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0. Zusammenfassung

Im Rahmen der Eignungsuntersuchungen der Schachtanlage
Konrad als E£ndlagerbergwerk wurde die Bohrung Konrad 101
mit dem Ziel niedergebracht, ein vollstdndig gekerntes
geologisches Profil durch das Deckgebirge bis ins Liegende
des Endlagers zu erhalten.

Durch Serien von Packer- und Pumptests in der 1001,75 m

tiefen Bohrung konnten dariber hinaus belastbare hydrau-
lische Parameter von fast dem gesamten durchteuften Schicht-

profil gewonnen werden., Die Ergebnisse der Untersuchungen an
der Bohrung lassen sich wie folgt zusammenfassen: -

Die Pldnerkalke haben verhdltnismdB8ig geringe Durchldssig-

keiten (Kg-Werte) von 10~7 m/s.
- Cenoman-Kalkmergel und Flammenmergel sind Nichtleiter mit

Kg-Werten von kleiner 10-11 m/s.

- Die Ton- und Mergelsteine der Unterkreide als wichtigste
Barrieregesteine besitzen generell Durchldssigkeiten von
weniger als 10-11 m/s; ebenso die Tonmergelsteine des
Jura.

- Der 2,7 m mdchtige HiTssandstein hat eine Durchldssigkeit
von 1075 m/s.

- Die im Korallenoolith ermittelten Durchldssigkeiten liegen
zwischen 5 + 1079 bis kleiner 10711 m/s. An der 3asis des
Korallenoolith wurde eine Kluftzone mit einer Durchlidssig-
keit von 10-% m/s angetroffen, in der sich ein konstanter
Wasserspiegel bei 620 unter Flur einstellte. Der geringe
nydrostatische Druck ist auf eine Druckabsenkung durch das
nanegelegene Grubengebdude zuriickzufihren.

-~ Die Ton- und Mergelsteine des Doggers weisen Durchldssig-
keiten von weniger als 10-11 m/s auf; das gleiche gilt fir
die 28 m mdchtigen Kalkfeinsandsteine des Cornbrasn.

Die fiir die einzelnen Schichtglieder bestimmten Durchldssig-
keiten stellen punktuelle Werte dar und kdnnen somit nur An-
haltspunkte fiir groB8fldchige Betrachtungen sein.
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Abb.1: Lage der Bohrung KONRAD 101 (1:25000)



1. Konzeption und technischer Ablauf der Bohrung

Die Bohrung Konrad 101 (K10l) wurde im Rahmen der Eignungs-
untersuchungen der Schachtanlage Konrad als Endiagerberg-
werk u. a. mit dem Ziel niedergebracht, hydraulische Kenn-
daten fiir die gesamte Schichtenfolge bis ins Liegende des
Cornbrash zu erhalten.

Dazu wurden hydraulische Tests durchgefihrt, die im einzel-
nen dazu dienten,

- die Barrierewirkung der Nichtleiter, d. h. der Ton- und
Mergelsteine der Unterkreide und des Jura zu quantifi-

zieren

- die Durchldssigkeiten und Druckpotentiale der wasserlei-
tenden bzw. potentiell wagserTeitenden Horizonte zu be-

stimmen und

- Wasserproben fir chemische Analysen, Isotopenbestimmungen
und fir Experimente zur Radionuklidsorption zu entnehmen,

Alle Tests sollten im unverrohrten Bohrloch vorgenommen wer-
den, und es sollte im Rahmen der tecnhnnischen Mdglichkeiten
ein moglichst lickenloses Profil der Gebirgsdurcnldssigkeit

earhalten werden.

Die Bohrung wurde ca. 500 m Jstlich des Schacntes Konrad 2
auf dem Geldnde der Hittenwerke Peine-Salzgitter niederge-
bracnht (Abb. 1). Dieser Ansatzpunkt wurde gewdhlt, um einer-
seits durch seine Nihe zur Grube die Ubertragbarkeit der
Untersuchungsergebnisse fir das geplante Endlager zu gewdhr-
leisten, andererseits aber mdglichst auBerhalb der Zone der
Beeinflussung der Druckpotentiale in den Wasserleitern durch



das Grubengebdude zu bleiben. Bei einem weiter dstlich ge-
wdh1lten Bohrpunkt wdre das Oxford wegen der Kappung durch
die Unterkreidetransgression nicht menr vollstdndig erbonrt

worden,

Das Vorhandensein von quellfdhigen Tonsteinen, insbesondere
der Unterkreide sowie die Unkenntnis Uber die Druckpotentiale
der Wasserleiter machten ein abschnittweises Bohren und
Testen nach folgendem Schema erforderlich:

- Kernbohren des zu testenden Abschnittes,
- geophysikalisches Vermessen, .
- Durchfihrung der hydraulischen Bohrlochtests,

- Aufbohren bis zur Unterkante des getesteten Abschnittes,
Einbringen und Zementieren einer Schutzrohrtour,

- Weiterbohren und Testen im Schutz der dariiberliegenden

VYerrohrung,

Die Bohrung Konrad 101 wurde im Zeitraum vom 6.12.1984 bis
23.5.1985 im konventionellen Kernverfahren bis zu einer End-
teufe von 1001,75 m durch die Deutsche Schacht- und Tief-
bohrgesellschaft (DST) niedergebracht. Taechnische Planung
und Leitung der Bohrung wurden durch die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt (PTB) als Auftraggeber an die Deutsche
Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fir Abfall-
stoffe mbH (DBE) idbertragen.

Die hydraulischen Tests wurden durch die Firma Lynes GmbH,
Celle, in Zusammenarbeit mit der Gartner Lee AG, Toronto,
durcngefihrt.



Abb. 2 gibt einen Uberblick lber den Ablauf der Bohr- und
Testarbeiten.

Anlage 1 des Berichtes zeigt das geologische Profil sowie
die stratigraphische Einordnung der Gesteine, die Position
der Packertests sowie die Gamma-, SP- und Resistivity-Logs

der Bonrung.

2, Testverfahren

2.1 Pumpversuche

Insgesamt wurden 4 Abpumpversuche in den wasserleitenden
Horizonten durcngefiihrt, von denen jedocn nur der Pumpver-
such im oberen Bereich der Pldnerkalke (0 - 154 m Teufe)

zur Transmissivitdtsbestimmung herangezogen wurde, wdhrend
die ilbrigen Pumpversuche primdr der Wasserprobenahme dienten
und zusdtzlich zu Packertests ausgefihrt wurden. Abgesehen
vom Pumpversuch I in den Pldnerkalken, der mit einer Tauch-
motorpumpe durchgefihrt wurde, kam eine Navi-Pumpe zum Ein-
satz. Diese Pumpe arbeitet nach dem Prinzip der Wellenpumpe.
Ihr Antrieb erfolgt liber das Bohrgestdnge. In Verbindung mit
einem Packer eingesetzt, kann mit Hilfe dieser Pumpe im
unverrohrten Bohrloch aus isolierten Horizonten gefdrdert

werden.
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2.2 Packertests

Fiir die Packertests wurde eine von der Firma Lynes fir die
Erfordernisse nydraulischer Bohrlochtests entwickelte Test-
garnitur eingesetzt (Lynes J-type Hydrological Test Tool),
deren Aufbau in einer Prinzipskizze (Abb. 3) erldutert ist:

2 Packer von je 1 m Lidnge dienen zum Isolieren des Testab-
schnittes., Der Abstand zwischen den Packern kann durch den
Einbau entsprechender Rohrtouren variiert werden. Das Gerdt
ist auch als Einfachpackergarnitur mit einem Packer einsetz-
bar. Der Einbau der Testgarnitur erfolgt an einem Rohrstrang.

Ein Ventilsystem (J-slot assembly, shut-in tool) oberhald
der Packer erm8glicht durch Dreh-, Hub- und Absenkbewegungen
am Rohrstrang sowohl das Setzen und Ldsen der Packer als
auch das Offnen und SchlieBen des shut-in tools, d. h. der
Verbindung zwischen der Testzone und dem Rohrstrang. Die
Packer werden mit einem Uberdruck von etwa 60 bar durch
Wasserinjektion gesetzt.

Die Drucke im Bohrloch werden mit Quarzkristall-Drucksensoren
mit hoher Aufldsung registriert. Dabei miBt P 1 den Druck im
Bohrloch unterhalb des unteren Packers und ist mit diesem
Abschnitt iber ein dinnes Rohr verbunden. Der Druck im Test-
abschnitt wird lUber P 2 bestimmt und bendtigt keine Zuleitung,
da dieser Sensor unter dem shut-in tool (Schieber) angebracht
ist. Den Ringraumdruck lUber dem oberen Packer miBt P 3 durch

eine Offnung im Rohrstrang.

Die Registrierung der Orucke oberhalb und unternalb der Packer
ermdglicht es, eine etwaige Umldufigkeit der Packer zu erkennen.
Die Datenﬂbertragung erfolgt kontinuierlich nach iibertage,

wobei die MeBintervalle durch entsprechende Programmierung

des iibertdgigen Datenerfassungssystems beliebig variiert

werden kOnnen,
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Je nach Qurcnldssigkeit der zu testenden Formation kommen

folgende 3 Testverfahren zur Anwendung:

a)

a) slug Test
b) pulse Test
c) drill stem Test

stug Test

Beim slug Test wird wahlweise ein ZufluB von Formations-
wasser (slug withdrawal) ins Bohrloch oder eine Wasser-
injektion (slug injection) in die Formation durch Absen-
ken oder Auffiillen des Wasserspiegels im Rohrstrang er-
zeugt. Insbesondere, wenn vor Testbeginn kein Austausch

der Bohrsplilung gegen Wasser vorgenommen wird, machen

sich stérende Einflisse des Filterkuchens beim slug with-
drawal Test weniger stark bemerkbar als beim slug injection
Test. Daher wurde in der Bohrung X 101 mit einer Ausnahme
der slug withdrawal Test angewendet.

Der slug withdrawal Test 1duft nach folgendem Schema ab:
1) SchlieBen des shut-in tools,
2) absenken des Wasserspiegels im Rohrstrang,

3) warten, bis sich der Wasserspiegel im Rohrstrang sta-
bilisiert hat (ca. 1. Stunde),

4) 6ffnen des shut-in tools,

5) messen des Zuflusses von Formationswasser in den Test-
abschnitt lber den DOruckanstieg bis zur Beendigung des
Spiegelanstieges oder bis zum Abbruch des Tests.



Wihrend in der Erdflindustrie i, a. gegen Atmosphdren-
druck, also mit leerem Rohrstrang getestet wird, wird

bei{ dieser Testgarnitur der Unterdruck auf 10 bis 20 bar
(1000 bis 2000 Kilopascal (kPa) ) begrenzt, um eine nicht-
turbulente Anstrdmung zum Bohrloch zu gewdhrleisten und
der Gefahr des Zusammenbruchs der Formation entgegenzu-
wirken., Der geringere Unterdruck fihrt dazu, daB nur ein
enger begrenzter Bereich um das 3ohrloch getestet wird.

pulse Test

Beim pulse Test werden im Gegensatz zum slug Test Drugk-
aufbau- und -abbaumessungen vorgenommen, ohne daB ein
wesentlicher VYolumenfluB an Wasser stattfindet. Wiederum
werden pulse withdrawal und injection Test unterscnieden,
von denen in K 101 aus den vorher dargelegten Grinden der
pulse withdrawal Test zur Anwendung kam. Der technische
Ablauf dieses Tests ist wie folgt:

1) SchlieBen des shut-in tools,
2) absenken des Wasserspiegels im Rohrstrang,
3) kurzfristiges Offnen und SchlieBen des shut-in tools,

4) messen des Druckanstieges bis zur Stabilisierung des
Druckspiegels oder bis zur Beendigung des Tests.

Der Vorteil dieses Testverfahrens liegt in dem 3 bis 4
GrdBenordnungen schnelleren Druckanstieg verglichen mit
dem slug Test.

Nachteile sind darin zu sehen, daB der Radius des getesteten
Bereiches noch geringer ist, und daB sich Temperaturdnderungen
insofern stdrker bemerkbar machen, als beispielsweise bei ei-



nem Anstieg der Temperatur im Bohrloch wdhrend des Tests ein
Teil des Druckaufbaus auf die Volumenausdehnung der Flissig-
keit im Bohrloch zurickgeht.

Nihere Angaben zum Testverfanren finden sich bei BREDEHOEFT
& PAPADOPULOS (1980).

c) drill stem Test

Der drill stem Test als das am weitesten verbreitete Test-
verfanren bei der Erddlfdrderung setzt sich aus einem slug
withdrawal Test, gefolgt von einem pulse Test zusammen. Der
technische Ablauf gestaltet sich wie folgt:

1) SchlieBen des shut-in tools,

2) absenken des Wasserspiegels im Rohrstrang mit anschlieBen-
der Wartezeit von ca. 1 Stunde bis zur Stabilisierung des
Wasserspiegels,

3) 6ffnen des shut-in tools,

4) registrieren des Zuflusses an Formationswasser in den
Rohrstrang, bis etwa 30 % Wiederanstieg erreicht sind,

5) schlieBen des shut-in tools,

6) messen des Druckanstieges.

Orill stem Tests werden i. a. durchgefiithrt, wenn die ZufluB-
rate zu niedrig ist, um einen ausreichenden Wiederanstieg im
vorgesehenen Zeitraum zu erreichen.

Detaillierte Angaben zum Testverfahren finden sich bei MATTEWS
& RUSSELL (1967) sowie EARLHOUGHER (1977).
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Der Einsatz der einzelnen Testverfahren richtet sich nach
der zu erwartenden Formationsdurchldssigkeit. Slug- und
drill stem Tests werden bei Kg-Werten grdgBer 1 + 10710 m/s,
pulse Tests bei niedrigeren Durcnldssigkeiten eingesetzt.

3. Datenanalyse

Die Auswerteverfanren zur Bestimmung der hydraulischen Kenn-
werte bei Packertests basieren - dhnlich den Verfanren zur
Pumpversuchsauswertung - auf Ldsungsansdtzen, die aus einer
Analogie zwiscnen dem FlieBen des Wassers und dem Warmestrom
nergeleitet werden,

Die Gleichung flir instationdre Strdmungsverhdltnisse beim
sTug Test kann nach COOPER et al. (1967) beschrieben werden

als:

4= (8 Hoa/m ) [ o BUt/a ¢ qusu ( (u dplu) - 2 J1lu) % 1)
° + (u Yolu) = 2eyy(u) )2)

mit:
rezS
ol = (2)
rez
rez
und H = Druckspiegel zum Zeitpunkt t

Ho = Druckspiegel zu Beginn des Tests
t = Zeitdauer seit Beginn des Tests
r¢ = effektiver Bohrlochdurchmesser

re = Durchmesser des Rohrstranges oberhalbd
des Packers

= Transmissivitdt
S = Speicherkoeffizient
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Jo (u), Jq1 (ul), Yq (u) und Yy (u) sind Bessel-Funktionen
nullter und erster Ordnung der ersten und zweiten Art.

Ausgehend von G1. (1) wurden Typkurvenscharen (H/H, Jegen
beta fir verschiedene alpha-Werte) verdffentlicht (COQPER
et al. 1967, PAPADOPULOS et al. 1973) (Abb. 4 u. 5). Durch
Vergleich dieser Typkurven mit den MeBkurven kann eine Aus-
wertung dhnlich dem Theis'schen Typkurvenverfahren vorge-
nommen werden.

Von der Firma Gartner Lee wurden 2 weitere Typkurvenscharen
auf der Basis der verS8ffentlichten Daten fir die Wertepaare
H/Hy und beta bzw. 1 - H/Hy und beta im doppelt logarith-
mischen MaBstab erstellt. Die Auswertung erfolgt ebenfalls
durch Vergleich der Typkurven mit den MeBkurven (log /Py - P,/
gegen log t bzw. log /Pp - Py/ gegen log t).

Die Ldsungsverfahren des pulse Tests gleichen weitgenend
denen des slug Tests. Die mathematische Beschreibung der
Druckanstieg-Zeit-Beziehung unterscheidet sich von G1. (1)
nur in der Definition von alpha und beta (BREDEHOQEFT &
PAPADOPULOS 1980):

T
C .P . g . rsz

= Kompressibilitdt des Wassers
Dichte des Wassers

= Erdbeschleunigungskonstante

= Ldnge des getesteten Abschnittes

~ o« Moo
)

Die Typkurven beider Verfanren sind identisch. Unterschiede
ergeben sjch insofern, als die alpha-Werte des pulse Tests
bei vergleichbaren T- und S-Werten um 3 bis 4 GrdBenordnungen
gréBer als veim slug Test sind.

- 13 -



LS

N

- 13 -

?—/\TK";T‘/'Z

K

A

ORKKE

)
X

ALK

—

Orucksensor
P2

i

d
x,}
1

-

KRR FKORKKKK K
U
N

— Ve

Testzone

p—

oberer Packer

‘.

unterer Packer

statischer
Wasserspiegel

Wasserspiegel zum
Zeitpunkt t

Wasserspiegel bet
Testbeginn

Erliuterung der MeRgréfen belm slug withdrawal Test




1.0
. = x.!} ‘r‘f!;lliT 12 [TT_T_r T ) T1FT
| T ol !
N
0.9 _
h &
\
0.8
{
!
{
{
0.7 - —
\
) W
0.6 EO o -
3 \ =
& v
° N { 5
£ 05~ SR —
= \ w
\ -
0.4 .
{
=\
A
03 oi\\ _
‘?e\\
S\
0.2+ =\ —
o\
0.1 -
ooty T
1072 102 107 1 10 10?
Tt/r.?
Abb. 5:

Typkurvenscharen nach PAPADOPULOS



- 15 -

Das Standardverfahren zur Auswertung des drill stem Tests
wurde durch HORNER (1951) verdffentlicht. Das Verfahren
gleicnht der Auswertung des Wiederanstieges bei Pumpversuchen
nach THEIS (1935) entsprechend der Formel:

s' = Z_T.r__?—]:_ In [(t0+ dt)/dg (6)

' = Restabsenkung

s

Q = Fdrdermenge

t = Dauer der Fdrderung

t = Zeit seit Beginn des Wiederanstiegs

Beim Test wird der Druckanstieg der zweiten Phase ausgewertet;
die Fdrdermenge Q ergibt sich aus der FlieBzeit und der GroBe

[

des Spiegelanstieges.

Wie beim Theis'schen Verfanren wird der Druck gegen den Aus-
druck (ty + dt)/dt halblogarithmisch aufgetragen. Die asym-
ptotische Verldngerung der Wiederanstiegsgerade gegen

(ty + dt)/dt = 1 (dt -o0) ermdglicht die Bestimmung des
hydrostatischen Druckes. Anderungen der Steigung wdhrend

der spdten Anstiegsphase lassen Aussagen idber Bohrloch-Skin-
Effekte (Verdnderungen der Durchlidssigkeit des Wasserleiters
im bohrlochnahen Bereich) bzw. Stau- und Anreicherungsgren-

zZen zZu.

Im Anhang sind flir jeden Packertest die im Bohrloch gemessenen
Orucke Py, Pp und P3 wdhrend des gesamten Testzeitraumes auf-
gefihrt; aus diesem Diagramm lassen sich die jeweils durcn-
gefiihrten Testabschnitte ablesen. Die bei diesen einzelnen
Testabschnitten bestimmten Druck/Zeitdiagramme sind, zusammen
mit den Auswerteergebnissen, ebenfalls dargestellt.

Auf die zahlreichen Verfanhren zur Auswertung von Pumpversu-
chen wird im Rahmen dieses Berichtes nicht ndher eingegangen.
Wie bei Pumpversuchen in Kluftgrundwasserieitern (vgl.
STRAYLE 1983) iiblich, wird der Wiederanstieg nach THEIS
(1935) ausgewertet.

- 16 -
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4, Ergebnis der hydraulischen Tests

4.1 Oberkreide

Sedimente der QOberkreide wurden in K 101, iberlagert von 11l m
mdchtigen quartdren Kiesen und Sanden, in 250 m Mdchtigkeit
erbonrt, wovon die oberen ca. 207 m als Pldnerkalke, die
unteren 43 m als KXalk- und Tonmergel ausgebildet sind.

Anhand der beim Abteufen des Schachtes Konrad 1 gewonnenen
Erfahrungen war im Bereich der Rotpldner in ca. 130 m Teufe
ein Ubergang vom geringmineralisierten zum hochmineralisier-
ten Grundwasser zu erwarten. Da beide Wassertypen fir Sorp-
tionsuntersuchungen bendtigt wurden, wurden beide Bereiche
getrennt durch Pumpversuche getestet,

Insgesamt wurden in der QOberkreide 2 Pumpversuche sowie
3 Packertests durchgefiihrt (Anlage 1).

Pumpversuch I (0 - 116,2 m)

Der erste Pumpversuch erfolgte bei einer Bohrlochteufe von
116,2 m. Die urspriingliche Absicht, den Test im unverronrten
Bohrloch durchzufihren, wurde wegen hdufigen Nachfalls aus
dem obersten Bereich der Pldnerkalke aufgegeben. Zum Schutze
der U-Pumpe wurde das Bohrloch bis 45 m Teufe auf 17 1/2"
aufgebohrt und eine 13 3/8"-Rohrtour abgesetzt. Ab 45 m Teufe
wurde das Loch auf 12 1/4" erweitert (vgl. Abb. 6). Die Pumpe
wurde in 112 m Teufe (Unterkante Pumpe) eingebaut.

Die Messung der Fdrdermenge erfolgte mit einem Halliburton-
Flowmeter sowie zusdtzlich mit einer Wasseruhr, die Wasser-
stinde im Bohrloch wurden durch Kabellichtlot erfaBt. Als
Fixpunkt diente die Oberkante der Schutzronrtour 3,45 m Ulber

17




Abb.

6:

XXX XXX

45m

K KRR

4

S-E———— 28" Standrohr

|

174" Bohrdurchmesser

-Z;—-—— 13%" Schutzrohriour

<
N

}
>

2% Bohrdurchmesser

-

Il

KKK XWV_YYSO(Y\V/C KRXX KK

U-Pumpe

A

Na2m

RV s K KA A K A A K KR A AKX A

CTTCKNX

Bohr- und Verrohrungsschema; Pumpversuch I

- 18 -



*qQqy

2l

‘uweaZeTpsduniussqy-41e7

I yonsasadung

Wasser -

spiegel -

teufe

(mu.

MeBpunkt)
10
15
20
25
30
354
40
45
50
55
60 -
65
70
75 A
80 -
85
90

95 A

100

Pumpphase 1
Q-331/s

Q=66

i/s

Pumpphase I
Q=1651/s

~

Pumpphase [Il
Q=0931/s

-8l-

KONRAD 101

Pumpversuch 1

Abb: 7

| Y . T I T i 1 T )

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Zen (h)



v N\

- 19 -

Ackersohle. Parallel zum Fdrderbrunnen wurden zwei im Quartdr
verfilterte, mit Brunnenschreibern ausgestattete Pegel 500 m
westlich bzw. 900 m n6rdlich der Bohrung beobachtet, die aber
wdhrend des Pumpversuchs keine me8baren Wasserspiegeldnde-
rungen zeigten,

Vor Beginn des Tests wurde die Bohrspilung gegen Wasser aus-
getauscht. Der Wasserspiegel lag bei Testbeginn etwa bei
Geldndeoberkante. Der urspriinglicne, unbeeinfluBte Spiegel
diirfte entsprechend den nanegelegenen Pegelbrunnen bei 10
bis 11 m unter Flur gelegen haben.

Der Test wurde in der Zeit vom 15. - 17.12.84 durchgefiihrt.
Er war als 3-Stufen-Test zu je 4 Stunden Pumpdauer mit

12 Stunden Wiederanstieg und nacnfolgendem Test mit konstan-
ter FdOrderrate lUber eine Zeitdauer von 48 Stunden geplant,
die unerwartet geringe Leiterergiebigkeit machte aber AdD-
dnderungen im Ablauf erforderlich.

Es wurde mit einer ersten Pumpstufe mit 3,3 1/s und einer
Dauer von 4 Stunden begonnen. Innerhalb der ersten Stunde
trat mehrfach ein kurzfristiger Ausfall der Pumpe von

3 - 5 Minuten Dauer auf, aus der sich die Schwankungen
des Wasserspiegels in Abb. 7 erkldren.

Der Wasserspiegel stabilisierte sich nach ca. 2 Stunden auf
einen Wert-von 18,5 m unter MeBpunkt. Nach Ablauf der 4 Stun-
den wurde die 2, Stufe mit doppelter Fdrderleistung ange-
fahren. Es setzte ein unerwartet steiler Wasserspiegelabfall
ein, der sich trotz mehrmaligen Drosselns der Fdrderleistung
auf zuletzt 0,4 1/s beschleunigte. Um die Pumpe nicht durch
Nachfall zu gefdhrden, wurde der Test bei einer Spiegelteufe
von 80 m nach 22 Minuten abgebrochen und fiir eine Dauer von

4 Stunden der Wiederanstieg gemessen. Danach erfolgte eine

- 20
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2. Phase mit einer reduzierten Pumpmenge von 1,65 1/s. Diese
Absenkkurve zeigt Phasen kontinujerlicher Absenkung, unter-
brochen von voriibergehenden Spiegelanstiegen bis zu 8 m, die
durch das Freispiilen und Leerlaufen von durch Bohrspilung
verschlossenen Kliiften zu erkldren sind. Die 2. Phase multe
nach 7,5 Stunden bei einer Absenkung von 50 m wiederum abge-

brochen werden. Nach einer siebenstiindigen Wiederanstiegspnase

folgte eine 3. Phase mit einer nochmals gedrosselten Fdrder-
leistung von 0,93 1/s, die aber nach 1,5 Stunden wiederum

bei 50 m Absenkung beendet wurde., Es folgte eine achtstindige
Wiederanstiegsphase.

Zur Auswertung nach dem Theis'schen Wiederanstiegsverfahren
wurde, da ein ungespannter Grundwasserleiter vorliegt, s
durch die berichtigte Absenkung s' = s - s2/20 (D = Leiter-
madcntigkeit) ersetzt (KRUSEMANN & DE RIDDER 1973).

Die im Anhang des Berichtes dargestellten 3 Wiederanstiegs-
kurven (S. 2 - 4) zeigen ilbereinstimmend einen ausgepridgt
s-fdrmigen Kurvenverlauf mit einer flachen Steigung wdhrend
der friithen Anstiegsphase (rechter Kurventeil), einem steilen
geradlinigen mittleren Bereich sowie eine starke Abflachung
wihrend der spiten Phase.

Der frithe Berejch flacher Steigung ist bedingt durch den
wegen des groBen Bohrlochdurchmessers stark ausgeprdgten
Yolumeneffekt des B8ohrlochs und/oder einen positiven Skin-
Effekt, die Abflachung wdhrend der spdten Phase entspricht
einer um GrdBenordnungen ndheren Durchldssigkeit oder einer
Anreicherungsgrenze im duBeren Bereich des Absenkungstrich=-
ters und kann aus der Machtigkeitszunahme des Quartdrs in
westliiche Richtung erkldrt werden. Die Auswertung des
mittleren Kurventeils ergibt Transmissivitdts-Werte von

3,8 + 1076, 9,6 « 1076 ynd 1,7 - 1075 m2/s.
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Angesichts der kurzen Dauer der dritten Pumpphase und der
Schwankungen der Fdrderrate wdhrend der ersten Stufe wird
der aus der 2. Wiederanstiegskurve ermittelte T-Wert von
1 +» 1075 m2/s als reprisentativ angesehen.

Die Leitfdahigkeit des gefdrderten Wassers lag zu Beginn des
Tests bei 1500 uS/cm, die der Spilung im Bohrloch vor dem
Austausch bei 2400 uS/cm. Die Leitfdnigkeit des gefdrderten
Wassers fiel wdhrend der ersten 90 Minuten auf 700 uS/cm ab
und blieb wdhrend der Testdauer konstant., Trotzdem konnte

bis zum Abbruch des Tests kein Klarpumpen des Leiters erreicht
werden., Durch eine Uraninbestimmung bei Beendigung des Tests
wurde im Wasser ein Gehalt von 2 % Spilung ermittelt.

ErwartungsgemdB handelt es sich bei dem Wasser um ein hartes
Ca-Na-HCO3 Wasser (vgl. Tab. 1).

Tribung: Niederscnlag pH-Wert : 7,1

Farbe : gelblich Leitfdnigkeit: 830 uS/cm
Geruch : erdig

Kalium 7,0 mg/1 Chiorid 69,0 mg/1
Natrium 60,0 " Sulfat 33,0 "
Magnesium 16,5 " Hydrogenkarbonat 436,0
Calzium 124,0 Nitrat 3,0 "
EisenII 4,4 "

Tab. 1: Chemische Wasseranalyse; Pumpversuch I
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Pumpversuch II (155 - 214 m)

Der untere. Abschnitt der Pldnerkalke wurde durch einen zwei-
ten Pumptest mit einer Navi-Pumpe getestet. Durcn den Pump-
versuch sollte sowohl die Durchldssigkeit bestimmt als auch
Formationswasser aus diesem Bereich gewonnen werden.

Der Packersitz wurde in einer Mergelbank in 154 - 155 m Teufe
festgelegt. Der Bohrlochdurchmesser betrug 8 1/2". Die An-
saugdffnung der Pumpe lag 8,5 m lber Bohrlochsonle, um einen
mdéglichst schnellen Austausch der Spilung gegen Formations-
wasser zu erreichen. Widhrend des Pumpens wurde der Oruckver-
lTauf unterhalb des Packers aufgezeichnet. Wegen des rotie-
renden Bohrgestinges wdnrend des Pumpvorganges ist eine
Ubertragung nach Ubertage nicnht mdglich, so daB das Druck-
Zeit-Diagramm erst nach Ausbau der Pumpe zur Verfiligung

steht.

Der Pumpversuch erstreckte sich einscnlieBlich der Wieder-
anstiegspnase von 8 Stunden iber eine Dauer von 47,5 Stunden.

Aus Abb. 8 geht hervor, daB der Druckanstieg nach Beendigung
des Pumpens auf den Enddruck von 15.3 bar zwischen zwei
MeBtakten von 4 Minuten Abstand erfolgte. Da dieser Oruckan-
stieg mit groBer Wahrscneinlichkeit auf einen technischen
Fehler in der Absperrvorrichtung in der Pumpe zuriickgeht,
wurde auf eine Auswertung der MeBkurve verzichtet und der
Abschnitt nochmals mit Packertests untersucht.

Der Verlauf der Leitfdhigkeitskurve zeigt einen Anstieg von
1800 pS/cm zu Beginn des Tests auf 2500 uS/cm innerhalbd der
ersten 4 Stunden mit anschlieBender Konstanz des Wertes

23
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Einbau der Pumpe

Setzen des Packers mit ausgeprdgter Druckspitze im
Dreh-Zeit-Diagramm,

Pumpphase mit 20 U/min; nach 20 Minuten Stop wegen
Flowmeterdefekt.

Erneuter Pumpbeginn mit 20 U/min, Pumpdauer 1,5 Stunden.

Erhéhen der Drehzahl auf 27 U/min, Pumpdauer 15,5 Stunden.

Erhdhen der Drehzahl auf 39 U/min, Pumpdauer 19 Stunden.
Stop der Pumpe, 8 Stunden Druckanstiegsmessung.
Losen des Packers.

Ausbau der Pumpe.

Abb.8: Druck-Zeit-Diagramm;Pumpversuch II
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iber die gesamte Pumpdauer. Bedingt durch die geringe Ergie-
bigkeit der Formation konnte wiederum kein Klarpumpen des
Leiters erreicnt werden. Anhand von Uraninbestimmungen wurde
ein Spiilungsgehalt von 0,8 % bei Beendigung des Tests er-
mittelt.

Tribung: Niederschlag pH-Wert 7,2

Farbe : gelblich Leitfdhigkeit (Feld) : 2410 uS/cm
Geruch : erdig ! (Labor): 3280 "
Kalium 8,9 mg/1 Chlorid 888 mg/1
Natrium 585,0 ° Sulfat 85 "
Magnesium 21,0 " Hydrogenkarbonat 473 "
Calzium 130,00 * Nitrat 3 "
Eisenll 3,7 "

Tab. 2: Chemische Wasseranalyse; Pumpversuch II

Die chemische Analyse des Wassers (Tab. 2) weist im Vergleich
zum Wasser aus dem oberen Bereich der Pladnerkalke einen stark
erhdhten Ma*- und C1--Anteil von 585 bzw. 888 mg/1 auf. Die
Gesamtmineralisation liegt bei 2,2 g/1. Die Laborbestimmung
der Leitfdnigkeit weicht erheblich von den vor Ort gemessenen
Werten ab. Aufgrund der HGhe der Mineralisation kann ange-
nommen werden, daB die Feldbestimmungen zu niedrig sind.

Bei den nachfolgend beschriebenen Packertests wird jeweils
in tabellarischer Form eine kurze Zusammenfassung der tech-
nischen Datan und Testergebnisse gegeben. Die MeB- und Aus-
wertungsdiagramme finden sich im Anhang des Berichtes.

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit wird die von der Fa.
Gartner Lee gewdhlte Numerierung der Packertests beibehalten,.
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Doppelpacker-Test Nr. 4

Technische Daten:

Formation : Pldnerkalke (Turon)
Packerteufe(n)l) . 121,95 - 159,71 m u. GOK

Teufe Drucksonde P 2 : 115,40 m unter Geldndeoberkante
Lidnge des Test-Intervalls: 37,76 m

Bohrlochteufe : 292,00 m

Ergebnisse:

T (m2/s) Ke (m/s)
osT 12! 3 - 1077 9 - 10-9 .
DST 2 2 - 10-6 5 + 10-8
sw 13! 3 - 10-6 9 - 10-8
3 - 10-6 8 + 10-8
3 - 1076 8 + 10-8
Gesamtwertung 1+ 10-7 1 - 10-8

Anmerkungen:

In der Anlage (S. 5 - 8) sind die wdhrend des gesamten Tests
gemessenen Drucke P17, P2 und P3 aufgefiihrt; daraus lassen sich
die wdhrend des Tests durchgefiihrten 2 drill stem Tests und

3 slug withdrawal Tests ablesen. Fiir jeden Testabschnitt

ist zudem das Druck/Zeitdiagramm im Anhang zusammen mit

den Testergebnissen dargestellt.

Der erste Test war als pulse withdrawal Test geplant. Da
wahrend des Ventil-0ffnens und -SchlieBens ein signifikan-
ter ZufluB erfolgte, wurde der Test als drill stem Test
(DST 1) fortgefihrt.

Die Auswertung nach Cooper et al., (1967) ergibt keine re-
prdsentativen Werte fiir den Speicherkoeffizienten. Die
ermittelten Werte werden danher nicht angefiihrt.

1) Teufe Unterkante oberer Packer - Oberkante unterer Packer
2) 4rill stem Test Nr. 1
3) slug withdrawal Test Nr., 1
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Die Druckanstiegskurven der slug withdrawal Tests (Sw 1)
zeigen eine Abflachung der Steigung wdhrend der spdten
Wiederanstiegspnase infolge einer lateral verringerten
Durchldssigkeit (boundary condition) Es wurde daher die
frihe Wiederanstiegsphase ausgewertet.

Die Auswertung der Tests ergibt einen K¢-Wert von 1078 m/s.

Die Fehlergrenze dieses und aller folgenden Tests liegt
unter Berilicksichtigung der wdhrend der Tests generell auf-
getretenen Temperaturdnderungen sowie gerdtebedingten Ab-
weichungen bei weniger als einer Grd8enordnung. .

- 27
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Doppelpacker-Test Nr. 3

Technische Daten:

Formation : Pldnerkalke (Turon)
Teufe : 158,68 - 196,44 m u. GOK
Teufe Drucksonde P 2 : 152,13 m u. GOK

Ldnge des Test-Invervalls: 37,76 m

Bohrliochteufa : 292,00 m

Ergebnisse:

T (m2/s) Kg (m/s)
DST 1 3 - 1077 9 + 10-9
0ST 2 2 + 1075 5 - 1077
Sw 1 5+ 10-6 1« 10-7
5 « 10-6 1 - 1077
4 - 10-6 1 - 107
Gesamtwertung 1 1076 1+ 1077

Anmerkungen: (Anlage S. 9 - 12)

Der erste Test war urspringlich als pulse withdrawal Test
geplant. Wegen technischer Probleme konnte das Ventil der
Testgarnitur erst nach 2 Minuten geschlossen werden.

Da bei einem Unterdruck von 3,8 bar ein signifikanter
ZufluB auftrat, wurde der Test als drill stem Test aus-
gewertet, dessen Analyse jedoch von dem ersten Test ab-
weichende Werte ergibt.

Die Tests DST 2 und Sw 1 ergeben einen weitgenend lberein-
stimmenden Kg-Wert von 1077 m/s.
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Doppelpacker-Test Nr. 2

Technische Daten:

Formation : Kalkmergel (Cenoman)
Packerteufe(n) : 203,56 - 241,32 m u. GOK
Teufe Drucksonde P 2 197,02 m u. GOK

Linge des Test-Intervalls: 37,76 m

Bohrlochteufe : 292.0m

Ergebnisse:

T (m2/s) Ke (m/s)
Pw 11) 3 10‘12 9 - 10-14
3 - 10-12 9 . 10-14
Gesamtwertung ¢ 10-10 ¢ 10-11

Anmerkungen: {Anlage S. 13 - 15)

Der pulse withdrawal Test wurde mit einem Unterdruck von
14,6 bar eingeleitet.

Die Wiederanstiegsmessung ergab einen Druckanstieg von ledig-
Tich 18 % nach 9,9 Stunden Dauer.

Der slug withdrawal Test erbrachte bei 14,0 bar Unterdruck
keinen meBbaren ZufluB ( 0,001 1/min) und konnte daher nicht
ausgewertet werden.

Die Auswertung des Pw l1-Tests ergibt einen Kf-Wert von rechn-
nerisch 9 « 10-14 m/s. Unter Beriicksichtigung des wdhrend
des Tests aufgetretenen Temperaturanstiegs von 0,2°C wird
ein Kg=Wert von kleiner 10-11 m/s als gesichert angesehen.

1) pulse withdrawal Test Nr. 1
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4.2 Unterkreide

Die Unterkreide hat in der B8ohrung K 101 eine Mdchtigkeit
von 376 m. Das 210 m mdchtige Alb ist zuoberst als kiese-
liger Tonmergelstein in Flammenmergelfazies (ca. 40 m)
darunter als Tonmergelstein ausgebildet.

Der an der Basis des Alb auftretende Hilssandstein wurde als
2,7 m mdchtiger Feinsandstein erbohrt. Die Ton- und Tonmergel-
steine des Hauterive bis Apt sind 167 m mdchtig.

13

Die Unterkreide wurde mit 4 Packertests sowie einem Pumpver-
such im Hilssandstein abgetestet (Anlage 1).

- 30
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Einfachpacker-Test Nr. 1, 1 a

Technische Daten:

Formation : Unterkreide (Flammenmergel)
Packerteufe(n) : 241,02 - 292,0 m u. GOK
Teufe Drucksonde P 2 : 234,47 m u. GOK

Ldnge des Test-Intervalls: 50,97 m

Bohrlochteufe ¢ 292,00 m

Ergebnisse:

T (m2/s) Ke {(m/s)
Pw 1 5 - 10-11 1 - 10-12

5 - 10-11 1+ 10-12
Gesamtwertung ¢ 10-10 ¢ 10-11

Anmerkungen: (Anlage S. 16 - 18)

Test Nr. 1, der wegen Verstopfung des Rohrstranges mit Para
abgebrochen wurde, wird nicht dokumentiert.

Der Wiederholungstest Nr. 1 a wurde als pulse withdrawal Te
durchgefihrt. Wdhrend der 10,25 Stunden dauernden MeBphase
wurde ein 60 %iger Wiederanstieg bei einer Anfangs-Druck-
erniedrigung von 8,14 bar erreicht. Die Auswertung ergibt
einen Ke-Wert von ( 1011 (recnnerisch 1 + 10-12) bei einer
Fehlergrenze von weniger als 1 GrdBenordnung. Der sich an-
schlieBende stTug withdrawal Test ergab bei 13,1 bar Unter-
druck einen ZufluB von 0,004 1/min. Der Test ist wegen der
geringen FlieBrate nicnht auszuwerten.

ffin

st
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Einfachpacker-Test Nr. 5

Technische Daten:

Formation
Packerteufe(n)
Teufe Drucksonde P 2

- 31 -

Alb-Tonmergelstein

301,85 - 427,1 m u.

295,30 m u. GOK

GOK

Ldnge des Test-Intervalls 125,25 m
Bohrlochteufe 427,1 m
Mittlerer Bonrlocnhdurchmesser: 246 mm
Ergebnisse:

T {(m2/s) K (m/s)
o 1 6 « 10-11 5 - 10-13
¥ 6 . 10-11 4 . 10-13
Gesamtwertung ¢ 10-9 ¢ 10-11

Anmerkungen: (Anlage S. 19 - 21)

Der Test wurde als pulse withdrawal Test mit 825 k Pa (8,25 bar)
Unterdruck eingeleitet. Die Wiederanstiegsrate lag bei Test-

ende nach 24 Stunden bei 60 %.

Wert von 4 -~ 5
lag der ZufluB mit 0,02 1/min

Die Analyse ergibt einen Kg-
1013 m/s. Beim anschlieBenden Test Sw 1

bei 186 m Druckabsenkung etwa
1 GrdBenordnung héher, als anhand des Pw 1-Testes zu erwarten

war, Dieser Test ist wegen der zu geringen ZufluBrate nicht
auswertbar., AnschlieBend an diesen Test wurde bef

geschlosse-

nem Ventil nochmals fir 6,2 Stunden ein Druckaufbautest durcn-
gefliihrt, der jedoch wegen der 2,7-stiindigen FlieBzeit des
Testes Sw 1 nicht als pulse withdrawal Test auswertbar ist.
Der zum Test Pw 1 dhnliche Verlauf des Oruckaufbaus bestd-

tigt die Ergebnisse dieses Tests, so daB ein Kg=Wert von
kleiner 10-11l m/s gesichert ist. '
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Doppelpacker-Test Nr. 7

Technische Daten:

Formation : Alb-Tonmergelstein
Packerteufe(n) ¢ 427,56 - 448,71 m u. GOK
Teufe Drucksonde v 422,92 m u. GOK

Ldnge des Test-Intervalls : 21,15 m

Bohrlochteufe : 480,8 m

Mittlierer Bohrlochdurchmesser: 226 mm

Ergebnisse: .
T (m2/s) Ke (m/s) S
4 . 10-11 2 - 10-12 9 - 10-6
Pw 1 6 « 10-1l 3+ 10-12 9 + 107
3 - 10-1l 2 - 10-12 9 - 106
Gesamtwertung ¢ 10-10 ¢ 10-11 1+ 10-7

Anmerkungen: (Anlage S. 22 - 24)

Der Test Pw 1 wurde mit einem Unterdruck von 310 k Pa durch-
gefihrt. Wdhrend des 12,1-stiindigen Druckaufbaues wurden
zweimal pldtzliche geringfiigige Druckanstiege beobacntet, die
offensichtlich auf Bewegungen der Testgarnitur zurlickzufihren
waren, Die Auswertung der Kurve war trotz der Druckanstiege
mdglich. Die Schwankungsbreite der errechneten T-Werte ent-
spricht den der anderen Tests. Der sich anschlieBende slug
withdrawal Test erbrachte einen diesen T-Werten entsprechen-
den ZufluB von 0,004 1/min. Eine Auswertung dieses Tests ist
nicht mdglich.

- 33



- 33 -

Einfachpacker-Test Nr. &

Technische Daten:

Formation : Hilssandstein
Packerteufe(n) : 444,00 - 480,8 m u. GOK
Teufe Drucksonde P 2 v 439,36 m u. GOK

Lidnge des Test-Intervalls ¢ 36,80 m

Bohrlochteufe : 480,8 m

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 240 mm

Ergebnisse:

T (m2/s) K¢ (m/s) .
DST 1 3+ 1073 1+ 105
Sw 1 4 -+ 10-5 1+ 10°5
4 - 10-5 1+ 10-5
4 + 10°5 1+ 10°5
DST 2 3+ 10-5 9 « 10-6
DST 3 2+ 1075 7 + 106
Gesamtwertung 1+ 1075

Anmerkungen: (Anlage S. 25 - 30)

Der Packersitz wurde nach Caliper-Log 12,3 m oberhalbd der
Oberkante Hilssandstein festgelegt.

Der Test begann mit einer Druckaufbaumessung {(8u 1) von
11,7 Stunden, bei der ein konstanter hydrostatischer Druck
von 4611 k Pa erreicht wurde. Mit dem Gffnen des Ventils

zu Beginn des Tests setzte ein Uberlauf aus dem mit Lei-
tungswasser gefillten Gestinge am Bohrtisch ein, der von
anfanglich 9 1/min auf 2,6 1/min nach 1,2 Stunden zuriick-
ging. Der gleichzeitige Druckanstieg an der Drucksonde P 2
von 4450 auf 4585 k Pa zeigt, daB Wasser hdnherer Dichte aus
der Formation zufloB.
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An den Druckaufbautest schlossen sich 3 drill stem Tests

mit Fl1ieBzeiten von 36 Minuten und jeweils 4 Minuten und
Druckaufbaumessungen von 60,6 und 120 Minuten an. Die Aus-
wertung der Tests ergibt senr gut lUbereinstimmende T-Werte
von 2 - 4 - 1075 m2/s. Bezogen auf den 2,7 m mdchtigen Hils-
sandstein ergibt sich ein Kg-Wert von 1 - 10-5 m/s.

Beim Test DST 3 zeigt sich in der spdten Druckanstiegsphase
eine Verteilung der Geraden, die auf eine lateral sich ver-
ringernde Durchldssigkeit hindeutet. Die Auswertung der
FlieBperiode (Sw 1) des drill stem Tests Nr. 1 ergibt einen
unrealistisch kleinen Wert fir den Speicherkoeffizienten«cvon
7 + 1022, Dies kdnnte auf einen positiven Skineffekt zuriick-
zufihren sein.

Die aus der Auswertung der drill stem Tests bestimmten hydro-
statischen Drucke decken sich anndhernd mit den aus dem
Test Bu 1 bestimmten Wert.

Unter Beriicksichtigung aller Tests ergibt sich ein hydro-
statischer Druck in 439,36 m Teufe von 4605 k Pa * 10 k Pa.

Im AnschluB an den Packertest wurde eine Navi-Pumpe zur Ge-
winnung von Wasserproben aus der Fofmation eingebaut. Auf-
grund technischer Probleme wegen extrem niedriger AuBen-
temperaturen wurde dieser Test erfolglos abgebrochen.
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Einfachpacker-Test Nr. 8

Technische Daten:

Formation

35 -

Ton- und Tonmergelsteine
des Hauterive bis Apt

Packerteufe(n) 480,30 - 608,3 m u. (OK
Teufe Drucksonde P 2 475,66 m u. GOK
Lidnge des Test-Intervalls 128,00 m
Bohrlochteufe 608,33 m
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 245 mm
Ergebnisse: ’

T (m2/s) Ke (m/s) S

2 + 10-10 1 - 10-12 6 + 10-5
Pw 1 2« 10-10 1 - 10-12 § + 10-5
Gesamtwertung ¢ 10-9 ¢ 10-11 6 + 105
Anmerkungen: (Anlage S. 31 - 33)

Der Unterdruck bei Beginn des pulse withdrawal Tests lag bei

etwa 1640 k Pa;

von 15,7 Stunden erfaBt.
der

als die Typkurven,

des

der Druckaufbau wurde lber einen Zeitraum
Die ermittelten Kurven zeigen in
Anfangsphase des Druckaufbaus einen flacheren Verlauf
Die Auswertung der letzten 7,3 Stunden
Druckaufbaus ergibt einen Kg-Wert von rechnerisch

1 - 10-12 n/s. Der anschlieBende sTug withdrawal Test er-

brachte mit 0,02 1/min bei

eine um etwa 1 GrdBenordnung zu hohe ZufluBrate.

einem Unterdruck von 1515 & Pa

Die Griinde

hierflir waren nicht zu ermitteln. Trotzdem ist ein Kg-Wert
von kleiner 10-11 m/s gesichert.
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4,3 Malm

Der 148 m mdchtige Malm setzt sich aus 9 m Kalkstein und
Tonmergelstein des Kimmeridge sowie aus Kalksteinen, Kalk-
oolithen, Tonmergelsteinen und 2 Eisenocolithhorizonten
(Oberes und Unteres Lager) des Oxford zusammen. Im Ver-
gleich zu den im Grubenbereich aufgeschlossenen Erzlagern
weisen die beiden Horizonte in der B8ohrung wesentlich ge-
ringere Fe-Gehalte auf.

Wdhrend des 3ohrens trat bei 764 m Teufe ein erster Spilyngs-
verlust von 20 m3? auf, dem bei 772 m Teufe, zwei Meter ober-
halb der Basis des Oxford, weitere erhebliche Verluste an
Spiilung folgten (DBE-Bericht 1985). Der Bohrkern besteht in
dieser Zone aus stark geklifteten Kalksteinen.

Zum Einddmmen der Spilungsverluste wurden aus wechselnden
Anteilen von Bentonit, Glimmer und CMC bestehende “"Ver-
stopfungspillen" gesetzt. Diese MaBnahmen zeigten keinen
Erfolg; beim jeweiligen Anbohren der Kluftzone traten

erneut Spilungsverluste auf, die zu einem Festsetzen des
Bohrgestdnges flhrten. Wegen Machfalls aus der nocn nicht
verrohrten Unterkreide gestalteten sich die Fangarbeiten
sehr schwierig. Nach ihrem AbschluB8 wurde erneut abgedicntet
und der Abschnitt bis kurz oberhalb der XKluftzone mit vier
Packertests untersucht.
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Doppelpacker-Tast Nr., 12

Tecnnische Daten:

Formation

Packerteufe(n)

Teufe Drucksonde P 2
Lidnge des Test-Intervalls
Bohrlochteufe

Ergebnisse: Packer geplatzt
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Unter-Hauterive Tonstein
Kimmeridge Kalk- und Tonstein
Oberer Korallenoolith (Kalk-
stein, Mergel)

599,50 - 634,22 m u. GOK
594,86 m u. GOK

34,72 m

774,00 m

Durch diesen Packertest sollte der Unterkreide-Transgressions-
horizont sowie der unterlagernde Kimmeridge und Obere Korallen-

colith getestet werden. Infolge der Spilungsverluste und der
anschlieBenden Fangarbeiten waren im Bereich der Unterkreide

starke Auskolkungen aufgetreten. Als einzig méglicher Sitz
des oberen Packers wurde der Abschnitt von 598 - 599,5 m mit

einem Durchmesser von ca. 15"

ermittelt.

Beim Setzen der Packer platzte der obere Packer. Da sich aus
dem Kaliberlog keine weitere geeignete Position fiir den oberen

Packer ergab, wurde der Test abgebrochen.



Doppelpacker-Test Nr., 11/11 a

Technische Daten:

Formation

. Packerteufe(n)
Teufe Drucksonde P 2
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Oberer Korallenoolith
(Kalkoolith, Mergel, Tonstein)

634,23 - 678,10 m u. GOK
629,59 m u. GOK

Ldnge des Test-Intervalls 43,87 m
Bohrlochteufe 774,0 m
Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 330 mm
Ergebnisse:
T (m2/s) K¢ (m/s) S
Pw 1 5+ 10-9 1 - 10-10 2 + 10-6
5 « 1079 1 - 10-10 2 + 1076
5 - 10-9 1 - 10-10 2 - 10-6
DST 1 1+ 10-9 3+ 10-11 /
DST 2 2 « 10-7 4 - 10-9 /
Sw 1 2+ 107 4 - 10-9 4 + 10-7
0ST 3 2« 10-7 5 - 10-9 /
Gesamtwertung 2 + 1077 5 «+ 10-9 2 + 10-6
Anmerkungen: (Anlage S. 34 - 38)

Beim Test Nr. 11 platzte der obere Packer beim Setzen wegen
UbergréBe des Bohrlochs. Aus diesem Grunde wurde beim Test
11 a der obere Packersitz ca. 3 m tiefer gelegt.

Test Nr. 11 a wurde mit einem 6-stiindigen Test zur Ermittiung
des hydrostatischen Druckes (Bu 1) eingeleitet. Wdhrend die-
ser Perjode fiel der Druck P 2 von 6355 auf 5620 k Pa ab,
ohne einen konstanten Wert zu erreichen. Es schlossen sich
ein pulse withdrawal Test (Anfangs-Unterdruck 1480 k Pa)
sowie 3 drill stem Tests mit Anfangsdrucken von 4925, 3382
und 3625 k Pa an.
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Die Tests Pw 1 und O0ST 1 ergaben &dhnliche T-Werte von 1 bzw.
5+ 109 m2/s. Die Tests DST 2 und OST 3, die mit vergrdBer-
ten Druckabsenkungen eingeleitet wurden, Tiefern von ca.

2 GroBenordnungen hdhere Werte. Es ist zu vermuten, daB die
Tests Pw 1 und DST 1 infolge der abdicnhtenden Wirkung des
Filterkuchens zu niedrige Werte geliefert haben. Beide Druck-
anstiegskurven zeigen eine erhdnte Steigung in der spdten
Anstiegsphase infolge Staugrenze (lateral verringerte Qurchn-
ldssigkeit). Die Tests Bu l, Pw 1l und DST 1 zeigen, daB der
hydrostatische Druck mit 5620 bis ca. 5400 k Pa in 629,59 m
Tiefe deutlich erniedrigt ist. Bei den Tests 0ST 2 und 3
konnte wegen vermutlich technisch bedingter Druckschwankungen
gegen Ende des Tests kein hydrostatischer Druck ermittelt
werden. Der Druckabfall im Bohrloch unterhalb des unteren
Packers (P 1) zeigt (s. Anhang) an, daB die Abdichtung der
Kluftzone in den Kalksteinen des unteren Korallenoolithes

bei 774 m u. G. nur unvollstdandig gelang.
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Doppelpacker-Test Nr. 10

Technische Daten:

Formation : Oberer, Mittlerer Korallen-
oolith (Kalkstein, Mergel,
Eisencolithe)

Packerteufe(n) : 677,80 - 711,00 m u. GOXK
Teufe Drucksonde P 2 : 673,16 m u. GOK

Ldnge des Test-Intervalls ¢ 33,2 m

Bohrlochteufe : 774,00m

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 320 mm

Ergebnisse:

T (m2/s) Ke (m/s) S
Pw 1 1+ 10°8 4 + 10-10 1+ 10-6
1 - 10-8 4 - 10-10 1 - 10-6
1 - 10-8 4 » 10-10 1 - 10-6
DST 1 7 + 1079 2 + 10-10 /
DST 2 7 « 1079 2 + 10-10
Sw 1 2 + 10-8 7 + 10-10 4 - 10-7
Gesamtwertung 1 10-8 3 10-10 1 - 1076 . 4« 10-7

Anmerkungen: (Anlage S. 39 - 43)

Vor Beginn der Tests wurde die Entwicklung des hydrostatischen
Drucks flir 1 Stunde registriert (3u 1). Oer Oruck stieg wdhrend
der ersten 30 Minuten auf 6784 k Pa an und fiel danach auf

6784 k Pa ab. Die 4 Tests ergaben insgesamt dhnliche T-Werte
von 1 * 1078 m2/s als geometrisches Mittel,

Als hydrostatischer Druck ergeben sicn ebenfalls anndhernd
gleiche Werte von ca. 6650 - 6800 k Pa in 673,16 m Teufe
0. GOK, was auf einen geringflgig erniedrigten hydrosta-
tischen Druck hindeutet.

Wie beim Test 11 a fiel auch bei diesem Test der Druck unter-
halb des unteren Packers ab.
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Doppelpacker-Test Nr. 9

Technische Daten:

Formation : Mittlerer, Unterer Korallen-
oolith (Kalkmergel)

Packerteufe(n) : 711,0 - 744,20 m u. GOK

Teufe Drucksonde P 2 : 706,36 m u. GOK

Ldnge des Test-Intervalls ¢ 33,200 m

Bohrlochteufe ¢ 774,00 m

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 330 mm

Ergebnisse:

T (m2/s) Ke (m/s) S
10-11 3. 10-12 1 . 10-5
Pw 1 9 - 10~ 3 - 10-12 1+ 105
. 10-11 3 . 10-12 1+ 10-5
¢ 10-10 ¢ 10-11 1+ 10-5

Anmerkungen: (Anlage S. 44 - 46)

Beim 8,8-stiindigen build up Test (Bu 1) stieg der an P 2 ge-
messene Druck von 7122 auf 7472 k Pa an.

Der anschlieBende pulse withdrawal Test wurde mit einem
Unterdruck von 1476 k Pa eingeleitet. Bei Beendigung des
Tests nach 11,5 Stunden wurde ein Wiederanstieg von ca.

65 % erreicht. Als T-Wert wurden 9 -+ 10-11 m2/s armittelt.
Der sich anschlieBende slug withdrawal Test erbrachte mit
durchschnittlich 0,02 1/min bei einem Unterdruck von

2777 k Pa einen um etwa 1 GrdBenordnung zu hohen ZufluB.
Der Test konnte wegen der zu geringen ZufluBraten nicht
ausgewertet werden. Es scnloB sich ein erneuter build up
Test von 1,1 Stunden an, der wegen der zu langen FlieBzeit
widhrend des Tests Sw 1 nicht auswertbar ist.
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Nach AbschluB der vier Tests wurde die Bohrung erweitert und
bis in 739,8 m Teufe mit 95/8" Rohrtour verrohrt. AnschlieBend
wurde bis in die Gryphdenbank des obersten Dogger bei 782,2 m
gekernt, wobei wiederum 200 m3 Spilung in der Kluftzone ver-
loren gingen. Zu diesem Zeitpunkt wurde beschlossen, vor der
Durchfihrung weitere DichtungsmaBnahmen, die Durchldssigkeit
und den hydrostatiscnen Druck im Kluftbereich zu bestimmen.

Dazu wurde am 08.04., ein Packer in 727 m Teufe mit dariiber
installierter Navi-Pumpe eingebaut. Oie Pumpe erbrachte keine
Férderung, und es stellte sich heraus, daB die Druckhdhe von
ca. 69 bar fir diesen Pumpentyp zu hoch war. Somit muBte die-
ser Versuch ergebnislos abgebrochen werden., Um eine einwa;d-
freie hydraulische Verbdbindung zwischen B8ohrloch und Kluft-
system bei den weiteren Untersuchungsarbeiten zu gewdhrleisten.
wurde das Bohrloch nochmals bis in 782 m mit dem MeiBel be-
fahren, wonach sich ein Wasserspiegel bei 620 m unter Geldnde

einstellte.

Im Anschlu88 hieran wurde ein Auffiillversuch durchgefihrt.

Dazu wurde in das Steigronr in 630 m Tiefe eine Druck- und
TemperaturmeBsonde eingebaut, die nach Beruhigung einen Druck
von 1,09 bar anzeigte. Daraufhin wurden innerhald von & Minuten
1440 1 klares Wasser in das Rohr gefiillt, wobei der Druck auf
4,3 bar anstieg. Nach AbschluBl der Wasserzugabe wurde der Druck-
abfall lUber 90 Minuten kontinuierlich gemessen. Das Druck/Zeit-

Diagramm ist in Abb. 9 dargestellt.

Wertet man den Druckabfall nach dem Wiederanstiegsverfanren von
Theis aus (Abb. 10), so berechnet sich eine Transmissivitdt von
2 - 10-6 m2/s. Geht man davon aus, daB sich die effektive Durch-
lassigkeit auf den ca. 2 m mdchtigen Kluftbereicn beschrdnkt,

so ergibt sich ein Durchldssigkeitsbeiwert von 1 - 10-6 m/s.
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Die Angabe eines solchen Wertes ist sicher problematisch, da

es sich bei dem untersuchten Bohrabschnitt um einen Kluft-
wasserleiter handelt und die Auswertung nach Theis nur bei
homogenen und isotropen Aquiferen g¢gilt. Zudem kann die Durch-
ldssigkeit der Kluftzone durch die vorangegangenen Abdichtungs-
arbeiten herabgesetzt worden sein; auch ein erneutes Frei-
bohren muB nicht zu den VYerhdltnissen flihren, die vor dem
ersten Anbohren der Kluft bestanden haben.

Da der Auffiilltest nicht den erwiinschten Erfolg gezeigt hatte,

wurde ein Packertest {(Nr. 13) idber den gleichen Untersuchungs-
abschnitt durchgefihrt.

- 44



Bohrung KONRAD 101

Zeit t in min

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9Q —>
5 L 1 1 i L 1 1 1 ]
—to —1 t {
4
1"
. Auffullversuch
(]
‘2 Kiuftzone im unteren
% 2 . Korallenoolith
2
&)
%
o
9
T 1
0 - -

-SV-

Abb. 9

'VV_



Absenkung in m —»

..917-

Bohrung KONRAD 101 o+ t
<— Zeitin log—ﬁti——!—

0 0,02 0,04 006 0,08 01 012 014 016 0,18 02 - 022 0,24
i 1 1 1 L i 1 1 1 1 1 L
40 ~
X X
X
x
x
30 4 y X
20
xX
10 X xx X Auffullversuch
/ Q= 0004 m/sek _ Kluftzone im unteren
Ns =340 m Korallenoolith
o -

1 x x00 _
0183 ~QQ _ 0,183x0,004 =2X106m2/SeK

T Ds 340 Abb.10

-Sv-



- 45 -

Einfachpacker-Test Nr., 13

Technische Daten:

Formation : Unterer Korallenoolith,
Callovium

Packerteufe(n) : 739,8 - 782,2 m u. GOK

Teufe Drucksonde P 2 : 725,25 m u. GROK

Lidnge des Test-Intervalls : 42,400m

Bohrlochteufe : 782,22 m

Ergebnisse:

T (m2/s) K¢ (m/s) S
si 1l 2+ 10-4 1 - 10-4 8 - 10-22
2 - 10-4 1 . 10-4 8 + 10-22
2 « 104 1 - 1074 g + 10-22
Si 2 6 + 10-5 3 . 10-5 8§ + 10-9
9 - 10°5 5 « 105 g » 10-14
9 « 10-5 5 - 10~5 g - 10-14
Sw 1 2 » 10-¢ 8 » 10-5 8 - 10-22
2 . 10-4 8 » 10-5 8§ .- 10-22
2 - 1074 § - 10-5 § - 10-22
Gesamtwertung 2 - 10-4 1« 10-4 /

-

Anmerkungen: {Anlage S. 47 - 52)

Der Packer wurde in der VYerrohrung abgesetzt; damit wurde der
Bereich von der Unterkante der Verrohrung bis zur Endteufe
des Bohrlochs getestet.

Zu Beginn des Tests wurde der hydrostatische Druck iber ei-
nen Zeitraum von & Stunden bestimmt. Es stellte sich ein
Oruck von 1143 k Pa, entsprechend einem Wasserspiegel von
etwa 620 m unter Flur, ein. Der gleiche Druck wurde auch
nach dem Test bestimmt,

1) slug injection Test
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Es schlossen sich 5 slug injection Tests sowie 1 slug
withdrawal Test an. Test Si 1 fihrte zu einem T-Wert von
2 - 10-4 m2/s. Bejm Test Si 2 verringerte sich nach

15 Sekunden - vermutlich infolge einer teilweisen Ver-
stopfung der Kluftzone - die Absenkungsrate sehr stark.
Der Test ergab einen T-Wert von 9 - 10-5 m2¢/s.

Test Sw 3 wurde wegen zu geringer Absenkungsrate infolge
weiterer Verstopfung nicht ausgewertet. Daraufhin wurde
versucht, den Wasserspiegel in der Rohrtour durch soge-
nanntes Swabben abzusenken. Es konnte ein slug withdrawal
Test mit einem Anfangs-Unterdruck von 958 k Pa durchgefihrt
werden, aus dem sich ein T-Wert von 2 * 10°% m2/s ergab.

Iwei weitere slug injection Tests wurden wegen zu geringer
FlieBraten nicht ausgewertet.

Da seit dem Anbohren der Kluftzone wiederholt versucnt wor-
den war, die hohen Spilungsverluste durch das Setzen von
Verstopfungspillen zu verhindern, muB8 davon ausgegangen
werden, daB der ermittelte Kf-Wert von 10=% m/s einen Mini-
malwert fir die Durchldssigkeit darstellt.

Wie oben erwdhnt, traten beim Anbonren der Klifte in 772 m
Tiefe Splilungsverluste auf. Nach diesen Verlusten stellten
sich in der Bohrung verschiedene Druckwasserspiegel ein,
wobei keine Messung einen Spiegelstand tiefer als 620 m u. G.
aufwies. Die hdheren Spiegelstdnde sind sicher auf eine Ver-
stopfung der Kluftzone zurickzufihren, dagegen wurde ein
Druckspiegel von 620 m sowohl beim Auffilltest als auch beim
Packertest Nr. 13 bei erheblichen Durchldssigkeiten gemessen.
Eine Verstopfung der Xluftzone konnte hier nicht vorliegen.
Somit kann davon ausgegangen werden,.daB der Druckspiegel-
stand von 620 m u. G. in der Bohrung nicnt unterscnritten
werden konnte. Dies bedeutet, daB in der 154 m tiefer liegen-
den Kluftzone ein hydrostatischer Druck von ca. 15 bar herrscit.
Fir diese Beobachtung kann folgende Deutung gegeben werden:
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Die Auswertung der neuen Seismik ergab, daB 500 m dstlich der
Bohrung Konrad 101 in etwa 620 m u. G. die Basis des Oxford,
also der geklifteten Kalksteine des XKorallenoolithes, von den
Unterkreideschichten transgressiv ilberdeckt wird., Im Bereich
des Transgressionshorizontes ist eine erhdhte Durchldssigkeit
der Kalksteine und ein grdBeres Kluftvolumen mdglich, evtl.
auch durch Karsterscheinungen an der damaligen Landoberfldche.
Die von SCHILDKNECHT (1985) geforderte Siphon-aftige hydrau-
lische Verbindung von der Bohrung zur Grube kann daher in der
Weise realisiert sein, dal die in der Bohrung angetroffene
Kluftzone nacn Westen in Richtung des Einfallens keine direkte
Verbindung zur Grube hat, wohl aber in entgegengesetzter Bich-
tung bis zur Trnsgressionsfldche nach Osten. Von hier kann
eine hydraulische Verbindung, evtl. entlang N-S gerichteter
K1ifte, zu dem allgemeinen Kluftsystem bestehen, das, dem £in-
fallen der Kalksteine nach Westen folgend, eine Verbindung

zur Grube hat und dort aufgeschlossen und entwdssert ist.

DaB die insgesamt 500 m3 Spiilung bisher nicnhnt im Grubengebdude
angetroffen wurden, ist bei dem weitverzweigten Grubensystem
nicht zu verwundern; dagegen ist ein relativ offenes Kluft-
system von ca. 1 km Ldnge von der Transgressionsfldche bis

zum Grubengebdude anzunehmen.

Zusammengefat decken sich die Befunde aus dem Korallenoolith
in der Bohrung Konrad 101l mit den im Grubengebdude gemachten
Erfahrungen: Auch hier besitzt die Formation eine vorherr-
schend geringe Wasserwegsamkeit; beim Auffanren der Strecken
werden jedoch vereinzelt teils wasserfiihrende, teils bereits
leergelaufene Kluftsysteme unterschiedlicher Offnungsweite
und Erstreckung angefahren.
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4.4 Dogger

In der Bohrung wurden eine 108 m mdchtige Tonmergelstein-
und Tonsteinfolge des Callovium und Oberbathonium erbohrt,
auf die Kalksandsteine der Cornbrash-Zone mit 28 m Macnhtig-
keit folgen. Die Bohrung wurde bei einer Teufe von 1001,75 m

in Tonsteinen des Bajocium eingestellt.

Es wurden 4 Packertests durchgefiihrt:



Einfachpacker-Test Nr. 14

Technische Daten:
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Formation Callovium, Unterbathonium
(Tonmergelstein)

Packerteufe(n) 776,00 - 880,2 m u. GOK

Teufe Orucksonde P 2 761,45 m u. GOK

Lidnge des Test-Intervalls 104,20 m

Bohrlocnteufe 880,2 m

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 292 mm

Ergebnisse: 4 .

T (m2/s) Ke (m/s) S

Pw 1 9 - 10-11 10-13 5 + 1079
« 10-11 10-13 5+ 10°5
« 10-11 10-13 5 « 1075

Gesamtwertung ¢ 10-9 ¢ 10-11 5 + 1075

Anmerkungen: (Anlage S. 53 - 55)

Die Kluftzone im Unteren XKorallenoolith wurde nach dem Testen
durch Zementation abgedichtet. Trotz menhrmaliger Zementation
gelang jedoch keine vollstdndige Abdicntung, so daB beim

Durchbohren der liegenden Formationen ein konstanter gering-

figiger Spiilungsverlust festzustellen war.

Beim Test Nr. 14 wurde nach Setzen des Packers ebenfalls ein
Absinken des Spilungsspiegels mit entsprechendem Druckabfall
an P 3 festgestellt, der mit dieser Kluftzone in Verbindung
gebracht wurde. Beim (ffnen des shut-in tools zu Beginn des
Tests Pw 1 erhGhte sich der Oruckabfall an P 3 jedoch und

ndherte sich dem Wert des Druckanstiegs in der Testzone, so

da3 eine Umldufigkeit des Packers nicht auszuschlieBen war.
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Daraufhin wurde der Spiilungsspiegel im Bohrloch um 35 m auf-
gefillt, Da sich hierdurch der Spiegelabfall verringerte und
in der Testzone kein sprunghafter Druckanstieg auftrat, war
eine Umldufigkeit des Packers ausgeschlossen,

Wiahrend des anschlieBenden Tests Sw 1 wurde ein Anstieg der
Spiilungsflissigkeit beobachtet, der durch eine Abdicnhtung der
Kluftzone durch Spilung und den Ausdehnungseffekt der Spillung

infolge Erwdrmung zu erkldren ist.

Aus dem Test Pw 1 ergab sich eine Transmissivitdt von 9 - 10-11
m2/s. Beim Test Sw 1 wurde bei einem Unterdruck von 715 k Pa
ein ZufluB in der erwarteten GrdBenordnung von 0,003 1/min

festgestellt.
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Doppelpacker-Test Nr, 16

Technische Daten:

Formation : Cornbrasn-Zone (Sandstein,
Tonmergelstein)

Packerteufe(n) ¢ 892,98 - 907,89 m u. GOK

Teufe Drucksonde P 2 : 888,34 m u. GOK

Ldnge des Test-Intervalls : 14,91 m

Bohrlochteufe : 1001,75 m

Mittlerer Bohrlocndurchmesser: 223 mm

Ergebnisse:

T (m2/s) K¢ (m/s) S .
Pw 1 5 « 10-11 3+ 10712 7 + 10-6
5 « 10-11 3 » 10-12 7 + 10-6
Gesamtwertung 5 - 10-11 3+ 1012 7 + 10-5
¢ 10-10 ¢ 10-11 7 - 10-6

Anmerkungen: (Anlage S. 56 - 58)

Es wurden insgesamt 6 Tests durcnhgefihrt: Bu 1, Pw 1, Sw 1,

Bu 2, Sw 2, Bu 3.

Wiahrend des 4,9-stindigen Druckaufbautests Bu 1 stieg der

Druck an P 2 von 8876 bis 9520 k Pa an, ohne einen konstanten

Wert zu erreichnen.

Aus dem Test Pw 1 ergab sich eine Transmissivitat von

5 « 10-11 m2/s. Der nachfolgende Wert Sw 1 bestdtigte

mit einem ZufluB von 0,005 1/min bei 3372 k Pa Unterdruck
diesen Wert.

Es schloB sich ein build-up Test (Bu 2) und ein weiterer
slug withdrawal Test (Sw 2 ) mit erhGhten Unterdrucken an,
um eine eventuelle Beeinflussung durch den Filterkuchen

an der Bohrlochwand zu erkennen.

Test Sw 2 bestdtigte mit einem ZufluB von 0,007 1/min bei
5253 k Pa (537 m Wassersdule) Unterdruck die niedrige
Durchldssigkeit.
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Doppelpacker-Test Nr. 17

Technische Daten:

Formation

Packerteufe(n)
Teufe Drucksonde P 2

- 53 -

Cornbrasn-Zone (Sandstein,
Tonmergelstein)

905,59 - 920,50 m u. GOK
899,04 m u. GOK

Ldnge des Test-Intervalls 14,91 m

Bohrlochteufe 1001,75 m

Mittlerer Bonrlochdurchmesser: 223 mm

Ergebnisse:
T (m2/s) Ke (m/s) S .

Pw 2 5 « 10-12 3+ 10-13 7 + 1075
5 - 10-12 10-13 7 + 10-6
5 - 10-12 -+ 10-13 7 + 1076

Gesamtwertung ¢ 10-10 ¢ 10-11 7 - 10-6

Anmerkungen:

(AnTage S. 59 -~ 61)

Wdhrend des 4,8~stiindigen build-up Tests stieg der Druck an
P 2 von 8972 k Pa auf 9339 k Pa an, ohne einen konstanten

Wert zu erreichen.

Beim Test Pw 1

(Unterdruck 2230 k Pa) stieg der Druck wdhrend

der ersten 0,8 Stunden an, blieb fiir 0,7 Stunden konstant,

fiel ab und stieg wiederum an.

Der Test wurde abgebrochen

und ein zweiter pulse withdrawal Test mit einem vergrdBerten
Unterdruck von 4489 k Pa eingeleitet, bei dem der Druck-
anstieg normal verlief. Die Auswertung ergibt einen T-Wert

von 5 « 10712 p2/s, Wegen der abnormalen Testbedingungen
weicnt die MeBkurve wdhrend der 1 Stunde des Druckanstiegs

von den Typkurven ab.

Der anschlieBende Test Sw 1 bestdtigte mit einem ZufluB von
weniger als 0,002 1/min bei 4241 k Pa Unterdruck die niedrige

Durchldssigkeit.
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finfachpacker-Test Nr. 15

Technische Daten:
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Formation Bajocium (Tonstein)

Packerteufe(n) 919,01 - 1001,75 m u. GOX

Teufe Drucksonde P 2 915,04 m u. GOK

Lidnge des Test-Intervalls 82,74 m

Bohrlochteufe 1001,75 m

Mittlerer Bohrlochdurchmesser: 239 mm

Ergebnisse: )
T (m2/s) Ke (m/s) S

Pw 1 3 - 10-1t1 1013 4 + 1075
3 - 10-11 10-13 4 + 10-5
3 - 10-11 10-13 4 - 1079

Gesamtwertung ¢ 10-9 ¢ 10-11 4 - 10-5

Anmerkungen:

Der Test Pw 1 wurde mit einem
geleitet. Der Druckanstieg wu

Die Auswertung ergibt einen T

-Wert von 3

(Anlage S. 62 - 64)

Unterdruck von 1709 k Pa ein-
rde 31,5 Stunden gemessen.
10-11 p2/s,

Der anscnlieBende Test Sw 1 bestdtigte mit einem ZufluB

von weniger als 0,002 1/min bei

dieses Ergebnis.

1523 k Pa Unterdruck
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Stratigrapnie Test Testabschnitt Lange des T K¢ S
Lithologie NP, von - bis Taestabschnittes (m2/s) (m/s)
{m Teufe) {m)
Plinerkalke 1 o - 116 116 10-5 10°7 /
(Quartdr)
Plinerkalke 4 122 - 160 38 10°7 10-8 /
QBER~ {Turaon)
KRETDE Plinerkalke 3 159 - 196 38 10-8 10-7 /
(Turon)
Cenoman- 2 204 . 241 8 10-10 10-11 /
Kalkmergel
Flammenmergel 1,ta 241 - 292 51 10-10 10-11 /
Alb- 5 302 - 427 125 10-9 10-11 /
Tonmergelstein
UNTER- Alb- 7 427 - 449 21 10-10 10-11 1o-7
KREIDE Tonmergelstein
Hilssandstein 6 444 - 481 37 10°2 10°3 /
Tonmergelstein 8 480 - &08 128 10739 to-11 § + 1073
Hauterive - Apt
Unter-Hauterive - 12 600 - 634 34 ;) / /
Oberer Korallen-
colith
JURA Oberer Korallen- 1ll/lla 634 - §78 44 . 10-7 §-10°3 2, 107°
00lith
MALM Oberer bis 10 678 - 711 33 10-8 3 - 10°40 10°%
Mittlerer
Korallen-
colith
Mittlerer bis 9 711 - 734 33 10-10 10-1l 10-5
Unterer
Korallen-
oolith
Unterer 13 740 - 782 42 < 10-4 10-4 o/
Korallen~ v
oolith
Callovium - 14 776 - 880 104 10-9 1o~ 5 - 10-3
Bathonium
Tonmergel -
stein
JURA Cornbrash-Zone 15 893 - 908 15 19-10 10l 7 - p0-e
DOGGER Cornbrash-Zone 17 906 - 921 15 10-10 10-T1 7 ~ 1079
Bajacium - 15 919 - 1002 83 10-3 1o~TT 4. 10-5
Tonstefn
Tab. 3: Ergebnisse der Bohrlochtests in der Bohrung Konrad 101 L)

Packer konnte
wegen Uberwelite
des B8ohrlochs
nfcht gesetzt
werden
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BOHRUNG KONRAD 101

Vereinfachtes Durchiassigkeit Hydrost. Druck
geol. Profil kf=1x10 m/s bar
R B
0 ——
|
B
W rLTIrLJ*
Q T f1
- ) |
100 = | -
A ] [ i
o [ T 1
O I 1 ]
o o ——
2004 O T T
—_ T -
'——.
—————————— — l—'
300 - — T =
i——
— l —
_! _i -
L - -
400 o 9 b= -
w [ -
x - b
X P -
m ..............
&f _ —
500 + e _ - _
D — - —
600 - o
L
| == | == — 1
e —
S = ’
700 | =
< 1o
E | == | = [ =]
—_ = = -
I
800 + -, '
__I _’ —
ol - -
W - | -
©) I
900 4 O -~ =
O e
Qa -, | —
— [ -
| —
— 1 ——
1000 =
Abb. 11 Gesteinsdurchldssigkeiten und statische Drucke in der

Bohrung Konrad 101
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5. Zusammenfassung der Testergebnisse

Abb. 11 und Tab. 3 geben eine Zusammenschau der Testergeb-
nisse. Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

- Die Pldnerkalke in der Bohrung haben eine verhdltnismdgBig
geringe Durchldssigkeit von 10~7 m/s. Die Mineralisation
des Grundwassers steigt mit zunenmender Teufe an, liegt
aber mit 2,2 g/1 erheblich niedriger als der Salzgehalt
des beim Abteufen der Schdchte Konrad 1 und 2 angetroff§-

nen Wassers.

- Sowoh]l die Kalkmergel an der Basis des Cenoman als auch
die Flammenmergel, die oberfldchennan eine erhdhte Durch-
Tdssigkeit aufweisen kdnnen, sind in der Bohrung Nicht-
Teiter mit einem Kg-Wert von weniger als 10-1l m/s,

- Die Tonmergelsteine, Mergelsteine und Tonsteine der Unter-
kreide, die beim geplanten Endlager Konrad die wichtigste
Barriere bilden, besitzen generell Durchldssigkeiten von
weniger als 10711 m/s, ebenso wie die Tonsteine und Ton-
mergelsteine des Jura.

- Der Hilssandstein, der als 2,7 m mdchtiger glaukonitischer
Feinsandstein erbohrt wurde, hat eine Durchldssigkeit von
1 + 105 m/s. Es wurde ein hydrostatischer Druck von
4605 L 10 k Pa in 439,4 m Teufe bestimmt. Eine Probe-
nahme des Formationswassers scheiterte wegen technischer
Schwierigkeiten. Aus dem Testverlauf kann gefolgert wer-
den, dafl die Formation Wasser honer Salinitdt enthdlt.
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- Die flr den Korallenoolith ermittelten Kg-Werte liegen zwischen
& . 10-9 bis kleiner L » 10-11 m/s. Mur in den Basiskalken des
Xorallenoolithes wurde eine Durchldssigkeit von 1 ° 10-4
ermittalt bei einem hydrostatischen Druck von 15 bar. Diese
Werte erkliren sich aus einer Kluftzone in den Kalksteinen,
die eine hydraulische Verbindung mit dem Grubengebdude haben
muB. Dabei kann as sicn nicht um einen direkten KurzschluB
handeln, sondern der wiederholt sich im Bohrloch eingestellte
Wasserstand von 820 m unter Gelinde deutet auf einen syphon-
artigen Uberlauf im Gebiet der Unterkreidetransgression auf
die Xalksteine des unteren Korallenoolithes hin.

- Qie Ton- und Mergelsteine des Doggers weisen Durcnldssig-
kaiten von weniger als 10-L1 m/s auf; das gleiche gilt fir
die 28 m michtigen Kalkfeinsandsteine des Carnbrash.
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Pumpversuch I

0 - 116,2 m
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Doppelpacker-Test Np. 4

121,95 - 159,71l m



TEST. K1,/G/145.85/°
15.0 (
|
| (
J T Ty ‘- 1""-1,:----;. r
b -— - l‘
e ¢ v o tmsitgmmm— + b v f .
' \ e o c: e .:‘ x !
.. ;
i te Def: :
! :
o= Comp1 1ance Psta 05T 4 0572 st 4 ;
-
Nl -
'/' Kl ,
PRESSUAE ; s -~ f
! L] . -
ipar) ! . A i
; i Ad . »
: | . . |
s |
i L] * l .
' i .
j § »
i ;
! | !
; — "
i ; j \ START: 1,41 2.3
; [T S U SO A -4
| | I | TAPE 4 FILES :
! ! . | ;B PLRTINT
f l } | ';
| i ‘
q . i :
7.0 ! ! i | ! .
¢ TIME (secanas) ENEEN
1250.0 TEST: K1/G/140.80/08T¢
STAAT: 1,11 5.0748
1182 xPa END: {,8f §5.4800
Py (stat):
- Pa(initi: 710.30 xPs
‘4/ CALCULATIONS TAPE 4 FILES
- ] 97 ta 114
. As = 3072 xPa/log cycld
LY T = 0(1n10) /4nas Flow Stare: 111 8,072
e low End 1.1 85.07&
% = 3207 n%/s Ena 7 710.3 %P8
o - - - Start P 573.4xPs
\° K =T/L= Se~08 m/s St Py
- Flow Tims (sec): 20
° Flow Yolume (a3]: {.i4e~GZ
* Flow Aste (s3/3): S5.38e~<4
P2 |
Pressure
(kPa)
1000.0
1.000 LOG ([to+dt]/ct) 1.778




1250.0

-7 -

TEST: K1/G/140.80/0872

/ 1478 «Pa
IS

.

CALCULATIONS

As = 304.0 xPa/log cycle
T = G{In10) /4nas

= 22-06 m¥/s
K =T/L= Se-08 m/s

START: 1.31 5.524
END: 1.44 8.320
P1{stat:

Po {initl: 378.50
TAPE ¢ FILES

8 148 w3 13

Flow Starts 4.8t
Blow Sndt 1.4
Ena. P 878.5 Pa
Start M 737.3kPs

Ac (ma): 31.00
Flow Tisa {sec):

P2 .

Phess§re
kPa

Flow Yoluse (a3):
Flow Rats (3/8):

S
0

xPa

L}

1000.0

L0G ([to-at] /at)

TEST: K1/G/140.80/Swi

10

H/Ho

MATCH POINT

a = {2-02
8 = e 00
t = 300 s

INTERVAL ANALYSED
10 to 130 s

CALCUCATIONS

re = 0.03100 m

r, = 0.12320 n

T -arg/t
= 3e-068 n¥/s

START; 1.11 8.3313
END: 1.11 7.2400

TAPE ¢ FILES
8 139 to 180

0.0

Py (stat): 14.780 oar
Po(inic): 8.890 nar

S =ari/r}
= Be-04
K =T/L= Be-08 m/s

LOG TIME (seconds)

100000




10.00

LOG
PRESSURE
{banr)
PR2-B1k

10.00

LGG
BREISURE
(oar)

~R2-Pak

0.0¢

_TEST: K1/G/140.80/Sw1

- ——— -

- ——— -

c—,

MATCH POINT

1e-02
ie Q0

Q=
B e
t = 300

INTERVAL

]
ANALYSED

10 to

<

r, = 0.12820 m

180 s
CALCULATIONS

r, = 0.03:100 m

T =3ri/t

= 3e-08 mi/s
S =ari/r}

= 8e-04

START: (.14 8.3313
SNG: t.i8 7.2400 K =T/L= 8e-08 m/s
Py {star}: 11.780 dar
Pa(inie}: 8.381 Dar
TAPE & FILES .
3 138 ta 180
" LOG TIME (seconas) ' 10003
TEST: K1/6/140.80/5w1
START: 1.14 8.33(3
END:  1.14 7.2400
£1 (stati: 11.780 oar
Ao (tnitj: 8.891 par
TAPE ¢ FILES
] 138 to 180
/,/:;—o I s had
/’; °
f/ °
00
i MATCH, SQINT
o Q- te-02
L 8 « a2 Q0
P t - 290 3
-2 e INTERVAL ANALYSED
x = /0
’/-/’ 10 to 90 3
H\ - CALCULATIONS
P e
v P, = 0.03100 n
P r, = 0.12320 o
e T =Bri/t
pid ~ 3e-0§ m*/s
- -apd /ot
e S =ari/r}
- Se-04
K =T/I_= Se-08 m/s
i : LOG TIME (seconas) 10000



Doppelpacker-Test Nr. 3

158,68 - 196,44 m



25.0

PRESSURE
{bar}

5.0

- 10 -

TEST: Kt/G/177.50/P1P252

Legeng:
Pi{e &
F2e <>
P3e x
— e
i——Camllance-—}—-Psts ; 0sT¢ ,I st Swt
x .
PorosAsrsetsemm (000000 Smpmmmmmmpe s 5 0504 % 4
> . car
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. RN X R b
. *tseee o
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. ek > Lo
.
.
.
.
* .
.
* .
.
.
.
] *
.
* .
. START {.10 20,2557t
END: 141 §.4807
TaPg 4 FILES
$ %0 to 4%
M |
TIME (szconds) ER




TEST: K1/G/177.60/5w1

10.00
U O K=o .
_~..,_,_._‘."q\ i
NS~
}\
AN
SN
'o\’\<> :
N, |
. °°
MATCH POINT o)
o, :
LOG Q= 1e-03 X, ;
PRESSURE B = e QO A !
. (ver) t = 220 s AN :
FP2-P1k INTEAVAL ANALYSED N
3 to 2800 3 \\
CALLCULATIONS 2
r. = 0.03100 m AN ‘
\ ;
r, = 0.13040 m e\\ ‘
T = er'g /t <
\
= 4e-06 mi/y N
Seari/r! N
START: t.4f 0.3318 " Be-05
BN .18 1.4800 K «T/L= {e=07 m/s
Pt (etat): 1(5.57Q tar
Po {init): §.367 bar
TAPE ¢ FILES .
5 180 to 19%
0.0¢
t LOG TIME (seconds) et
1600.0 TEST: K1/G/177.80/0DS72
i
{557 kP i
e START: {.1{ 0.1034 :
0 o, , ENO:  1.1i 0.5200 :
hd Py [stst): (557,00 xPs ;
M B—— Pa(intt): 970.50 xPa '
. . TAPE 4 FILES :
\ 5 132 to 199 .
° :
\- Flow Stares .1t 0.G7T |
. Flaw Gad:  L.41 0.403%
Bnd & 370.5 kPa ;
Start P 530.3PE
Ac [m) : 34.00
Flow Tims (gec): 197
Flow volume (m3}: {.35e-I%
Flow Aste (n3/s): 7. 24e-&
5 P2 i
ressyre
tPa) :
CALGULATIONS
As = B4.0 rPa/log cyole ‘
T = G(1n10) /4nas 3
= 22=-05 ni/y .
K «T/L= 5e-07 m/s ;
. i
|
1300.0 |
i
! LOG ((to-dt]/dt) 0




10.00

LOG
PRESSURE
(bar)

+P2-Pok

1.0

H/Ho

0.0

TEST: K1/G/177.60/5w1

FTART: 4.4t 0,.5318
END: 1.44 1.4300
Pl (statd;

Po {init): 9.8487 der
TAPE # PILES

] 18G o (99

o

o

MATCH PQINT

Q= te=Q3
8 ~ e 00
t =« 200 s
INTERVAL ANALYSED

10 to 3100 s
CALCULATIONS
r. = 0.03100

rg ® 0.13040 m

m

T magr/e
= 5e-08 mi/s

S ‘Gr‘:/f‘: I,
= §e-03

K «T/L= {e=07 m/s

LOG TIME (seconds)

10077

TEST: K1/G/177.80/5w1

A .
‘o awi0?

=

MATCH POLINT
e = 12-03 ;
8 = ta 00

t = 200 s

INTEAVAL ANALYSED

10 to 3400 s

CALCULATIONS
r = 0.03100 n
Cy * 0.13040 m
T =gri/t

= Se~06 m?/s

START: 4,14 0.5348
ENG: 1.14 t.4500
Pt (stat): 15,570 Sar
Po {init): 9.887 bar
TAPE #  FILES

5 1680 to 193

o
No
~
0\‘~

§ =ari/ri
= 5e-05
K sT/Le {e=07 m/s

LOG TIKE (seconds)

i
1002773



Doppelpacker-Test Np., 2

203,56 - 241,32 m
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—mn-+93ta lr ' Prt } Swi :
;
|
]
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|
P s 00.00“"‘. H
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P : SIS
* — ""’7 START 1,10 3.4177
{oEN 140 (3.@0!
| TAPE # FILES
| 3 LT Y
! + 3t 4
{ {
!
]
2.0 I S —
TIME [sesonds) "2Leo
TEST: K1/G/222.40/Pw1
1.0 I ey
———
haa . TP
NQ\
. N :
N
\
or-ao"//)\\
\
\ |
MATCH PQINT \
a = te-0t \ ‘
\ |
8= 1200 \
H/Ha t = 580000 s \
INTERVAL ANALYSED  \
30 to 35800 5 \
CALCULATICNS
Cogl » 1.5672-04
Py 0.41750 m
- .
T SCpQLf‘!/zt
= 3g-12 m" /s
STAAT: 1.10 §.3730 S = alpgL
END: .10 $8.3400 = 28-05
Pi(stat): 21.250 dar N
Po(init): 7.045 ver K =T/L= Ge~i4 m/s
TAPE 4  FILES
3 109 to 181
.0

: L0G TIME (seconds] ToeeST9



100.00

LOG
PRESSURE
{oar)

+P2-P ik

10.00

LDG
PRESSURE
(bar)

+P2-Pok

0.0¢

TEST: K1/G/222.40/Pw!

- 15

.- * 000000 0 0 ®O 1o e |
—
MATGH PGINT 7 j
T e {8-0%
B e {e-01 —t !
t = BB000 s o «iO :,
INTERVAL ANALYSED !
1000 to 35800 s :
CALCULATIONS i
Cogl. = 1.887e-04 %
r, = 0.41750 m ‘

T =B8Ceglry/t
= 3e-12 n'/s §
$ = aCpgl E
- - 22-05 :
START: 1.10 §.3730 :
ENG: 1.0 28.3400 K =T/L= Se-14 m/a ;
Pt istat): 24,280 dar . :
Po (init): 7.048 der |
TAPE # FILES i
3 108 o 184 [
10 LOG TIME {seconds) oot

- TEST: K1/G/222.40/Pw?
STAAT: (.10 8.3730
NS 1,10 18,3400 :
P4 {stet): i
Pa (intt): 7.048 ber .
TAPE 4  FILES :
3 108 to 18¢ H
*® :
o 1
4 !
o

o°° J
s ;
- | ° ;
o°°°°°
» !
NO ANALYSIS PQOSSIBLE :
Insufficient reciovary 5
for type curve match :
i
10 LOG TIME (seconds) 100832




Einfachpacker-Test Nr.
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1
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241,02 - 292,0 m
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10.00
START: (.09 2.%510% _
EM:  1.08 12.3300 PP
Pl{stet): 15.4 ber - !
Po{init): 18.383 der / :
TAPE ¢ FILES .
2 4 vo 108 0o?® :
°°a'°
~°
el ;
o°°/ ;
o00° !
o® i
ol® MATCH POINT i
-1 - _— |
Lo6 & =0 ",° a = {a-0t i
PRESSURE - 8 « e 00 .i
(bar) P t = 50000 s !
FP2-Pot s INTERVAL ANALYSED !
L]
-7 500 tg 35000 s ‘
Pl CALCULATIONS §
-~ i
- e Cogl = 2.250e-04 -
Fy ® 0.14430 m
T o= 3Coglel/e
- Se-i1 m'/s
S = gCogl
. 22-05
K aT/L= 1e=12 m/s
1
0.04
10 LOG TIME (sacongs) igoss:
o TEST: Ki/G/265.53a/5wW1
' T ey
s':.‘ °
L)
&
L]
L]
Qoo
0°°
0\
MATCH POINT N
T = te-0f \.
8 = {g 00 s
t = SB000 s %
INTERVAL ANALYSEQ qbo
250 to 35000 s %,
CALCULATIONS \
\
Cogl = 2.250e-04 y
ro= 0,114
H/Ho , = 0.11430 n
T =8Coglr/t
- Se-11 m?/s
S = qlpgl \
« 2e-05 \ x=10”
//
K «T/L= {e=12 m/s M
A\
\
\
\
\
b
START: 1.08 2.510% \
EN: 1.09 12.3300
PY(stat): 2%.400 dar
Pa{inttl: 18.58% der
TAPE ¥ FILES
2 4@ to 109
0.0

LOG TIME {seconds! tG0o22



Einfachpacker-Test Nr.

5

301,85 - 427,1 m
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TEST: K4/G/384.55/P1P2=3

5000.0 T _
Tiss lsays} Legend: i
i
Pem ¢ !
p2e <> i
F3e x :
g - -
2 3
Qad |
e} Pwi Swi 17 eua—ﬂa1
T 1
‘ x x
P LT L ET T T PUT DT ey S e S
~ !
owodq#"’....
XX A0
PRESSURE e *°
(kPa) /
-
| / Ii
j ) . |
1 } 1
[ ! STAAT: 2,03 §.3xs |
i ! ENG: 2,04 z:.z::a}
! i TAPE ¢+ FILES
i | 7 S8 o 1 |
I | ] 33 o 5T j
| | |
3.0 y - —t
b} TIME {saconags) :2G00¢
. TEST: K1/G/364.85/Pwt
.0 T
* o —_— |
’“c-\‘»% :
05%5 %
|
Q§§%§%§ }
MATCH POINT s i
o, 1
T = 1e=04 % g
B = e 00 !
t = 450000 s
INTEAVAL ANALYSED
10 to BB400 s
CALCULATTONS °o
Cogl. = 5.22%e-04
Fy = 0.12318 a
H/Ho T =8 Coglri/t
= Be-i1 m/y
S = aCpgl \
- 5e=0% . \
- - da= A
K «T/L= de=1{3 m/s g /,,1,,/\
\
\
\
\
\
\
\
. | \
START: 2.03 122787 N
END: 2.04 12,2800 \
Py {stat): 3370.00 xPa \
Po{init}: 2235.00 xPa \\
TAPE ¢ FILES N
7 93 to (82 \\
8 2%t 3t N
0.0
LOG TIME (seconds) 1000338



Doppelpacker-Test Nr.

7

427,56 -~ 448,71l m

- 22 -
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TEST: K1/G/438.10/Pt%z=2

§000.0 "

! Legena: g

|

Ple + .

P= <> ; ;

i

|

- l o4 :

Cam-l—eu 141] Pwi ~j——Sw1 T ;

P !

] . RANREA T XXX D R - i

F ¢ 3 H

- !

] f :
ITrIITITTYITITRICI :

T2 4 ‘ }

coor®® i

PRESSURE ‘ A’ .',.o"" i

{kPa) ..'.c“"

.""..' 3

0"... i

P

/////d |

!

i

X |

STIAT: 2.4 4.3 |

EN: 2.1t 23 omgo;

TAPE 4 FILES |

11 49 tg 20 |

12 28 to X ;

|
2500.0 .

TIME (saconds) 23320
TEST: K1/G/438. 10/Pw!
{.0 P e -
T~ . ::\~§\

EARLY DATA
MATCH POINT
a = {a-0t

8 « ie Q00
£ « 40000 s

INTERVAL ANALYSED
S to 380 s

23l O ATIONS L{Ig OATA
MATCH PQINT ‘
Cogl = 9.336e-05 - !
a = f{e-02 ;
r, = 0.12000 m 8 . ég 08 :
H/Ho T =8Cpglr/t t- 300 s i
)

. Je-11 m%/e INTERVAL ANALYSED

S = aCpgl 6500 to 44000 18
CALCULATIONS

= 98-08
K =T/Le 28~12 m/s CogL = 8.336e-05
r, = 0.12000 m
T ~8Cpglri/t
t ¢
» Se~11 m /s \\
S ~ aCegl W
= ge-u7 % :
START: 2.11 7.0%42 i
END: 2.4 18,1200 K =T/L= 3e-12 m/s ‘g\
Py (stat): 4880.00 kPs \ %
Pa{init): 3482.00 xPa . \ \‘
TAPE #  FILES AN
1 88 ta 175 \\;\\
0.0

LOG TIME {seconds) 100022
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TEST: K1/6/438.10/Pw1

10000.0
Assumdd static pgressure = 4860 kPa
LSRRI EE T b R Rl LIRS YIS SAD POy “**"*-ﬂsoa,o_,a %
WATCH POINT ”@%.‘
LOG Qe 1p-Q% TN
PRESSURE 8 = is 00
(kPa) t = 40000 s
rPa-Pir INTERVAL ANALYSED .
12 to 380 8 p
CALCULATIONS P
Cegl = 8.338e-05 oo i
Py = 0.12000 m
T = BCngr:/.t
= Je~-14 m /s
S = alpgl
STAAT: 2.14 7.0842 = Se-08
END:  2.4{ 19.1200 K =T/L= 2e~12 m/s
£1 (stat): 4880.00 xPs
Po (intt): 3482.00 xPa .
TAPE ¢ FILES
11 89 to 475
10.0
10 LOG TIME [saconds) 100000
10000.0 TEST:.Ki/G/438, 10/Pwi
START: 2.4 7.0842
END: 2.1 19.1200
Py (stat): ! EARALY DATA
::;é":t“;:::-“ xPe MATCH POINT
i1 88 ta 478 Q= {e-014
8 = te 00
t = 38000 s
INTERVAL ANALYSED , v
12 tg 380 s Assumed static ordssure = 4860 xPa
CALCULATIONS ] -
Cogl. = 9.33Be-08 j ~
pRESSURE Fy = 0.12000 m P
(kPa) 2 -t
T «8Cpglry/t -
rP2-Pot- - de-11 n'/s LT LATE OATA
S = aCpgl P MATCH POINT
" )
= 9e-06 PELANSs g« 1e-02
K aT/L= 2e=12 m/s o~ _ o7 8 = e 00
. “ 1o // t = 22000 s
Pl Pl INTERVAL ANALYSED
«® Pl 5000 to 43000 s
- -~ CALCULATIONS
e | s . Cogl = 9.336e-05
o7 "k -1 .
Ll,," 7 it r, = 0.12000 m
Pt e
. ‘_'/'/ ’// T = BCngf‘:/t
o et - Be-11 m/s
a* 7
i e S = aCpgt.
- e - 9e-07
10.0 - K aT/L= 3e-i2 a/s
10 LOG TIMé (seconds) 100000




Einfachpacker-Test Nr. 6

Ly 0 - 480,8 m

- 25 -



~

6§000.0

PRESSURE
(kPa)

3000.0

5000.0

PRESSURE
(kPa)

3500.0

]
N
(@)

i

TEST: K1/G/482.45/P 17253
| Legena: i
! i
| Pl + :
P2= <>
psT2 °3- x
| :
Lcom- But LosTy «H—osra-i ;
f
-_—_L SRR LTS CEE T TP \”\‘ — e ;
i
00".0'0'P..‘..“'.Q.‘..." ” - -,
' R |
. . N
' i
{
i
| !
?
. S
START: 2.10 3.32m
0O 2.10 20.%40
TAPE ¢ FILES
g 108 ta | .
10 2 to 1&E |
!
TIME (seconds) T35330
TEST: K1/G/462.45/D8T¢
1
[
i
E
i
! 0ST! Jl !
| ?
P* Swi — é
é
’-"'. - . - oo |
- | |
I/ i :
! |
{ :
H i j
i ! ;
, g !
f Z
-J I H
;
t
!
]
f
?
START: 2.10 18,2001
BC  2.10 18,0000,
TPE ¢ FILES
) 84 to 11 i
|
i
TIME (seconds) 8200




~~~

4810.Q

P2

Pressure
[xPal

4535.0

H/Ho

0.0

- 27 -

TEST: K1/G/462.4S/0S8TH

START: 2.10 t7.0208
EN: 2.10 18.0000

Pt (mtat):
Po{init): 4589.80 kFs
CALCULATIONS TAPE ¢ FILES !
A — 10 94 to 133 i
4605 kP As = 4.5 «xPa/log cycle i
: T = G{1n10) /4nas F;o- Start:  2.10 :a.g}
Flow Ena: 2.10 7. .
= 3e-05 n%/s End P 4539.8 xPs i
«T/La {8=05 1 Start P 4000.0kPa
K «T/L= {e=-05 m/s i 31 00 f
.4 Flow Time (secl: 2142 i
0% o Flow volume (a3j: 1.35e-C: |
° o Flow Rate (m3/s): 8.83e-X |
° ""°u° R |
o 4 :
9 i
0?0 o }
e ° H
L3 ° i
\ . R !
\ A, kd )
|
I~ 5
: |
j
|
LOG [[to+dt]/ot) 100
TEST: K1/G/462.45/5w1
==IoT .
.
~
N
N
\
\ 1
N u H
\ i
\ i
\ 1
\
\
..9\
L]
\ MATCH POINT
\ Q- te-20 |
2 -10 8 = e 00 ;
\ x w0
\"‘/ t = 25 s ’
\ INTERVAL ANALYSED
5 8 to 200 s :
\ CALCULATIONS :
\ ;
\ r.o= 0.03100 m o ,
o\ ¢ |
t r = 012000 m i
\ H :
\ |
o\ T =ari/t |
\ = 4e-05 m?/s {
° -
START: 2.10 18.2828 \ S =gri/r? :
ENG:  2.40 17.0000 \ ¢/ s :
Py (stat): 4811.00 xPe °\ = 78-22 [
;:Aén:t]:&ﬁgg.no xPa ° \\ K =T/L= {e-05 m/s {
10 53 t2 83 o {
o\
%\
—— [
LOG TIME {seconds) 1006250
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TEST: K1/G/482.45/5Sw1

1000.0 :
START: 2.1¢ 18,2828 t
EN: 2.0 17,0000 Stati{c pressure « 4841 xPa !
Py istar): 4811.00 xPs N :
Po (tnit): 4000.00 xPs 0 " i
TAPE 4 FILES i 2 i
10 %8 o 93 g * |
o !
4 i
® |
37 i
. A i
rd I
’ |
e
l,’ ‘
e MATCH POINT 5
v H
LOG s a = 1e-20 ;
PRESSURE L/ 8 = 1g 00 !
(kPa) // t = 25 g ;
+P2-Pok .// INTERVAL ANALYSED i
/&'\x-no'“’ 8 to 200 s g
. CALCULATIONS !
r. = 0.03100 m
fy = 0.12000 m
7 T apri/t :
7 - 4e-05 m?/s '
’ :
e S mari/r} i
e = 7e-22 ;
// K «T/L= 1e-05 m/s !
// }
3 ;
i
1.0
! LOG TIME (seconas) 1000C '
TEST: K1/G/4682.45/Sw1
1000.0 |
|
Static pressure = 4511 kP3 :
T Peemm :
-~
~a H
e i
\{ 1
‘o w26 ;
AN
‘o\/
\
0\
MATCH POINT oy :
PRESSURE 51 1e a0 " |
s 8 « e 00
(kPa) t = 22 s °\\
-3 o
FR2-P1r INTERVAL ANALYSED A
10 to 1000 s o\
CALCULATIONS °L
r, = 0.03100 m °§a
A
r, = 0.12000 m :\\ﬁ\
T =gri/t \\
= 4e-0S Iﬂr/l \
\
- 2 /a2
S =ar;/r; .
START: 2.10 18.2828 = 7e-az s
ENO:  2.10 17.0000 K «T/L= ${2-05 m/s '
P4 (stat): 4811.00 xPe i
Po {1n1t): 4000.0G xPe :
TAPE ¢ FILES !
10 58 ts 93 :
|
1.0 !
! LOG TIME (seconas) to00C
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TEST: K1/G/482.4S/0S72

5000.0
! |
I~ QsT2 ™
|—sw2 —]
—————— ? 9 Ld > L] La Ld L2 v L 2 .
PRESSURE -
(xPa)
-
START: 2.10 18,0100
END:  2.10 8.2700
TAPE ¢ FILES
10 134 to 180
3000.0
TIME (seconds) 1850
4680.0 TEST: K1/G/482.45/0S72
STAAT: 2.40 18.0558
END:  2.10 18.2700 !
P1(stat): 4599 <P i
Po {init): 4388.00 xPa
CALCULATIONS TAPE ¢ FILES
[ 10 138 ta 180
As = 83.0 xPa/log cycle
4598 kPa T = Q(1n10) /4nAs Flow Start: g.m xa.o;ss
Flow Ena: .10 18.0558
\J< = 3e-05 m¥/s EnZHP::nlSS&.O xPa
‘ = a - Start P: 3543.0kPa
- K =T/L= Se-08 m/s e (o) 31,00
X Flow Time {sec): 243
° Flow volume (m3}: 2.542-01
° Flow Rate (m3/s): 1.0%e-03
<
P2 °
Pressure
(kPa) \
"
4500.0 |
LOG (({ta+at]/at) 100 !




4625.0

P2

Pressure
(kPa)

4550.0

- 30 -

TEST: K1/G/462.45/0S73

4700.0
! Q0sT3
53 —] ;
— - | ® . 4 . . . . . 3 . » . -
- — — e
PRESSURE
(kPa)
i
|
|
B |
START: 2.10 18.27%0;
B0 2.10 18, @0
TWPE 4 FLLES |
10 180 ta bﬁ%
i
4300.0 _J
TIME (seconds) 1200
TEST: K1/G/462.45/0S73
START: 2.10 18.3208
ENT )2.10 20.250Q
P (stat):
EARLY DATA Polinit): 458%.00 kPs
CALCULATIONS TAPE ¢  FILES :
- 10 185 to 198 i
4600 kPa As = 22.0 xPaslog cycle {
T = 2(1n10} /4nas Flow gtarc: 5.10 18,2832
Flow Eng: .10 18.32Z8 .
N N = 2e-05 m?/s End P 4585.0 kPe i
K =T/L= 7e-086 m/s Start Pt 4380.0kPs '
LY Rc (mm) : 31.00
N’\ L Flow Time (seci: 213
“q,o,.," Flow volume (83): 5 70e~i2
° e R Flow Rate (m3/3): 2.58e~l4
4536 kPa . ’/4
\ o }
N T~ |
i
// |
» LATE QATA
CALCULATIONS
As = 35.0 xPs/log ¢ycle
T = G{1n10) /4nas
= 5e-06 m?/s
K =T/L= 28-08 n/s
10

L0G

([to+gt) /dt)



Einfachpacker-Test Nr.

8

480,30 - 608,3 m

- 31 -
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TEST: K1/G/544.35/P1P2P3
8§500.0 | qu—
Tiee ideys) Legena; ;
{
Pl ¢+ |
Pa= <>
com odf B3= x
———l-Bui Pwi Jr Swi-—""
m%- Eups XXXAXEXXEXNXN XXX § X XX 2 X X X % ¥ K % X ‘I —J
J -
.« 7
e b ® o .
PRESSURE ’
(xPa) Lot .
/
a——— S—
STAR; 3.08 §.380% ‘
END: 3.07 5.050¢
TAPE § FILES
13 88 to (96
14 21 to X
2000.0 el
TIME (secongs) 38500
o TEST: K1/G/544.35/Pw!
. e — —- -
\\\
~
~
. \\
I ~
». . ., \\
N
\
MATCH PQINT % e \
' °° N
3 = te-01 %o
8= te 00 %\
t = 50000 § %% \ :
«10
INTERVAL ANALYSED % N~ :n* curve |
30000 to 55400 s i o]\ f
CALCULATIONS o \\ !
L3
Cogl = 5.650e-04 %i\
L)
W/Ma P, = 0.12250 m 3,
T «8Coglri/t 3
= 2e-10 m¥/s
1S = aCegl ‘Boo
= 5e-05 %
K =T/La {e=-12 m/2 EL
(¥
\
\
\
\
START: 3.08 8.3927 \
ENg:  3.07 1.1800 \
Py (stat): %5300.00 kPs \
Po{intti: 3170.00 kPa AN
TAPE 4 FILES \
13 105 to 188 N
~N
\\
0.0 -
10000040

LOG TIME (seconds)
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TEST: K1/G/544.35/Pw1

10000.0
-
aw= {0
Assumed static pregsuyre =« 5300 kPa Type curve
Y S ‘.‘..——_———‘——""——-~
s o o ° o oooooo:,:\\‘
RIS rEN
e G
MATCH POINT
PRlE-ggUHE so 1o
8 « te Q0 N
(kPaj t = 48000 3 AN
- N
FP2-P1F INTEAYAL ANALYSED
32000 to 58400 s
CALCULATIONS
Cogl = 5.850e-04
re = 0.12250 =
T = 8Cpgtr] A
= Ze~10 m°/s
S = aCpgl
START: 3.08 8.3827 = Be-05
£M:  3.07 1.1800 K oT/Le fe~{2 m/s
24 (stae): 35300.00 xPs
Po{init)}: 3170 00 xPw
TAPE ¢ FILES *
13 105 tg 8%
10.0
10 LOG TIME (seconds) 100003
TEST: K1/G/544.35/Pw1
10000.0
START: 3.08 9.3827
N 3.07 1.1800
P4 (stat): 5300.00 kPs
Po (snit): 3170.00 kxPa
TAPE & FILES
13 108 to i8%
1
Assumed static pregsure = 3300 xPa
+q° =
LOG »°®
PRESSURE 000%™
(kPa) s @
,G
+P2-Pok
P’ -4
. il °
° NO UNIGQUE TYPE CURVE
MATCH POSSIBLE
i0.9
10 LOG TIME (seconds) 100000




Doppelpacker-Test Nr. 11/11 a

634,23 - 678,10 m

- 34 -



- -
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TEST: K1/G/656.20/P1P2=3

10000.0 — ;
Legena: ;
!
Ple & |
PRe <
P3a x '
\ - B~
\\ )
PRESSURE it S -
(kPa) T
kP3 e B |
[— A —— o To ;
Com |=—\g—8ut b P ¢ = 07 t——H0S T2~—-0s 73— ~ g
T ¥0eee, .~ v H k‘]éf ,
. poas . 3 §h ‘
/ . / I
{ 4 ’ i E
/ / - . l
. : START: 4.02 8.5800
» NG 4.03 747
TAPE 4 FLLES |
7 21 73t 18R
, ¢ 22 24 to 9
3 2t @
. |
|
3000.0 —
TIME (seconas) 1£300¢
TEST: K1/G/6586.20/Pwl
1.0 e
‘\‘\.
‘.
Y
N
N MATCH POINT
a\\ qa = t2-02
\ it 3 =« e 00
X t = 1020 s
\ INTERVAL ANALYSED
\ 4 to 7500 s
i CALCULATIONS
A Cogl = 1.938e-04
\ -
H/Ho \ r, = 0.46500 m
\ T =8Cpglri/t
5 « 5e-09 n%/s
\ S = aCpgl
R = 22-06
\ K =T/L= {e~10 m/s
A
Y
2
START: 4.02 {B.1440 °
ENG 4.02 19,1500 °
Pi{stat): 5520.00 kPa °
Pe (init): 4880.00C xPa X
TAPE ¢ FILES b
21 152 to (78
\\%’
0.0 i T~
! LOG TIME [seconds) 1000030
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TEST. K1/G/8568.20/Pw!

1000.Q
Assused static pressurm = 5520 xPa
e .
\\\
o,\
~
L3
&
o
°
o
)
>
MATCH POINT %
PRESSURE s o a2 "
U 8 = §{8-00
(kPa) t = {050 g \\
kP2-P1k INTERVAL ANALYSED 8
{1 to 7500 s A )
CALCULATIONS NPl
Cpgl = 1.936e-04 \\
r, = 0.16500 m \
AN
T = BCngl‘:/t
= S5e~09 m?/s
S = aCpgl
START: 4.02 18 = 2208
i .02 +9, ta08 K =T/L= te-10 m/s
Pt (stae): 3320.00 xFa
Po {init): 4880.0Q xPe %
TAPE ¢ FILES
2 152 t3 178
1.0 ]
10 LOG TIME (seconas) 1000G3
TEST:. K1/G/858.20/Pwt
1000.9
:;r&n'r: :g: I:::;;g Assumeq static pressure e 5520 kPa
Pt (seac): JPREY CEEES o
Pa(1nit): 4880.00 kPe s0°?
TAPE ¢ FILES s ®
24 152 to 178 ot °
» )
rd
//
-~
Ve
’/
»
v
= MATCH BOINT
L0G >3 3 - 1e-02
PRESSURE ° - B = ie 0Q
(kPa) t = 10230 s
+P2-Pok e INTERVAL ANALYSED
L7 TR ot 11 to 10800 s
L o CALCULATIONS
e CoglL = 1.3836e-04
// r, = 0.16500 m
T =8 Cngri /t
- Se-0g m'/v
S = alpgl
= 2e~Q§
K =T/L= {2=-10 a/s
1.0
10 LOG TIME (seconds) 100002
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TEST: K1/G/858.20/0ST1

5350.0
i
STAAT: 4,02 21.3438
X 0 4.02 1,130
21 (stael:
So {init): 4829.00 xPa
K CALCULATIONS TAPE #  FILES
I — Er 33 to Q2
\ Ag = {076.0 kPa/log cys!
T = G{1n10} /4nas ga- é:ar:: 4.02 21,;:‘;
> a: 402 2.
K] = 1e-09 n?/s Ena P 4629.0 xPe
- - - Start P 4925, 0kPa
% K =T/L= 3e-11 n/s Ae (na): 31.00
Flom Tise (sec): 1435
° Flow Yolume (83l: . 23e-23
° Flaw Rats (83/s): 8.53e-77
p2 °
Pressyra .
{kPa °
L]
L4
L]
°
o
o
>
]
° b
4800.0 .
$ LOG ((to+dt]/at) 100
. TEST: K1/6/656.20/Sw1
1. ==
" &&“"%\
N\
AN
A z
A}
\
\
I
a0 \\
\
\
\ MATCH POINT
\a = ge-05
8 = {2 00
H/Ha t = 8000 s
INTERVAL ANALYSED
170 to {800 s
CALCULATICNS
re ™ 0.03100 n
re = 0.46500 m
T =pri/t
« 28-07 n¥/s
START: 4.03 1.2122 S =ari/r}
EN:  4.03 §.5100
§1 {su:): 5460.00 kPa = 4e-07
init): 3382.00 kP aT/l @ doe
T:PEi FILES * K =«T/L= 4e-038 m/s
22 84 to 143
0.0 .
{ LOG TIME (seconds) 100000




§500.0

pa
Pressure
(kPa)

3500.0

5000.0

ez
Press?re
(kPa

4000.0

TEST: Ki1/G

- 38 -

/658.230/DST2

CALCULATIONS

As = 369.0 «xPs/log cycla
T =« G(In10) /4nas

= 28-07 m¥/s
K =T/Ls 4e-09 m/s

Po
%9
°
°

~

STAAT: 4.03 {.5258
NG 4.03 4.0800

Pi (stat):

Po{intt: 3825.00 kPu
TAPE 4 FILES

22 148 to 84

Flow Start: 4.03 . 2:22
Flow Sna 4,03 (.5258
Ena P 3823.0 kPa

Start P 3382.%Ps

Ac (ma): 31.00

Flow Tise {sec): 1894
Flow Yoluse (83); 7.4%e-02
Flow Rats (a3/sl: 3.35¢-0%

{ LOG ({to+dt]/at) 100
TEST: K1/G/656.20/0S73
i
START: 4.03 4.3845
EN:  4.03 7.1500
Pt (stat):
Po {init): 3420.00 xPa
CALCULATIONS TAPE §  FILZS
- 2 182 tg 189
NS % As = 290.0 kPa/log cycle 23 21 3 44
$ o T = G(1n10) /4mas
- 207 o/, o g 1%
. K =T/L= Se-09 n/s End P 3620.0 wa
- coal:  31.00
°oq° Flow Time (seci; 1782
%o o Flow Yoluae (a3l 5.70e-02
° Flow Rate (ad/si: 3.20e—cS
° ]
~_ |
\
o
t LOG {{ta+dt}/at) 100




Doppelpacker-Test Nr.

10

677,80 - 711,00 m

- 39 -



- 40 -

TEST: K1/G/684.40/P1=2=3

9000 .0 -[-———— Sm— e p - —‘—'"-"-"I——""*-—"‘“"'*-—"‘“—""‘“‘"‘""*?--:“ ———————— s
| ,t ] Legena: f
i | i
' | Pe + i}
l ! f2e > i
! !
L ‘ 1
| !
| —_ )
== S ]
M xX R X n ~ B
\ .., { i E
. ’_ﬁh—. « | ) E
R S l
- Con—f-au1—] Pus 0§71 ——-1 0572} 51 —{0e7 |
|
Q‘ i
PHESSURE ce e '
. dt“"* - . f
{kP3) e ad
l ’ . o !
/ ! . ;
1 1 T
: s !
N : i
. . {
: : . i
: : |
. . - i . l
d ‘ START: 3.3t 20.:7%0]
R . * EN: 4.01 7.2150
—_— rt:E ! ZLE 9 |
~ ~ R T
|
| |
4000.0 : S
TIME (seconas) 30300
‘o TEST: K1/G/834 . 4D/Pw!
' i
~ !
~ i
\O
N |
{
!
MATCH POINT i
° a = 1e-02 {
2 B = te Q0 !
\ 44/0‘ t = 315 s E
\\/ INTERVAL ANALYSED !
\ 3 to 2200 s
‘\ CALCULATIONS
“\ Cogl = 1.465e-04 ‘
4/Ho A r, = 0.16000 m
\ T =3CpaLri/t
= {2=-08 m"/s
\ S = aCpgt
A = {g-06
°\\ K =T/L= de-10 /s
\
§§
STAAT: 3.3¢ 22.2453 \
ENZ  4.01 1.4600
Pt {stat); 8840.00 xP3 @
Po{init): 5242.00 kPa \o
TAPE 4 FILES ‘o
18 80 to 120 Y(o
0.0 At
LOG TIME [seconds) 100800
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TEST: K1/G/834.40/Pwt

10000.0

Assumed Static pressure

= 5540 kPa

MATCH POINT

te~02
8 = e 00
t = 310 s

INTERVAL ANALYSED

17 to 1000 s
CALCULATIONS

Cogl. = 1.4B65e-04

ry = 0.15000 m

q =

LOG
PRESSURE
(kPa)

FP2-P1F

T = BCngri/t
= 1g-08 m%/s
S = aCpgl
= ig-08
X =T/L= 4e~10 m/s

START: 3.3t 22.2453

ENG:

Pt {azac):
Pa (init):

TAPE ¢
18

4.0¢ {.4800

8840.00 xPa
5242.00 kPe
FILES
80 to 120

10000.0

LOG
PRESSURE
(kPa)

+P2-Fok

10.0

i0

LOG TIME {seconds)

10000¢

TEST: K1/G/884.40/Pw!

ENG:

TAPE #
18

START: $.31 22.2453

4.08 1.4800

£1 (atatl:
Pa(intt):

5242.00 xPa
FILES
80 to 120

Assumeg static oressur

g = 8840 kPa

g0 ©

9 0009

L-X-E-X- 2 J

MATCH POINT

QT - ie2-02
B = e Q0
t = 3i0 s

INTERVAL ANALYSED

100 to 3700 s !
CALCULATICNS

Cogl = 1.4B5e-04
r, = 0.16000 m

T = 3Coguri/t
- 12-08 m/s
S = alpgl
= {g-08
K =T/CL= 4e-10 m/s

10

LOG TIME (seconds)

100008 °



700G.0

P2
Pressure
(kPa)

4500.0

7000.0

P2
Pressure
{(kPa)

4500.0

~ 42 -~

TEST: K1/G/884.4D0/0ST1

5745 kPa3

e

!
i
i
i
i
STAAT: 4.01 2.1110 |
END: 4,01 3.1000 t
Pt (seat): !
Po f(init): 4516.00 xPs ]

1

!

N\ CALCULATIONS TAPE #  FILES
%, —_— 18 142 to 478
0% As = 2216.0 xPa/log cycld
T = G({1n10) /4nas Flow Start: 4.01 1.500€
2 Flow Ena: 4,00 2.1140
= 7e-09 m*/s End P 4518.0 kPa
- - - Start P 4478.0xPa
%, K =T/L= 2e-10 m/s B 1am 3o
Flow Time {sec): 1270
Flow Yoluae (m3): {.47e-02
Flow Aate(a3/s): §.22¢-3%
]
° !
f
]
° »
@
L3
|
ot
R LOG ((to+dt]/at) 100
TEST: K1/G/694.40/0ST2
t
|
|
6676 kPa i
START: .01 4.0722 |
END:  4.0% 5.2320 |
Pt (staz): |
Po {init): 4S565.00 kPa |
N CALCULATIONS TAPE ¢ FILES ;
. 18 48 to 93
% As = 2088.0 xPa/log cycle

T = 3(1n10) /4nas
= 7g~-09 m?/s
K =T/L= 2e~-10 m/s

Flow Start: 4.04 3 452
Flow End: 4.0 4,072
Eng P 4585.0 xPa
Start P 4530.0xPa

Ac (mei : 31.00
Flow Tine (sec): 1317
Flow Yolume (#3): {.0Be-CZ

Flow Rate{ad/sl: 3.i%e-2E

©

LOG ({ta

+at} /at)

100~



H/Ha

1.0

0.0

- 43 -

TEST: K1/G/594.40/Sw!

T T TSS

]

\\/‘/x .10
\
\
\
\

\
MATCH POINT \

Q= {e-05
8 = e 00
t = 41000 s

INTERVAL ANALYSED i
70 to 5200 s ;

CALCULATIONS
r,o= 0.03100 m

r, = 0.16000 m

T =8ri/t
» 2e~08 m?/s
START: 4.01 5.2450 S =ar /n?
£ .0t 8.50
ENO: 4.0t 8.5000 . o

Py (stat): 8840.00 xPa
Pa (1nit): 4577.00 kPa
TAPE #  FILES

18 g4 to {3

K =T/L= 7e~10 m/s

LOG TIME {secanas!)

150033



Doppelpacker-Test Nr.

9

711,0 - 744,20 m

- 44 -



1.0

H/Ho

0.0

- 45

TEST: K1/G/727.80/P1F; 73

3500 0 .
Tise (Sove) i
Legend: i
» Ple + g
Ple <>
~ PB' 4
i
|
R = vmmmcx 60000 I — xx x
AN
Q‘..‘. !
. . ;
S Leret*™ ,...--""2’.:':‘“‘
PRESSURE T~ e T
,..o'
(kPa) - .
- et S ]
. ... |
yad .
/4 |
.~‘;-n
Ccm} 3ut -—! Pw i %Snl au%
‘,;’ STARTr 3.30 17 s90
END: 3.31 {7 &S00
e TAPE § FILES
15 82 1o m |
18 24 o 2¢
17 2t 2 [
3500.0 .
IME (seconcs) BE]
TEST. K1/G/727 .680/Pwi
° TT el
“Q
ooo°°h§§§§§§§~b
S :
MATCH POINT o° 5
}
g = 1e-01 %
8 = te Q0 %
t = 45000 s o°
]
INTERVAL ANALYSED %
50 to 41000 s %
CALCULATIONS 2 |
Cpgl = {.4658-04 :

ry = 0.18500 m

T =BCpglri/t
= ge-11 n?/s

S = gCpgl

-~ = {g-05

K =T/L= 3e-12 m/s

START: 3.31 3.4818
END:  3.3f 15.1500
Pt (stae): 7315.00 kP2
Po (in1tl: SB35.00 kPa
TAPE ¢ FILES

18 82 to 188

LOG TIME (seconds)

1000030



10000.0

LOG
PRESSURE
{(kPa)

FP2~Pik

10.0

1000C.0Q

LQG
PRESSURE
{kPa)

FP2-Pok

- 46 -

TEST: K1/G/727.60/Pw1

Assumed static oressure = 7315 kPa
g~

¥ T 0 0 0 00oce
DS 0 o
° 90,
LIS

MATCH BOINT

18-04
8 » {8 00
t = 48000 s

INTERVAL ANALYSED

70 to 41000 s
CALCULATIONS

Cogl = 1.468e-~04
Fe ® 0.18500 m

[= 3

T =8Coglri/t
= ge~11 m%/s

S = gCpgl
TART: 314 3.4818 - le-03
START: 3.31 3.4
EN:  3.31 15.1500 K «T/L= 3e-12 m/s
Py {atat): 7315.00 xPs
Po{intt): 5835,00 xPs »
TAPE ¢  FILES
18 82 to 188
10 LOG TIME (seconds) 100038
TEST: K1/G/727 .80/Pwt
MATCH POINT ]
START: 3.3¢ 3.4018 I
ENG: 3.3t 15.1800 T = te-01¢ i
Py (stat): 3 =« {2 00 i
Po (tnit): S$835.00 kPe t = 48000 s {
LJAPE ¢ FILES :
18 82 to 188 INTERVAL ANALYSED i
250 to 41000 s
CALCULATIONS !
1 -7 !
Cogl = {.465e-04 Assumed static pressurs 319 kPa3 i
F, = 0.18500 n el
. - i
T =8Cpglr}/t Ed
= Se~11 m%/s ,ﬁﬁff"’ !
- Co '
S = aCpgl °°°o° !
= 1e~05 °/‘o° :
K oT/Le 3e-12 m/s -~ !
wafﬂéﬁfp/’r
°°°°
-]
° -]
Q.
”
od=r0”! »"/
= |~
”
W .
P
10000C

10

LOG TIME (secands)



Einfachpacker-Test Npr.

13

739,8 - 782,2 m
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TEST. K$/B/781.05/R172=3
2000.4Q - _
Legena: | |
!
. | Pila s 1|
P2e <
l P3e x i
;
i
poococee: x 2 X X X x x x X x %X ox A -L P WO MO 20 TmsaoCm—] :
i
|
f
; f
: |
' : |
PRESSURE : |
(xPa) t . : : i }
. ;1 -
[Ptuarite ¢ 6 0 000 & 00000* -~ & m—r. e
: . ;
' , :
. H i
Swad ;
| ?1’1 st2 ?1)3 | su/ 515 '
~Cos T sta T Psiay Petarr- £33 | Sut i Ps 1y .
: STAAT: 4.11 §.050 !
EME 412 1.3000 ¢
¢ TAPE ¢ FILES .
. 5 73 to 457
£} 24 to 198 ¢
|
500.0 l _J
TIME (seconags) 72300
TEST. K1/G/781.05/511
1.0 ===
~
~
N
N |
N i
\
\
\
\
|
\
\
\ -0
1 \\//-c-:o i
\ i
\ i
: \ !
! \ i
; \ 2
i A { MATCH POINT
| \ i
i \ | @ = te-20
! L 8= te 00
H/Ho | \ lt= 4 s
| \ | INTERVAL ANALYSED
i \: | 140 ta 400 S
i \ * | CALCULATIONS
i \ r, = 0.03100 m
t
| 4 rg = 0.10800 m _
! \{'-__ T =ari/t
i \ = 2e-04 m?/s '
START: 4.11 15.2620 i \ § =gri/r?
END:  4.11 15.3400 : \ ¢/ :
Pi(stat): 1140.00 kPa | Q\ = 8e-22 !
foaamtl (47750 xPa j % K =T/L= {e-04 m/s i
25 123 to 135 ' \ !
, \ :
00 l \*-«.... | |
1 ' LOG TIME {seconds) ' 1003357




{000 O

L3G
PRESSURE
(kRa)

~R2-Por

-
(&)

1000 ¢

LOC
PRESSURE
(kPa}
=P2-3ip

- 49 -

TEST: K1/G/761.0S/S11

_— i ;
START: 4.11715.2820 l : I
EMO:  4.11 15.3400 { i

| Piistatl: 1140.90 xfe i : .
i Poliinit): 1477.50 kPs i ‘ ;
Pt PRI s issumed stdtic oressuce = 1140 kP, g
r - |
} { .
: : 2 i ‘
. | d i i
I ///, i
- | !
e B :
s [ MATCH POINT
Vs | i
-2 4 ;@ = 12-20 :
X0 A { :
, i 8 « 18 00 i
\7 { t = 4 3 1
7’ y
) | INTERVAL ANALYSED |
e | 100 to 400 s |
/,’ | CALCULATICNS
I
.’ r. = 0.03100 m

7/ § |
: / S ry =0 10800 m |
| / ! T eari/e :
§ pd ! | = 2e-04 m¥/s f
j r i ' 2 5.2 ;
i 7 | S ~ari/rg ;
| it | = 8e-22 |
% i L K =T/L= 18-04 m/s !
; // { ! . :
! -, ! : * ;
] 4 ;
| / : .f
’ ’ ; ;
_ |
| - § S ——

0.1 LOG TIME (seconds) 1032

e e . TEST: K1/G/781.05/S11

| I
; i
z ; ?
Assumed static pressure = 1140 kPa f
1 — '-""";ﬁ . :‘
! \\\\ l
H ~ .
>~ ;
S :
\\ N
i o107’

: { MAICH POINT '

§ a = 1e-20 {

: . 8 = e Q0 |

i it = 4 s ;

g | INTEAVAL ANALYSED | i

| 170 to 450 s j |

| CALCULATIONS i |

i i i

! r. = 0.03100 @ ! }

; {rg = 0.10800 m ! i

: L - e

i T =8ri/t ] :

! H

! - 2e-04 m¥/s ; i

; 1§ =ari/rl f '

| - -23 . : !

{ STAAT: 4.1 i5.2820 Be-22 ; !

POEND: 4.41 183400 K =T/L= {e-04 m/s : i

| Ptistae): 1140.30 xpa | i
Po (fa1tl: 1477 50 xPs { )

‘ TAPE #  FILES i !

; 25 123 to 135 i i

| i ' i

e e e et e e . SRS SR - ———— e e Y

01 LOG TIME {seconas) 1003



H/Ho

0.0

1000.0Q

L0G
PRESSURE
(kPa)

FR2-Pak

1.0
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TEST: K1/G/761.05/812
—====__
o
~
~
N
N\
N
\
\
\ '
L P .
\ WATCH POINT |
\\ g = {a-42
\ . B = fe 00
\\/‘/-(-lo" t = {1 s
\ INTERVAL ANALYSEQ i
22 ts 300 s
CALCUCATIONS ;
! B !
\ r, = 0.03100 m |
\ r, = 0.10800 m f
\
\ T =8rd/t ;
\ = 3e-05 m?/s i
*X S =ari/r? E
\ = ge-14 i
\ K =T/L= 5e-05 n/s
{
i
|
\ . t
START: 4,11 17.0104 “\
END:  4.11 17.1400 \\ :
Pt (stat): 1140.00 xPw
Pa {init): 1821.40 xP3
TAPE #  FILES \\
25 151 o 172 \
\\w
hﬁ‘i_ i
-1 LOG TIME (seconds) 100038
TEST: K1/G/7681.05/812
Assumed statid pressuyre = 1140 kfa3
~.——~.—'—'_~_-J_;,;
~—— :
/3 :
N H
N :
N !
10" \§\ :
N |
\\\ |
\ ;
MATCH POINT E N
H 1
I3 = 1a-07 \ !
8 = te 00 ]
t - 17 s \ ;
INTEAVAL ANALYSED \ l
110 to 700 s \ ! \ :
CALCULATIONS ’ | AY *
| “
re = 0.03100 m i & i
£, = 0.1080C m ! ‘\i: :
T =8ri/t Y |
= S5e-035 m?/s \k\ l
S =art/r? LN
START: 4.11 17 0104 = 8e-08 3N
NG 4.4t 17,1400 K =T/L= 32-05 m/s )
P1{stat}: 1140.00 <Pa H
Pa(intel: 1821.40 kP& |
TAPE 4 FILES
25 154 to 172 |
b
i
|
|
J

04

LOG TIME {seconas)

100C



1000.0

LOG
PRESSURE
{kP3)
~P2-Pok

H/HO

1.0

0.0

TEST: K1/G/761.0S8/812

- 51

START: 4.1t 17.2:04

ENQ:

P1 (stat):
Po(intt):
TARPE #

25

4.41 t7 23000

FILES
151 to 183

1140.90 xPs
1821. 40 xPs

]

|
ASsumgs static pressure = 1143 XP3

-

-

MATCH POINT

= {e-42

= {e Q0

= {1 s
NTEAYAL ANALYSED

22 to 700 s
CALCULATIONS

re = 0.03100 m
ry = 0.10800 m

8
t
I

T =sr/t
= 3e-05 m?/s

S =gri/rl
- 8a-14

K *T/Le 3e-~05 a/s

0.1

LOG TIME (secands

160C

TEST: K1/G/761.0S/Sw1

MATCH POINT

1e-20
te QOQ
5 s

INTERVAL ANALYSZED
{ to 140 s

T =
B =
t =

CALCULATIONS

r, = 0.03100 n

ry = 0.10800 m
T =302/t
= 2s-04 m?/s

w
[ ]

ari/et
a 8e-22
K =T/L= 8e-~05 m/s

START:
ENQ:

PYlstat):
Po{init):

TAPE #
26

4,11 22.0908

4.1 22 1500
1133.00 xPa
957.30 xPs

FILES

81 to 84

\

\

N
\

"Sage~

LOG TIME {secands)

10802



on,

1000.0

LOG
PRESSURE
(kPa}
~P2-Par

1000.0

L0G
BRESSURE
{kPa)
rE2-B1k

1.0

TEST: K1/G/761.05/Sw1

- 52 -

(A;TART' 4,14 22.0905
£NO: 4.11 22.1500
Ptistati: 1133.20 xPs
Po (in1t): 357.30 xPa
TapE 3  FILES

28 81 to 8

Assumed s

tatic pressure = 1133 kP

B [y DU

\
)

|
|

MATCH PQINT

3 = 1e-20

8 = 1o 00

t = 8§ 3
INTERVAL ANALYSED
1 ta 30 s
CALCULATIONS

r. = 0.03:160 m

£, = 0.10800 m

SR AN

T =ari/t
= 2e-04 m¥/s
S =ari/rl
i = Be-22
K T/L= 8e-05 m/s

N
e N

|

0.1

LOG TIME (seconds

TEST: K1/G/761.05/3w1

MATCH POINT

e = 1e-20

3 = g 00

t= 6§ s
INTERVAL ANALYSED
! to 130 s
CALCULATIONS

Assumed static pressure = $133 kPa

re = 0.03100 m

r, = 0.10800 m

H

H

=T - —

be-

T -arg/t
= 2e-04 m¥/s
S =~ari/rl
= 8e-22
K =T/L= 8e-33 m/s

START: 4,11 22.0905
END; 4.11 22 31500
Pi{stat): 1133.00 kPe
Pa{1nit]: 857.30 xPa
TAPE FILES

28 81 tg 9¢

0.1

LOG TIM

{seconags)



Einfachpacker-Test Nr.
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776,0 - 880,2 m

- 53 -



H/Ho

1.0

0.0

TesT

_1/5/82Q.AS/Q

9300 O r - - - AR @4 e s m————— e m e e r or— ,
{ Tise ldaysi |
| H Lagena: ;
i
i ? f\
i | : Pi= 4+ H
{ | : PRa <> ’
| :; ‘
; ] [ ]
- P - —
i b ! :
i ! i i
,“ﬂ\ ! ! "‘""_—-—}
% ... ‘1 =
: [ |
i ! ™ x x i
i i x - . l
| i o Qef
| ! ( i |
PRESSURE  1COM—BU 1dommr i : L Sui
] H
(xPa) S ; | R
: i s
4 S [
| | s e |
! i «* . : ; 1
i b ee® - ! ' ' '; i
| ) | s
| : B b
T e e e — — e —- ——
! | ] bostaA: 4.27 7.5600
! : | I ENE 4,28 4.5500
i ; ! | OTAPE b FILES
‘ H ! ; ! 38 54 to i@
i , J : " Mt %
1 H 1 | |
| | | | | :
83000 L o | i e e e i
i) TIME (secands) 34300
TEST:K1/6/828¢15/?W1
N L R 'W 23 i A =
: e ? %o, ! :
i \ X
! %,
| ~
_ — - T —_
. MATCH POINT i %
la= fe-01 °,
© 8= fe-0¢ i : £y
t = 14800 s ! } °é
: i i s
| INTERVAL ANALYSED ! Y
130 to 35000 s Lo o L A 3 _
i CALCULATIONS ! j \?%’
! Cpgl = 4.59%e-04 ; :_ \e
: ; : \
tr, = 0.14605 m -1
Cs } \ PR
! Yl
| T =8 Cpgurf/t ! \
_ = Ge-11 m¥/s S - A . o
i g = anQL ! ; \\
[ = 5e-08 5 : \
i K =T/L= 8e-=13 m/s i \\
: | f \
‘ i { \
: | ! \
i - : i \
L —m SIS e e e e T e p—
i START: 4.27 11.2857 | | \
| END:  4.27 23.4600 | : \
I 94 (stat): 7850.00 xPa : ] \
| Poltntt): 598300 kPa ! ! \
1 TAPE #  FILES i ! \
L 108 to 183 | ; N !
| i
e e e . S S _
| 1000000

“LoG TIHE{seconas)



1000.0

LQG
PRESSURE
{(kPa}

rP2~Pok

1.0

1000.0

L0OG
PAESSURE
{(kPa)
~P2-Pik

1.0

~ 55 -

TEST: K1/G/828 1S/Pwl

! ! i

-y-srxar: 4.27 11,2067 | i ;

. ENDR 4.27 23.4800 : ! o

. Pi(mtat): 7850.00 kPe - : -

© Poilnit): 8283.00 kPs ' Assumeg staitic pressure 7850 xPa i //,

TAPE ¢  FILES i -

i 38 108 to 163 : ! -

| |

! i | _o®

{ : o

! e
{ I i fa { .
) ! o0

.i ! i °o°° :

| i | [ warcy fopur ,

: l o ‘ i a = 1e-08

: i S | 8« 1e-0t

! | o,;%’ i ] t = 10800 s

) rd

: i 027 i | InTEBVAL AMaLYSED

: ' /0/ L.(-/o" ; ‘ 100 to 35000 s

i b2 5 | CALCULATIONS

f = t | o

i - { I Cogl = 4.538e-04 :

i E i i, = 0.14605 m ;
_!_ .2 - . - - b . . G,

i ; ; (7. 8 Cpglri/t

[ [ i i =ge-ttm’/y

i i 1 i § = alpgl :

} ! | | = se-0s :

| i ' | K =T/L= 9e-13 m/s :

[ | ! !

5 | ! ; :

; 1 i

| l | :

) 1 i H
a— - S (SR e e —
10 LOG TIMJ(SECOnOS) 1000828

TEST: K1/G/828 . 1S/Pw!
.. }
o= 4 T U S O3990 I
0000 ° |
TP 90p, i
%°°°°°~° E
Assumed static pressure = 7850 kPa “‘““K\‘
S
~
\?\
o ui0” i
i
;
MATCH_POINT
g = 1e-01
8 ~ {e-04
t = 11300 s
INTEAVAL ANALYSED
170 to 37000 s
CALCULATIONS |
Cogl = 4.539e-04 i
ry = 0.14805 m ‘
T «B8Cpglri/t i
- Ge-11 m%/s ;
S = aCpgl
STAAT: 4.27 15,2887 = Se-03
N0 4.27 23,4800 K =T/L= 8e=-13 m/s
P1{stat); 7850.30 xP»
Po(init): B8983.00 xPa {
TAPE #  FILES
E*] 109 to 183
10 LOG TIME (seconds) 1000¢:




Doppelpacker-Test Nr.

16

892,98 - 907,89 m



1.0

H/Ho

0.0

TEST: K1/G/3800.50/P1P2=3
13

o}

7 -

12500.0

brusmesse & o+ 4 Y

Tise

(cavei

L WP P PPPIN

Legend:

Ple +
P2e <>
P3= x

[

i
s
}
|

e

-!Sui l——aua—-,'s-aL—_ 8u3—-l

N . X X ¢ 23 30 X X oot m—— ¥ 3 X% X X0

PRESSURE
(kPa)

&

N END:
N TAPE 4

M STAAT: 5.42 5.3%C
5.43 8.2
FILES

]
-]

g4 i3 2
24 te B

2500.0

TIME

{seconds)

120000

TEST: K1/G/3900.50/Pw!

T ——

-
-,
‘9\.

MATCH POINT

{e-01
8 = e 00
t = 18000 s

INTERVAL ANALYSED
8 to 33500 s

q =

CALCULATIONS
Cogl = 5.581e-05
r, = 0.11170 m

T =8Cpglri/t
= Se-11 m¥/s

S = aCpgl.
= 7e-06
K =T/L= 3e-12 m/s

START: 5,42 11,5333
END:  5.42 24,4300
P4 (stat): 8780.00 xPa
Pa(inyt}: 8823.40 kPa
TAPE # FILES

38 187 o 200
8 21 to 42

LOG TIME (seconds)

10000¢



10000.0

LOG
P]ESSURE
{xPa}
~P2-Pok

10000.0

LOG
PRESSURE
(xPa)

FP2-PiF

10.0

- 58 -

TEST: K1/G/300.50/Pw!

START: 5.12 §1.5333
END:  5.12 21.1300
Py (atst):
Po (1nit): 8823, 40 xPe
TAPE ¢ FILES
38 187 to 200 _Aggymed astatic preasyrs e 3780 XPa
39 21 to 42 PP
e
saﬂ’ﬁp"
00°
Lot MATCH POINT
,’/o g« 1e~-0f
- 8 = e 00
Luo” t = 18000 s
INTEAVAL ANALYSED
/4"( 400 tg 33500 s
-8 CALCULATIONS
P
re Cogl = 6.58!e-09
P Ty = 0. 11170m
e T = 3Coglri/t
- - Se-11 m?/s
S = aCagl
- 78-086
K =T/L= 3e~12 m/s
[y
10 LOG TIME (seconds) 100002
TEST: K1/G/300.350/Pw!
Asgumed static oreasure = 9780 kPa
> O e oy o 0 Qm, —
— o
Nﬁ°°°o°\
* L
0°°°
MATCH POINT §§\~
g = fe-01 o,
3 = qe 00 AN
t = 189000 s 4;\
INTERVAL ANALYSED yd N\
8 to 33500 s a0 N
CALCULATIONS N
Cogl. =~ &.581e-0% N
ry = 0.11170 m
- 2 /e
T =8CeaLry/t
= Se-1{ m°/s
S = aCpgl
- 7e-06
START: 8.12 11.5333
ENO:  %.12 21.1300 K =T/L= 3e-12 m/s
Py (stat): §780.00 kPe
Po (inttl: 86823, 40 kP
TAPE ¢ FILES
38 187 to 200
39 21 o0 42
10 L0G TIME (seconds) 100000



Doopelpacker-Test Nr.

17

905,59 - 920,50 m
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P,

PN

TEST: K1/G/913.00/P1P273

- 60 -

11500.0 T— r'“"‘" —— promstemlieiies bdnleduie
' ! | Legena: |
i :
| ;
Pis +
P2= <> |
Pe x
T Mot S tSmm e meeere s svseae 0000v et e ¢4 Que——— -
g’52--------- xx ;:hu 'nu&wnu:x-: x;:‘x‘::;- xn’t—-m: -
oo ¥
h/ -
-Caﬂ{-—— Bui Pwi —{r Pwe Jr Su1+Oef|
emase o b —— t
PRESSURE . }
{kPa)
ST Nt .
!
*t
0'."
7 ' START: 5.13 3.2400
! e SO 5.:4 9.5000
TAPE ¢ FILES
40 45 to 200
o 24 to 43
|
3500.0 — .
TIME (seconds) 110000
. TEST: K1/G/913.00/Pw2
i R R
% :‘°:\\\\
® TSo
-3 °°\°ab
x\
MATCH PQINT
a= fe-0t S
8= e 00 %,
t = 165000 s %%
INTEAVAL ANALYSED °%\
< »(Q
3000 to 33800 s "
CALCULATIONS \
\
Cogl = 6.581e-05 \
\
H/Ho s = (.{114C nm \\
T =8Caglrd/t \
2 Se-12 m%/s _ \
S = aCpgl \
= 7e~08
K =T/L= 3e~13 m/s
START: §.13 20.0148
EN:  5.14 5:2200
P4 (stati: 9900.00 kPa
Po (init): 4494.00 xPa
TAPE 4 FILES
40 139 to 169
0.0

LOG TIME (seconds)

1000000




TEST: K1/G

- 61

/913.00/Pw2

100000

L0G
PRESSURE
(xPa)
+P2~Pot-

10000.0

LOG
PRESSURE
{kPa)

FP2-Pik

10.0

START: 5.3 20.0148
ENG: 5.14 $.2200

Pt (stac): 9800.00 xPs
Po [initl: 4484.00 xPs
TAPE ¢  FILES

49 138 to 189

Assumed static oressure = 3500 xPas

MATCH POINT

I = te-Qt
8 « {p-01¢
t = {7000 s

INTERVAL ANALYSED

S000 to 33800 s
CALCULATIONS

Cogt. = 8.581e-03
r, = 0.11140

T

8 Caglr} /t
Se~12 m /s
S = gCpgl
= 7e~086
K =T/L~ 3e-13 m/s

[

10

LOG TIME (seconds)

100000

TEST. K1/G/913.00/Pw2

Assumed static oress

ure = 3800 kPa

rmv-erv—ovoooanu»__o_.‘4

00 Gmn
~vun§nbat\

-~
Ak
\\
~

Keio™!

MATCH POINT

g = {e-0t
B« 12-01
t = 15300 s

INTERVAL ANALYSED

1000 to 33800 s
CALCULATIONS

Cogl = §B.5B1e-05
ry 0.11140 m

START: 5.13 20.0148
ENG: 5.14 5.2200

P (stat): 3900.00 xPa
Pol{initl: 4484.00 kPs
TAPE ¢ FILES

40 138 to 188

T =8CpgLri/t
= Se~12 m?/s
S = aCpgl
= 7e-08
K =T/L= 4e=13 m/s

10

LOG TIME (seconds)

100000



Einfachpacker-Test Nr.
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TEST: K1/6/960.45/P1P253

r
Tise igavel
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Pwi

PRESSURE
(kPa)

.
.

*
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§5060.0

STAAT: §.10 7.0000 !
ENE 5.41 20.2500
TAPE ¢ FILES

k o/ 84 to 188

3 2¢ to &7

TIME Geconds)

TE

ST: K1/6/980. 45/Pwl

MATCH POINT

1e=01
8 = (e 00
t = 185000 s

[NTEAVAL ANALYSED

1 25000 to 112500
CALCULATIONS

ool = 3.553e-04
= 0.11970 n

Q=

H/HO Ts
T = SCngrg/t
=~ 3e-11 m%/s
S = aCpgl
= 4e-05
K =T/L= 3e-13 m/s

START: 5.10 8.5758
ENMX  5.10 17,1500
Py (stat): 30080.00 kPs
Po(init): 7404.00 kPa
TAPE ¢ FILES

37 114 to 18S

0.0

LOG TIME (seconds

100000

179000




10000.0

LOG
PRESSURE
(xPa)
+P2-Por

10.

10000.0

LOG
PRESSURE
(kPa)
FP2-PiF
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__ TEST:K1/G/S60.45/Pw1

START: 8.10 9.57%8

MATCH POINT

|
|
B 8.0 17,1800 a - {e-0f i
Pt {stat): 10080.00 xPw 8 « {p-01 E
Po{init): 7404.00 xPs -
TAPE ¢ FILES t 18000 s !
7 111 ta 168 INTERVAL ANALYSED :
32000 to 112800 5 Agsumeg static predsure =« {0080 kPa '
CALCULATIONS ]
Cpgl = 3.653e-04 | ’
r, = 0.11870 m Agv”‘ﬂ"?’
- —_ — - —_—
T = B Coglr?
peL '/2t °}W }
= 3e-{{ n°/s a*pj |
S = QCng °°°;’°,/ |
= de~0S 0077 ;
K =T/L= 3e-13 m/s 00’ 7 ;
o Pt !
s ° /’\ ’
x> - i
° e
¢ e 2107 i
”~ i
° e 5
o Pid ;
- - e . -4
- = :
° i f
|
|
i
!
. !
i
|
L R |
10 LOG TIME (secands) 00003
TEST: K1/G/880 ._fi_S/Pw 1
|
!
i
|
’ Assumed static pressure = 10090 kPa i
° Tee e ° 90 P T TV Vovw-o—o~ ;
T U rove i
/ itaaes  PEUSNE f
t
e \ J
-— - . _-_..Jv
MATCH POINT ;
Q= {e-0{ ;
B = 1e-04 |
t = 18000 s ;
INTERVAL ANALYSED |
10000 to 112600 s |
CALCULATIONS i
Cogl = 3.653e-04 !
Py = 0.11870 m f
T =8Cpgtri/t E
« 3e-11 m?/s
S = alpgl
START" 8.0 9.57%8 = 4e=05
ENC:  5.10 17.1500 . K =T/L= de-13 m/s
Py {stat}: 10090.00 cPa
Po({inttl: 7404.30 x~Fa
TAPE ¢ FILES
37 111 to 185
- — — S N
i0 LOG TIME (seconds) {ococa






