festgelegte Abweichung von ±10 %. Damit 
war gesichert, dass sich das Bohrlochtiefste in unmittelbarer Nähe eines metallischen Störkörpers 
befand. Wie die Erkundung mit der Bohrlochkamera bestätigte, lag die Sonde hier direkt vor dem 
äußeren (Beton-) Mantel einer VBA. 

3.6 Messergebnisse mit der elektromagnetischen Induktionssonde (Vallon-Sonde) 
Die elektromagnetische Induktionssonde wurde erstmalig am 15 .. 05.2013 bei einer erreichten 
Bohrteufe von 20,40 m und danach bohrungsbegleitend zur Erkundung des Nahbereiches der 
B 7/750-A3 eingesetzt. Ziel war die Detektion von möglicherweise vorhandenen metallischen 
Störkörpern. Weitere Messeinsätze erfolgten kontinuierlich nach jeweils 0,20 m Bohrfortschritt. Die 
Datenaufzeichnung wurde jeweils 4,00 m vor der jeweiligen Zwischenteufe gestartet. So konnten 
die Messdaten überlappend zur jeweils vorangegangenen Messung ausgewertet und interpretiert 
werden. 

0 
c\J o Im Gegensatz zu den Magnetfeldmessungen zur Erkundung des Fernbereichs um die 

Erkundungsbohrung, welche den Schwankungen des natürlichen Erdmagnetfeldes unterliegen (vgl. 
Kapitel 3.5), und somit für die Festlegung des Schwellenwertes zur Annäherung an metallische 
Gebinde die Ermittlung eines Referenzwertes in-situ erfordern , wurde für die Messwerte der Vallon-
Sonde ein Schwellenwert ausschließlich im Rahmen der betrieblichen Erprobung definiert. Hierzu 
wurden zahlreiche Vorversuche durchgeführt ([2]) . Unter anderem wurde die Sonde in Richtung 
eines metallischen 200-Liter-Fasses bewegt, das eine Wandstärke von 1,50 mm hatte. Zwischen 
Fass und Sonde befand sich eine ca. 0, 10 m dicke Betonwand ohne Armierung. Bei diesem Test 
wurde in einem Abstand von ca. 0,38 m zum Fass ein Messwert von -10,0 µV aufgezeichnet und 
als Schwellenwert für die Detektion eines metallischen Störkörpers im Nahbereich definiert. 
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Die Tabelle 4 fasst Messeinsätze mit der elektromagnetischen Induktionssonde im Zeitraum vom 
15.05.2013 bis 11.06.2013 mit den entsprechenden Messwerten zusammen. Dabei wurde der 
Teufenbereich von 20,40 m bis 23,20 m untersucht. Die Messergebnisse sind graphisch in 
Anhang 1 dargestellt. 

Tabelle 4: Übersicht der Messwerte in der Erkundungsbohrung B 71750-A3, registriert mit der 
elektromagnetischen Induktionssonde 

Messu~g-
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Messbereich Messbereich Messwert in der 
von bis jeweiligen Datum 

Bohrteufe Bohrteufe Zwischenteufe 
[m] [m] [µV] 

15.05.2013 16,40 20,40 0,0 
16.05.2013 16,60 20,60 0,0 
23.05.2013 16,80 20,80 0,0 
23.05.2013 17,00 21 ,00 0,0 
24.05.2013 17,20 21 ,20 0,0 
27.05.2013 17,40 21 ,40 0,0 
28.05.2013 17,60 21 ,60 0,0 
28.05.2013 17,80 21 ,80 0,0 
29.05.2013 18,00 22,00 0,0 
05.06.2013 18,20 22,20 0,0 
05.06.2013 18,40 22,40 -3,0 
06.06.2013 18,60 22,60 -5,0 
06.06.2013 18,80 22,80 -11 ,0 
10.06.2013 19,00 23,00 -37 ,0 
11.06.2013 19,20 23,20 -99,0 

Bei Messfahrten im Teufenbereich von 16,40 m bis 20,20 m wurden keine Störkörper detektiert. Die 
aufgezeichneten Messwerte lagen bei 0,0 µV. 

Der erste Hinweis auf einen Störkörper wurde mit der Messung am 05.06.2013 im Teufenbereich 
von 18,40 m bis 22,40 m ermittelt. Hier wurde im Bohrlochtiefsten bei 22,40 m ein Messwert von 
-3,0 µV aufgezeichnet (s. Anhang 1, Blatt 3 von 8) . 

Bei der Messfahrt am 06.06.2013 wurde der Teufenbereich von 18,6Q m bis 22,60 m untersucht. Im 
Bohrlochtiefsten bei 22,60 m lag der Messwert bei -5,0 µV (s. Anhang 1, Blatt 4 von 8) . Ebenfalls 
am 06.06.2013 wurde der Teufenbereich von 18,80 m bis 22,80 m untersucht. Im Bohrlochtiefsten 
bei 22,80 m lag der Messwert bei -11 ,0 µV. Aufgrund der zugrunde gelegten Versuchsreihe ([2]) 
der DMT wurde ein Störkörper in ca. 0,38 m Entfernung angenommen (s. Anhang 1, Blatt 5 von 8). 

Bei der Messung am 10.06.2013 wurde der Teufenbereich von 19,00 m bis 23,00 m untersucht. Im 
Bohrlochtiefsten bei 23,00 m wurde ein Messwert von -37,0 µV detektiert. Mit Bezug auf die 
Messauswertung vom 06.06.2013 wurde der Störkörper in einer Entfernung von 0, 18 m 
angenommen (s. Anhang 1, Blatt 6 von 8). 

0 
~ 
J::, 
0 
N Mit der Messfahrt am 11 .06.2013 wurde der Teufenbereich von 19,20 m bis 23,20 m untersucht. 

Bei 23,00 m wurde der Messwert -37 ,0 µV aufgezeichnet, welcher dann bei 23, 10 m auf -66,0 µV 
abfiel. Am Bohrlochtiefsten (23,20 m) wurde ein Messwert von -99,0 µV aufgezeichnet (s. Anhang 
1, Blatt 7 von 8). Mit dem in einer Bohrteufe von 23,20 m seitlich angetroffenen äußeren Mantel 
einer VBA wurden die Ergebnisse dieser Messung verifiziert. 
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~ Somit konnte, unter realen Bedingungen, die Aussagekraft der beiden zur Überwachung der 
Annäherung der Erkundungsbohrung an magnetische Störkörper gewählten Messverfahren sowie 
die korrekte Festlegung der jeweiligen Schwellenwerte bestätigt werden. Basierend auf den 
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g~wonnenen Erfahrungen, kann diese Verfahrenskombination bei weiteren Erkundungsbohrungen 
mit den verwendeten Schwellenwerten zuverlässig zur Vorfeldkontrolle angewendet werden. 

Im Anhang 1, Blatt 8 von 8 sind alle erfolgten Messungen mit der elektromagnetischen 
1 nduktionssonde zusammenfassend dargestellt. 

3. 7 Messergebnisse der optischen Bohrlochmessungen mit dem Bohrlochscanner OBI 52 

Am 11 .06.2013 wurde die Erkundungsbohrung B 7 /750-A3 mit dem optischen Scanner entlang des 
kompletten Teufenbereichs von 0,00 m bis 23,20 m befahren, um ein 360°-Abbild (Bohrlochscan) 
der gesamten Erkundungsbohrung zu erstellen. Der Bohrlochscan ist in Anlage 2 dargestellt. 

Im Teufenbereich von 0,00 m bis 3,25 m ist das Standrohr (dunkelbraun) zu erkennen. Es sind 
Reste von Anhaftungen des lnjektionsmörtels (hellbraun) zu erkennen. Im unteren Bereich des 
Standrohres (110° bis 250°) sind die Reste des lnjektionsmörtels, durch das wiederholte Verfahren 
des Bohrgestänges und dessen Stabilisatoren, überwiegend abgeschliffen. In einer Bohrteufe von 
0,25 m ist eine Nut des Verschraubungsüberganges vom vorderen Flansch zum Standrohr als 
heller Ring sichtbar. 

An das Standrohr schließt sich eine 0,80 m mächtige Schicht aus lnjektionsmörtel (hellbraun) an. 
Die dunklen Bereiche (35°, 130°, 210°, 320°) sowie die hellen Bereiche um die Bohrlochsohle (165° 
bis 205°) sind Riefen und Verunreinigungen, die auf Bewegungen der Bohrkrone und der 
Stabilisatoren während der Bohr- und Messfahrten zurückzuführen sind. 

Im Teufenbereich von 4,05 m bis 7,20 m ist eine Variation verschiedener Mineralbestandteile des 
Carnallitits durch deutliche Farbunterschiede (rötlich, grau , weiß) in einer Wechsellagerung zu 
erkennen. Die hellen Streifen parallel zur Bohrlochachse lassen sich als Riefen identifizieren, die 
abermals durch Bewegungen des Bohrstranges verursacht wurden. 

Eine exakte Aussage über die Lokalisierung des Übergangs vom Carnallitit zum Steinsalz konnte 
anhand der Aufzeichnungen mit der Bohrlochkamera nicht getroffen werden, da sich der 
Materialunterschied in Farbe und Struktur wenig kontrastreich darstellt. 

Das Steinsalz wurde im Teufenbereich von 7,20 m bis 22,87 m aufgeschlossen. Es ist bis zu einer 
Bohrteufe von 20,00 m als Wechsellagerung von überwiegend dunkelgrau verfärbtem Steinsalz mit 
zahlreichen hellgrauen bis reinweißen, bis zu 0,07 m mächtigen Steinsalzlagen ausgebildet. Im 
Teufenbereich von 20,00 m bis 22,87 m erreichen diese hellen Steinsalzlagen Mächtigkeiten 
zwischen einigen Zentimetern und mehreren Dezimetern. 

Im Teufenbereich von 20,33 m bis 22,55 m erscheint der Bohrlochscan weniger kontrastreich, da 
das dunkle Steinsalz in diesem Bereich von einer feinen Anhaftung von Bohrmehl überdeckt wird . 
Diese Anhaftung lässt sich auf ein Schlagen der Bohrkrone im Bereich zwischen 20,80 m und 
22,00 m zurückführen, wie anhand heller, diagonaler Streifen zu erkennen ist. 

c; An der Bohrlochsohle (180°) des flach geneigten Bohrlochs ist in einer Bohrteufe von 22,86 m 
sowie an der Bohrlochfirste (ca. 0°) bei 23,04 m ein helles Material zu erkennen. Dabei handelt es 
sich um Salzgrus, welcher als Versatzmaterial in die ELK 7 /750 eingebracht wurde. Der Salzgrus 
ist bis zu einer Teufe von 23, 13 m auf dem Bohrlochscan zu erkennen. 
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Ci5 m' Die letzten 0,07 m der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 wurden mit dem Bohrlochscanner nicht 
untersucht, da die optische Einrichtung der Sonde 0,07 m hinter dem Sqndenkopf montiert ist. ~ 
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~ Durch den Bohrlochscan konnte nachgewiesen werden, dass sich, abgesehen von den durch 
Bewegungen der Bohrkrone verursachten Vertiefungen, an keiner Stelle der Bohrlochwandung 
Risse, Klüfte oder Auflockerungszonen befinden. 
Auch der Übergang vom Gebirge zum Salzgrus stellt sich als kompakt dar. 
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Entsprechend der Befahrung mit dem optischen Bohrlochscanner ergibt sich folgendes Bohrprofil : 

Teufenbereich Erkanntes Merkmal 
0,00 m bis 3,25 m Standrohr 
3,25 m bis 4,05 m lnjektionsmörtel 
4,05 m bis 7,20 m Carnallitit 
7,20 m bis 22,87 m Steinsalz, bei 20,30 m - 20,68 m und 21 , 14 m - 21,30 m 

zwei helle Steinsalzlagen 
22,87 m bis 23, 13 m Salzgrus 

Endteufe der Erkundungsbohrung bei 23,20 m, aufgrund der 
Sandenbauart (s. oben) nicht bis ins Bohrlochtiefste vermessbar. 

3.8 Messergebnisse der Bohrlochverlaufsmessung mit der Bohrlochverlaufssonde isGyro 
Im Zeitraum vom 02.05.2013 bis 14.05.2013 wurden insgesamt drei Bohrlochverlaufsmessungen in 
unterschiedlichen Bohrteufen durchgeführt. Ziel dieser Messungen war es, den Bohrlochverlauf 
kontinuierlich während der Bohrarbeiten zu überwachen, um im Bedarfsfall die Erkundungsbohrung 
B 7/750-A3 gezielt ablenken zu können. In der Tabelle 5 werden die Messeinsätze und die 
Messbereiche dargestellt. 

Tabelle 5: Ober. SIC . ht d er B o h wc I h veriau I t; smessungen in der Erkundunqsbohrung B 71150-A3 mit dem isGyro 
Messung-Nr. Datum von Bohrteufe bis Bohrteufe 

[m] f m] 
1 02.05.2013 0,00 7,00 
2 06.05.2013 0,00 13,00 
3 14.05.2013 0,00 20,40 

Vor Beginn der Bohrarbeiten wurde die genaue Position des Standrohres der Erkundungsbohrung 
B 7 /750-A3 (Ansatzpunkt) durch die Markscheiderei der Schachtanlage Asse II in geodätischen 
Lage- und Höhenkoordinaten eingemessen. Mit gleichbleibender Richtung der Bohrlochachse von 
220,601° (245, 112 gon) im Azimut (Bohrlochrichtung mit Bezug auf die Nordrichtung) und -3,60° 
(-4,00 gon) in der Neigung (Bohrlochrichtung mit Bezug auf die Horizontale) sollte die B 7/750-A3 
erstellt werden. 
Die Anfangskoordinaten , die Bohrlochrichtung und die Bohrlochneigung wurden als Sollwerte für 
den zu erstellenden Bohrlochverlauf verwendet. Die Richtungs- und Neigungswinkel mussten über 
die gesamte Bohrlochlänge so eingehalten werden, dass deren Abweichungen am Bohrlochtiefsten 
<1° betrugen. Aus diesem Grund wurde spätestens jeweils am Folgetag einer 
Bohrlochverlaufsmessung die Messauswertung durchgeführt. 

In den drei während der einzelnen Messfahrten untersuchten Bohrlochabschnitten (0,00 m bis 
7,00 m, 7,00 m bis 13,00 m und 13,00 m bis 20,40 m) wichen die ermittelten Messwerte am 
Bohrlochtiefsten nach jeder Messung um nicht mehr als 1° von den Sollwerten ab. Somit wurden 
die Vorgaben der Planung eingehalten. Die gemessenen Bohrlochrichtungswerte der Achse der 
Erkundungsbohrung bei der zuletzt gemessenen Bohrteufe von 20,40 m betragen 221 ,2° im Azimut 
und -4,07° in der Neigung. Der Teufenbereich zwischen 20,40 m und 23,20 m wurde nicht mehr mit 
dem isGyro vermessen. Die Koordinaten der Endteufe wurden mathematisch extrapoliert. 
Grundlage dieser Berechnung ist die Annahme, dass sich der Bohrlochverlauf auf den letzten 
2,80 m nicht mehr verändert hat. 
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In der Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Bohrlochverlaufsmessung vom 14.05.2013 aufgeführt. In 
der Anlage 3 (Asse-KZL 9A/5511 OOOO/GEO/HF/TC/0033/00), Blatt 1 von 3 (Grundriss), Anlage 3, 
Blatt 2 von 3 (Schnitt) und in Anlage 3, Blatt 3 von 3 (Bohrlochbild) sind die Ergebnisse aller 
Bohrlochverlaufsmessungen zusammengefasst dargestellt. 
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Tabelle 6 Messeroebnisse der Bohrlochverlaufsmessun_o vom 14.05.2013 mit dem isGvro 
Rechtswert Hochwert Bohrteufe Höhe NN GK4, DHDN1 GK4, DHDN [m] [m] rml fml 

0,00 44 09 204,65 57 77 991,40 -543,07 
1,50 44 09 203,67 57 77 990,26 -543,16 
3,00 44 09 202,70 57 77 989,12 -543,24 
4,50 44 09 201 ,73 57 77 987,98 -543,33 
6,00 44 09 200,76 57 77 986,84 -543,42 
7,50 44 09 199,79 57 77 985,70 -543,51 
9,00 44 09 198,83 57 77 984,56 -543,60 
10,50 44 09 197,86 57 77 983,42 -543,69 
12,00 44 09 196,89 57 77 982,27 -543,78 
13,50 44 09 195,93 57 77 981,13 -543,88 
15,00 44 09 194,97 57 77 979,98 -543,98 
16,50 44 09 194,09 57 77 978,84 -544,08 
18,00 44 09193,04 57 77 977,69 -544,18 
19,50 44 09 192,08 57 77 976,55 -544,29 
20,40 44 09 191,12 57 77 975,40 -544,39 

4 Zusammenfassung 

Blatt: 23 

Im Rahmen der Messkampagne in der Erkundungsbohrung B 7 /750-A3 wurden verschiedene 
geophysikalische Verfahren und Methoden zur Gewinnung von aktuellen Kenntnissen über 
Struktur und Zustand des Gebirges sowie der Einlagerungskammer eingesetzt. Die Messungen 
wurden im Zeitraum vom 02.05.2013 bis 11.06.2013 durchgeführt. 

Mit einem Bohrlochscanner, in Verbindung mit dem Einsatz einer Bohrlochkamera, wurde die 
Beschaffenheit des durch die Erkundungsbohrung aufgeschlossenen Gebirges im Umfeld der 
ELK 7/750 untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen ergaben, dass die Bohrlochwand 
über die gesamte Bohrlochlänge frei von erkennbaren Rissen, Klüften und Auflockerungszonen ist. 
Die Übergänge von baulichen und geologischen Bereichen wurden klar erkannt sowie teufenmäßig 
zugeordnet. 

Die den Bohrvortrieb begleitenden Vorfelderkundungen mit einem Magnetfeldsensor (APS544 
Magnetik-Modul) und einer elektromagnetischen Induktionssonde (Vallon-Sonde) konnten, durch 
die Kombination beider Verfahren, einen Störkörper ab einer Entfernung von etwa 0,40 m sicher 
detektieren. Es wurde der äußere Betonmantel einer VBA zentimetergenau freigelegt. Damit ist 
zukünftig gewährleistet, dass nach der erstmaligen Detektion eines Störkörpers noch mindestens 
ein Bohrabschnitt von 0,20 m gefahrlos abgeteuft werden kann. 

Der Verlauf der Erkundungsbohrung B 7 /750-A3 wurde regelmäßig während des Bohrvortriebs mit 
Hilfe von Bohrlochverlaufsmessungen untersucht. Anhand der Bohrlochverlaufsmessungen mit der 
isGyro-Sonde wurde eine maximale Abweichung des tatsächlichen Bohrlochverlaufs gegenüber 
den Vorgaben von < 1,00° nachgewiesen 
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5 Mitgeltende Dokumente (in der jeweils gültigen Fassung) 
/1 / Ergebnisbericht zu geophysikalischen Bohrlochmessungen in der Erkundungsbohrung 

B 7/750-A1 auf der 750-m-Sohle in Richtung Einlagerungskammer (ELK) 7 /750 
Asse-KZL: 9A/55110000/SON/HF/BW/0001/xx 

1 Zone 4 des Gauß-Krüger Projektionssystems unter Verwendung des Deutschen Hauptdreiecksnetzes bzw. 
Potsdam/Rauenberg-Datums als geodätisches Datum. 



Projekt PSP-Element Thema Aufoabe UA Lfd Nr. Rev. 

ASSE 
-

NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN 

55110000 SON HF BW 9A 0002 02 GMBH - ~tvvortlid'l~ -
Faktenerhebung Schritt 1 - Ergebnisbericht zu geophysikalischen Bohrlochmessungen in 

Blatt: 24 der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 auf der 750-m-Sohle in Richtung ELK 7/750 
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Graphische Darstellung des Messbereiches von 16,40 m - 22,00 m 

mit der elektromagnetischen Induktionssonde (Vallon-Sonde) 
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auf der 750-m-Sohle in Richtung 
Einlagerungskammer (ELK) 7/750 

Pro kt PSE-tlamant 
NNAA NNNNNNNNNN 

9A 55110000 

Messung vom 10.06.2013 

Graphische Darstellung des Messbereiches von 20,00 m - 23,00 m

mit der elektromagnetischen Induktionssonde {Vallon-Sonde) 
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Anhang 1 zum Ergebnisbericht zu 
geophysikalischen Bohrlochmessungen 
in der Erkundungsbohrung 
B 7n50-A3 
auf der 750-m-Sohle in Richtung 
Einlagerungskammer (ELK) 7/750 
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Messung vom 11.06.2013 

Graphische Darstellung des Messbereiches von 22,80 m - 23,20 m 

mit der elektromagnetischen Induktionssonde (Vallon-Sonde) 
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geophysikalischen Bohrlochmessungen 
in der Erkundungsbohrung 
B 7/750-A3 
auf der 750-m-Sohle in Richtung 
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Graphische Darstellung des Messbereiches von 21 ,40 m - 23,20 m 

mit der elektromagnetischen Induktionssonde (Vallon-Sonde) 
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PTZ70 
Das Everest Ca-Zoom® 6 2-System ist das 
!ortschntthchste 1ndustnelle Schwenk-Ne1ge-Zoom­
Kamerasys1em der Welt Das System kann Standbilder 
oder Bewegtb1ld-V1deodate1en erfassen und unterstutzt 
Wechselspe1chermed1en (CompactFlash®) Es verfugt 
uber eine Vergle1chsmessungsfunkt1on und eine PC­
Software zur F"ernbed1enung und zum Nachmessen Der 
PTZ70-Kamerakopf kann durch 76 mm kleine Öffnungen 
gefuhrt werden und verfugt uber einen e stungsstarken 
10-fachen optischen und einen 4-fachen d 91talen Zoom 
acht leistungsstarke LED-Lampen und fortschntt 1che 
Kamera•unkllonen mit exklusiver 1VIEW1"'­

B1ld11erwallungssoftware 

Merkmale 

10 JCh':'f oplrschcr Zoom • fa<".her <J•g taler Zoom ftlr tnssil!Sllmt •O fachen Zoom 

Kann durch 0ffnung<'!f1 tll!I 76 mm D11rchmC5$Cr gcluhr\ wl!rdilll 

Vafl<!blcl Steuilru"ll der Hocillc1Slung&be'"uthtung 

Hochaußosenae B•lller 1•70 TV·Zetlcn) 

Aul!Olung von Q ,5 m Ornhldurchm<>SS!"r l>e erner Entfernun9 •on 1 8 m 

Scllwenl<t>erech von 361) 

11w~gnnr1es T11n1perarurwamsystem 

Kamera Ste1;oie nho 1 m1l SlimOb ld oder 8e.o'ErJtb III.V tloouiassufl1j 

CompactFlasll Wechsel!.!l(.'lC/ll!nnell urn 

USB 0ig,1arausgang lu• Streatn og V1r.leo 

F1!rnbed1enung des Ca ·Zoom PIZ Systems uber IVIEW Rcmo1e 

MOdu arer und 1n1egrier.c1 Kamr.:ta~QP! 

Femt>ed1<>11ung uber Halldbed-ent>Jll rrul llllcgnenem VGA LCD Farbmoo~r iur S'<!Uet\Jng von :loom Be:euchtung Blld1>1nst1J lunn und 

Messfl.lflktoonen 

1 vl! Off Pr Untetwassetbelrrcb 

Anwendungen 

In Kemkr1ltwerlcen Untenrd sdle Spc1Chcf14in•.s Kllrnrrnanlc uberprutuno 61ennW.btiun..ioVScncnnummcruberpft1lung 

Reak!orbehll·:e• cn1Ltn!·Ut>erwad1ung lnsptkllOnl!n von ROiiren 11111 großem Ourctuncsser Fem!.ibcrwaellung ~Of1tam1nlt!rul' Raume 

u!ld ne ßer Ze IAn lnsp1r•t•on YOO Dampft?rzeugem und sekundall4!il!i!i! ns!J"ktron Tan~ uno K.esse A ARA·Strahlenstllult. Sucii'! 

nach unCI Enttemung von Fremdk<lfl)ern Brcnnclemcn•e Bec•im Fehleranalyse be Bn•nn„lemeNl>bundetn_ Konlro!I" ft>mgestPuertN 

Arbe tcn 11/VEJIW\.-Code·tnSl>C•.!JOn ln~pcktion von Re k1~uhl1Tllt1e!punioon lnspe~ton von SiPuerstablln 'l'D!ITlCChilnl$1T'„n und 

Ut>erJ.lfufung der Einhaltung der ontspredlenden S<teme.a~ntenen BM1 

Energie und Proze" Oberp1uruogen von Tan~A Ullll Kessen Uoe!J)flllung von Wwetßn.an·~n Aoa~e wn r\CTTO:>flill Uoerprureri von 

Tromm<>ln eut Oberlladlcnt>elag UbefPl"Ufllllll vort Flus5lgite1IS$täriden De!>l•llllton$1u1m Tan\..s •"?n Bahrhva9aons und l l<Ws 

O~rprufllf1g lecerfe~1cr Au~~ l!ldun9cn Ubelprt:.fung •On HP2~nos· Lullunas und Kfll't'.aantagen A~l1üi;en M.nonsdlllc:Mlln und 

8odcnsaulenabsc11eld81'n Rollle m 1 großem Durchm!!li!.• 
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INSPEKTION GLASAUSGEJCLEIOETER BEHALTER INSPEKTION VON PHARMAZEUTlSCHEN BEHALTERN 

INSPEKTION VON FILTERBODEN IN GLASAUSGEKLElOETEN BEHALTERN UBERPRUFUNG DER SPRIJHKOPFABDECKUNG ZUR SICH( 
PHARMAZEUTISCHEN REINIGUNG 

Anhang 2 zum Ergebnisbericht zu 
geophysikalischen Bohrlochmessungen 
in der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 
auf der 750-m-Sohle in Richtung 
Einlagerungskammer (ELK) 7/750 l-~~+-~PSE-~~"""""~~i~---'The~mo;.;._~1--A-ufg~obe----1---'UA~l--L~-'-'-N"-+--~~~-11 B34~n 1 NNNNNNNNNN NNMANN M M NNNN „„ 

55110000 SON HF BW 0002 02 

Technische Daten 
KAMERA 

Typ t A Farbe Xv AD „ ccu' r 'C und p l) 

AuflOaung 

Zoom 1 opl1 41 ml 40xZoom 

Fokus A lomatrsch und manuell 

Ins oma r.ldl und m n 1 l/ 1 8- cnlo n) 

2 
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Elektronlsche Blende Autom11t1!<Ch und manuPl1 

Empfindlichkeit 1.5 Lux be1 t/&O Sek Verstarkung einstellbar von 3 dB bis 28 dB 

Blickwinkel IFOVI Bhckwmkettabelie 

Gettause Eloxiertes Alum1mum 

Abmessungen 468 mm L x 69 8 mm 0 Passt durch Otfnungen mit einem Durchmesser von 76 mm 

Gewicht 2 2 kg 

SICHTFELD 

FIELD OF VIEW 

_____ , __ h~ 

• ~Vi 

lt3x ü.65x 

100mß281 

QJ:x 

l 
lS OmlflQ 31 

Ol!ix Ol!x 

A VCl:lt:c·cmea'.ur~ • "o •«.dc•e ~ClQIT'IC:t „ tisllo'!.:~c~bo:ed cw: N-::.c er "f'>. 'orrno~ Mull Div 
\'II vr. bv0.i5 'o• ... !"Ce<"..,~I•„ - :110• !Cl';e\~<.a ~ ficc• Oll lllC'.0~„L3jfor -~~~~tr„~t. 

~,_._N_NN_N_N_NN_N_NN~ o~-N_N_AM~NN~~-~AA~-1--AA"'"-'-_._~NN~N_N_~--NN__. 
Projekt PSE-E!emenl Them> Aufgobo UA Ud. Nr. Rov ~ 

9A 551 10000 SON HF BW 0002 02 5 

BELEUCHTUNG 

Acht Lampen jewe1ls 4 zusammen steuerbar 

20-W·Punktstrahler (4 x 4 W) weiße LEDs mit 480 Lumen (t 800 cpl (tO Abstrahlwinkel) 

20-W-Weitwmketstrahler (4 x 4 IJl/) weiße LEDs mit 480 Lumen (400 cpJ (30 Abstrahlwinkel) 

T urbobe~uchtungsmodus 20 W 1:1ro Kanal 

KAMERA·STEUEREINHm 

Maße 39 0 cm X 28 0 cm X 13 5 cm (l X B X T) 

60 kg 

Stromversorgung. Nenneingangsspannung 100 240V 50-ÖO H.< 3 A 

Prozessor Embedded 32-B1t-Computersys1eme der Pent1u~Klasse 

SpeiCher Interner 6'!·MB·Flash-Speicher 

Fesrplarte Compactflash® Typ 1 passend zu allen Speichergrößen 

Vldeoetnga ngc Composote BNC und S-Vldeo 

3 
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Compos11e S-Vtdeo und USB-2 0-Anschluss fur d1g1ta1es VGA Vldeostream1ng Vldeoausga ngo 

BMP unkomp11miert - 1yp1sehe Da1eigroße 900 KB 

JPG Sehr hohe Ouafitat - typische Dateigröße 200 KB 
Standblldaufnahmo 

JPG Hohe Ouatita1 - 1yp1scne Dateigroße 90 KB 

JPG N1Pdnge Qua1i1a1 - typische Dateioroße 30 KB 

MPEG2 Ems!ellung fur hohe und gennge Aullosung 

Bis zu 42 Minuten Aufwn:tinung bei hoher Aullosung auf CF-Kart~ mit 1 GB 
Vidcoaufna hmo 

MPEG! E'"s1e11ung furhohe m1Ulere und germge Auflosung 

Bis zu 92 Minuten Aufzeichnung bet mittlerer Auflosung auf CF-Karte m11 1 GB 

Erweiterte Kamera-Konhguration 

Standbild Aufzeichnung Speichern und/oder Wiedergabe B1lcfern Messfunktionen Softwarefunktionen ~on 

und 1ntegr1erte1 Datei-Manager 

KAMERA-BETRIEBSUMGEBUNG 

18 c bis 50 c 
Temperatur 

Kurzze11tg b<s 70 C 

Druck wasserdicht bis 45 m oder • 5 Bar \65 ps•l ex1em 

Dosis rate 10 Gylh (-1 000 Radlhl 

Kumulative Dosis 220 Gy (-22 000 Radl 

HANDBEDIENTEIL 

Monitor 6.4-Zon-VGA hochauftosend (640 x 480 Ze11en1 

Bedienelemente Beleuchtete Tasten und Menu-Navigatton per Joysuck 

SCHWENKEN - NEIGEN - ZOOMEN 
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Model 544 
Miniature Orientation Sensor 

NNM NNNNNNNNNN NNMANN M M NNNN NN 
P"'fOkl PSE-Eloment Thema Aufgabe UA Lfd. Nr. Rov w 

1---9A~-1-~5-5-1-10000~~--1~~S-O-N~-+~-H-F__,,__B_W_.,._0_0_0_2--1--0-2-< 7 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

D1t11htel 

Hig11 ac:o.;r.1ey - Oporates •o 1o·c w • 
CJ?\IO!l IO Openll ID 12s•c 544H 

Celcu a:es and oi;;tpUIS ro P1tch 'fil" cata 

Mmia•ure 11ze 0 75 r 0 80 1 4 6 
Dtg tal &ena da'a out;:lu• 
Con!111n1 both a 3-al<tt. magnetome „r ana a 
3-ax s acce~rometcr 

App c 
Borehole logg ng ancl dr ng 
Orienta':!On dell!f!'l' nal.!On ro buoys sonar 
Systems etc 
MlllJJIQI (; ~H 

D c r p 

The Moael 5"4 iHslam amtams both o 3-n•.11 fh.;~911• magno·om- Commallds io the 544 end data trom the 544 <Jre t>Oth 1n tno form 

et r ancs a 3-811 s acceterome:e il'eM! Mi~rs ~ IJ~ cf ASC 1 ct-.anu:ten; A t;lgti spee:i bi ary c:ommuniQllJo!I$ protoccl 

an tntema A to 0 eo11vor1or aoa m croproccuor sut>&ystom v.twch s also a„ac::abte ancs c:an be enab!e<1 by the user 
oul:>UI$ 18 IJ 1 d.g ta d<lta reprue~ • ng tne niag!'lf!:omeie ond 

occe1en>me•er 1 .admgt> Th sys am can so llO eo~igureo :o The ,...ooel 544 sca e facu:is zeto oias tac::ors anc:t ignment 

11anam1t 1he roU Pl'c:h ano iwmlllh onenw:iori ang e1 cf ne Mode angles. are mcaaurn<I by pt11cina 1110 sy11•11m In prco$1D11 rotationa 

54.t systfirn These •og tts are cn:cu~d oofore lnlnsmiut0n al'ld magn IJC flclcl apply ng r„ tures Sea o and ohet ca1 bral!On 

from lho a::ce orofT'etor end mognetomctor 1Cnsor output da:a •ac:or. 1re :ypically rneasured over 1110 0 to 70'C t~raturo 

rango for the i;tanc:lal'd Mode 54.t scnsor In lddi' on lllft Model 

The acce en:ime•or ano magne•on-etar Hnsor5 al'ld u o1 tno ays­ 544H 15 11\<ll labl!! wh!Ch ca 1>1ate1 tne sensor over tne •empera­

tom o P.Wonoes are moun!ed lf'I o rec:angu:ar PIKJIAllO ol drnen­ ture mnge of O to 125'C Thc cntegra rn1c:roproccnor correc:ts for 

'ons O eo- x o 75" „ 4 5 The packag comers are roundec:t so a gnment sca c 11110 of!Mi\ htClor5 a: any gtven •empcrature 

tt'lat lhe urut Mil ~I rm>de a cy oder with an lllltCle c:I ame:cr cf 1 be'oro O\ll1>llttlng da:a The system ca bm' on da:a rs $!Ored n tr.e 

Input power ronge is trom •• 9V to • 12\1 11ys:em EEROM anll IS dltectly access ~ to t1le iner 

Communica\Jon w th lhe 54• system r. accomp ned t>y moans o! Tne magnr.omei11r 4 fl(UC 't'C 1s !>"' 10 CallSS and lhe accelef 

• Dl-«l re<:tona Hf'aJ oat.D :n!I WTl!tn can oe car!~ureo to ce m ometer no;se ovc1 is 2 x 10• Gf!C rhe maxmum Oatl tnrougtlptt, 

cempat>c e or RS232 campat bia Tho svstem t>aud rn:n s uM!f approqna:e:y 3 read n~ per second 11 an 6 outpll'.s are :rans­
orog•ammab e up IO a mllJ!llTlllm of 9500 baUd m.r.ec:t \l'Jhen lllC!Wed as a rc!I pit:n aod yaw M!nsor the tempera 

turo campensate:i 544 llfll'em has a~ overa accuracy cf :0 s· for 
roi a rld Pitctl nc1 : i O" for anmuth 

, • 11 11 /2 
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Bohrlochdetektor 
Detectors 

VMXB2 
made in Germany 

zur Detektion von Stahlfässern 

Der Bohrlochdetektor VMXB2 ist ein aktives Metalldetektionssystem, das metallische Objekte in 
axialer Richtung mit sehr hoher Zuverlässigkeit detektiert. 

VALLON verwendet das bewährte EMl-Verfahren !elektromagnetische Induktion), das manchmal 
auch Pulsinduktionsverfahren genannt wird, 
um Metall zu detektieren. Mit diesem aktiven 
Verfahren werden genügend große Metalle im 
Gegensatz zu Messungen mit Magnetometern 
sicher detektiert. 

Der Bohrlochdetektor VMXB2 wurde von 
VALLON eigens für den Einsatz in Bohrlöchern 
entwickelt. Deshalb ist der Außendurchmesser 
des Detektionskopfes auf 80 mm begrenzt. Er 
enthält die Detektionselektronik und eine Such­
spule für die Detektion von metallischen Ob­
jekten, die vor dem Detektor liegen. Der Detek­
tionskopf ist wasserdicht und für den Einsatz in 
bis zu 15 m Wassertiefe geeignet. 

Der Oetektionskopf ist zylindrisch und sieht an 
der Rückseite die Befestigung eines Gestänges 
vor, mit dem man den Detektionskopf in das 
Bohrloch schieben kann. 

Das Gestänge ist aus einzelnen Abschnitten 
von je 1,65 m Länge aufgebaut, in denen ein 
Kabel geführt wird. Auf diese Art und Weise 
ist das Kabel stets geschützt, so dass beim 
Vorschub in das Bohrloch keine Schäden am 
Kabel auftreten können. Das Kabel dient zur 
Datenübertragung der Messsignale vom Detek­
tionskopf an ein Datenaufzeichnungsgerät und 
zur Spannungsversorgung der Detektionselek­
tronik. 

Searching with Excellence 
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Für die Datenaufzeichnung verwendet VALLON den bewährten 
Feldcomputer VFC2 (ein handelsüblicher PDA - Personal Digital 
Assistant - ähnlich wie ein Smartphone) mit installierter Soft­
ware VALLON EVA2000® Mobile 

Auf dem Bildschirm des VFC2 werden in Echtzeit die Messwerte 
dargestellt, sodass man schon bei Annäherung an ern metallis­
ches Objekt einen Anstieg der Messwerte feststellen kann. Die 
beobachteten Messwerte lassen sich mit dem VFC2 aufzeichnen 
und abspeichern. Somit kann von jedem Vorschub mit dem Bohr­
lochdetektor VMXB2 eine Dokumentation erstellt werden. 

Technische Daten VMXB2 

Stromversorgung. 4 x 1,5 V Monozellen IEC R20/D·s1ze 
oder 
t. x 1.24 V N1-MH·Akkumulaloren !mono s1ze DI 

Battenelebensze1t: 15-100 Std in Abhängigkeit vom Batterietyp 

Oetektorelektronik: 

Gewicht 1.55 kg 

Betnebstemperatur· -31 °C bis +63 °C 

Lagertemperatur -51 °C bis +71 °C 

Oetektionskopf: 

Gewicht ca 10 kg 

Abmessungen ca 80 mrn Außendurchmesser. ca. 600 rnm Lange 

Max. Kabellange· neo m 

Wa sserd1chh g ketl. bis 15 m Wasserttefe 

Be1nebstcmperatur -31 °C bis +63 °C 
Lagertemperatur -51 °C b1s+71 "C 

Gestange: 

Gewicht 130 kg 
Lieferumfang. 34 Abschnitte. 

m iteinander verschraubbar 

Jeder Abschnitt 1,65 m lang 

VMXB. Geosttira~ 

Anderungen. die dem technischen Fortschnll dienen. vorbehalten 
Ausgabe 08/2010 

Vallon GmbH • Arbachtalstr. 10 • D-72800 Eningen • Phone: +49.7121.9855-0 • Fax. +49 7121 9855-100 
E-Mail: info@vallon.de • inlernet: www.vallon.de 
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0862 OPnt# IOllHDl! 
- - --- --- --- -- - --

~
-- ------

' IWUIB 
------------

TEOfNJCAl SPr:CIRCATIOM 

Length: 1.63m including nab.nl gamma option 
Diameter: 42/TWTI (housjng)/.52mm (bottom section) 
Weigllt: 5kg 
Max. Operating Temp: 60' C 
Max. Operating Pressure: 100bar; 200bar kit avaitabte in option 
Houslng: Trtanill'll body and non-magnetic brass parts 
8orehole Diameter Range: 3 to lO" depending on borehole conditions 
Cirrular Resolution: User definabte: lllJ/54/J/nD/900/ 1080/1260/1440 pixels 
Vertical Resolution: Unlimited, detennined by wiretine speed 

PolFoRMAHa: I SPm> Cf' OPOATIOH 

2.5m/min typical logging speed wittl no pixets horizontll / lrrrn vertical resolution 
(communicatine over a 1500n 4-conductorwfretine) 

WIREUNE 

CableType: Air/ standa:rd wireline - coaxlal, mooo or mtttH:onductors 
Automatie cable setection 

Data Rate: Real-time oompressed digital data: ~ to 1500Khp5 effecttve 
transfer rate 

Logger ~tibility: eMindloggef ~-oo box 

Sensor Type: 1280x1024 pixets indllstrial grade CNa, imag,e sensor 
Color Oepth: 24btts; RG8 
ShJtter. User adjustabte (logarithmic range) 
CaptLre Rate: lJ5elr adjustable, 20 to 60 images/sec 
Lidlt Somle: Internat high power and high efficiency v.tlite LfDs 
Optics: 360" c:ircle view lens, focus O to inffnity, 6 elements high quality 

glass assembly 

OlllENTATION 

Orientation Device: Precision 3-axis magnetometer together wtth 3 accelerometers 
lnctination N:.onr;y: OS 
AzinaJttl Accuracy: 1.0· 

l.DcG!MG DATA 

File expert to 8MP, Tlff or JPEG fonnat: 
360" orient.ated optical image 

File export to LAS fonnat: Borehole mcfination and azirruth 
llatU'al gamma 
Total magnetic field (0. lnT resolution) 
Magnetic field angle vs gravity vectar 
l...oggjne speed 

Replay Mode: All data listed aboYe and additlonatly: 
Camera settings (lighting, shutter, captu-e rate, resolutfon._); 
ConmJiication parameters and settmes; 
camera ct1ip temperattre; 
Soode head voltage 
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Gyr<>™ 
Data Sheet 

lnclination ±0.15° 

Gravity Highside ± 0.2 · 

Gyro Toolface ± 0.2° 

Azimuth ± o.5· 
Position < 0.5% (5m/1000m) 

Power consumption 1W 

Memory 2 GB 

Communication methodl Built in Bluetooth 2.0 

Temperature range o· c -10· c 
Dimensions Diameter 32 mm Length 345 mm 

Running gear 38mm O.D. 

Charge lifetime 15 hours 

Type Rechargeable NiMH Technology 

Dimensions Diameter 32 mm, Length 420 mm 

Field Control uni t Algiz 7, rugged tab/et PC, (MJL-STD-810G) 

Operat iing time 10 hours normal use 

Survey software isSurveyor for processing, presentation Et quality control 

Operatiing system Windows 7 (32 Et 64 bit), Windows XP 

Transfer & processing time < 5 min per hour of survey data 

lnertial Sensing One 

Hörnäkersvägen 6A Solid experience 
SE·183 65 Täby · Sweden Reliable products 
Ptu46 (0)708 98 04 59 

info@inertialsensing.com Excellent support 
www.inertialsensing.com 

INERTIAL 
sens1ng 
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geophysikalischen Bohrloch· 
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dungsbohrung B 7/750-A3 
auf der 750-m-Sohle in Richtung 

Einlagerungskammer (ELK) 71750 

,__~::--~·-~-+--N:-;-~-~~-~-NN_+-_N~-~-::-N-+-_::X_H_F_~--+--~-C--+--:-~-~-+-Rav-:---<~ 

Erkundungsbohrung B 7/750-A3 
Grundriss 

Maßstab 1 : 200 

Flansch (Preventer - Standrohr) 
1. Messpkt. bei 0,00 m 

2. Messpkt. bei 1,50 m 

O,OOm 

3. Messpkt. bei 3,00 m 

4. Messpkt. bei 4,50 m 

1. Bohrlochverlaufsmessung 

0,00 m - 7,00m 

5. Messpkt. bei 6,00 m 
7,00m 

6. Messpkt. bei 7,50 m 

7. Messpkt. bei 9,00 m 

8. Messpkt. bei 10,50 m 
2. Bohrlochverlaufsmessung 

7,00 m - 13,00 m 

9. Messpkt. bei 12,00m 
13,00m 

10. Messpkt. bei 13,50 m ,,..,.,__ _________ _ 

11. Messpkt. bei 15,00 m 

12. Messpkt. bei 16,50 m 
3. Bohrlochverlaufsmessung 

13. Messpkt. bei 18,00 m 
13,00 m - 20,40 m 

14. Messpkt. bei 19,50 m 

15. Messpkt. bei 20,40 m hR' ______ 20_,4_0_m ___ _ 

Endteufe der Erkundungsbohrung ..,23,20m@ 

Legende: 

Bohrlochverlaufsmessung von 0,00 m bis 7,00 m 

Bohrlochverlaufsmessung von 7,00 m bis 13,00 m 

Bohrlochverlaufsmessung von 13,00 m bis 20,40 m 

Messpkt. bei Bohrlochverlaufsmessung 
(Angabe in Bohrmeter vom Bohrlochansatzpunkt) Anlage 3, Blatt 1 von 3 
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1 - - E 2. Bohrlochverlaufsmessung 0,00 m - 7,00 m ci 0 
r 0 7,00 m -13,00 m 

0 
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Legende: 

Bohrlochverlaufsmessung von 0,00 m bis 7,00 m -
Bohrlochverlaufsmessung von 7,00 m bis 13,00 m -
Bohrlochverlaufsmessung von 13,00 m bis 20,40 m ---
Messpkt bei der Bohrlochverlaufsmessung ~ 
(Angabe in Bohrmeter vom Bohrlochansatzpunkt) Anlage 3, Blatt 2 von 3 
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