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ECHO-LOG 

Das Meßprinzip 

Die mit einem Ultraschallsende- und 
Empfangssystem ausgerüstete Meß­
sonde wird in die zu vermessende Ka­
verne eingelassen. Ein dreh- und aus­
kippbarer Ultraschallwandler* sendet 
pulsförmige, scharf gebündelte Ultra­
schallwellen aus, die von der Kaver­
nenwand reflektiert werden. Der glei­
che Wandler formt das aufgenomme­
ne Echosignal in ein elektrisches Si­
gnal um, das nach Verstärkung zu­
sammen mit dem Sendesignal über 
das Kabel zur Meßapparatur übertra­
gen wird. Ein elektronischer Zähler 
mißt die Echo-Laufzeit ; aus dieser und 
der Schallgeschwindigkeit in der Ka-

- das echometrische Verfah­
ren der PRAKLA-SEISMOS 
zur Vermessung 
winnungs- und 
vernen. 

von Solege­
Speicherka-

Eine Kavernenmessung mit dem Echo­
Log besteht aus zwei Teilen: 

Die VORERKUNDUNG der Kaverne: 

1. Bestimmung eines Bezugspunktes 
für d ie Tiefenmessung (meist Rohr­
schuh einer zementierten Rohr­
tour). 

2. Temperatur- und Schallgeschwin­
digkeitsmessung. 

3. Tiefenbestimmung von Decke und 
Boden der Kaverne. 

vernenflüssigkeit wird der Abstand 
zwischen Kavernenwand und Meßson­
de errechnet. 
Mit dem Dreh- und Kippantrieb der 
Meßsonde* kann der Ultraschallwand­
ler auf jede beliebige Meßrichtung 
eingestellt we rden, so daß eine voll­
ständige Erfassung des gesamten Ka­
vernenhohlraumes möglich ist 
Zur Bestimmung der horizontalen Rich­
tung dient ein magnetischer Kompaß. 

• Deutsche Patentansch'i ft 1623111 
Canadian Patent No . 89491 1 
US Patent 3614891 

Die VERMESSUNG der Kaverne : 

1. Horizontalmessungen im gesamten 
Kavernenbereich . 

2. Aufwärts gerichtete Messungen im 
Bereich der Kavernendecke und in 
den Teilen , die eine anomale Aus­
solung aufweisen . 

3. Abwärts gerichtete Messungen im 
Bereich des Kavernenbodens . 

Das Zwei-Wandler-System des Meß­
kopfes kann zwischen seiner vert ika­
len und horizontalen Stellung schritt­
weise oder kontinuierlich ausgekippt 
werden. \1 
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Die Meßsonden für 
Kavernenmessungen mit 
dem ECHO-LOG 
Auf der Grundlage langjähriger Feld­
erfahrungen hat die PRAKLA-SEIS­
MOS eine kontinuierl iche Weiterent­
wicklung ihrer Kavernenmeßsonden 
betrieben , so daß diese heute einen 
hohen technischen Stand aufweisen, 
Für Kavernenmessungen mit dem 
ECHO-LOG stehen folgende Stan­
dard-Meßsonden zur Verfügung : 

Kombinations-Meßsonde Typ BSDV 
zur Vorerkundung einer Kaverne mit 
folgenden Meßsystemen: 

1, Magnetsensor für Registrierung 
von Casing-Collar-Logs 

2, Temperatur-Meßteil mit Thermisto­
renfühler 

3, Gammastrahlendetektor mit hoch­
empfindlichem Szintillometer für 
Messung der natürlichen Radioakti­
vität und zur Ortung von Tracer­
markierungen 
Eine zusätzliche Vorrichtung zur 
Aufnahme einer Gammastrahlen­
quelle ermöglicht die Registrierung 
von Gamma-Gamma-Logs 

4, Schaligeschwindigkeits-Meßteil mit 
hoher Meßgenauigkeit durch neu­
artiges Differenz-Durchschallungs­
verfah ren 

5, Neigungs-Meßteil zur Feststellung 
von Rohrschäden , die Abweichun­
gen der Rohrachse von der Verti­
kalen zur Folge haben 

6, Echo-Meßteil mit Ultraschallwand­
lern für die echometrische Ortung 
von Decke und Boden der Kaver­
ne 

Kavernenmodell 

Echo-Meßsonde Typ BSD für die Ka­
vernenmessung mit folgender techni­
scher Ausstattung: 
1, Ultraschallsende- und Empfangs­

teil mit umschaltbaren Meßfrequen­
zen, Standard bereiche 200 - 600-
1000 kHz, 
Optimale Frequenzabstimmung 
durch Fernsteuerung 

2, Meßkopf mit Dreh- und Kippan­
trieb und eingebautem Magneto­
meter-Steuerkompaß für die auto­
matische Einhaltung eine r vorge­
gebenen Meßrichtung 

3, Kontrollkompaß mit Magnetnadel­
system zur Erhöhung der Sicher­
heit in der Richtungsorientierung 

4, Kreiselstabilisator zur Unterdrük­
kung von Eigendrehungen der am 
Kabel hängenden Meßsonde 

5, Magnetsensor (ausgeführt als Vor­
satzte il) für Registrierung von Ca­
sing-Collar-Logs 

Darstellung 
der Meßergebnisse 

Horizontalschnitt 

N 

Vertikalschnitt 
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Eine Vermessung in üblicher Form er­
faßt die Kaverne in 12 Vertikalschnit­
ten , so daß alle 360 0 -Echogramme in 
24 Schritten zu je 15° registriert wer­
den. Wenn erforderlich, sind auch 
kleinere Drehschritte von z. B. 5° oder 
3° ausführbar. 
Der normierte Kippschritt beträgt 6°, 
aber auch hier sind kleinere Schritte , 
so z. B. 3° möglich. 

Aufwärts und abwärts gerichtete Mes­
sungen können auf zwei Arten durch­
geführt werden: 

• 360 ° -Rundsichtechogramme mit 
einer bestimmten Kippstellung und 

• 90 0 -Kippechogramme mit einer 
vorgewählten Kompaßrichtung 

Messungen durch die Rohre 
Unter günstigen Bedingungen lassen 
sich Echomessungen auch durch die 
Wand eines Rohrstranges erzielen , 
wobei jedoch zu berücksichtigen ist, 

LASER 
für die Vermessung von 
Gasspeicherkavernen : 

Für die Vermessung gas- oder lufter­
füllter Hohlräume sind optische Ver­
fahren vorteilhafter als akustische. Be­
sonders günstige Voraussetzungen er-

Blockschema eines Laser-Entfernungs­
meßgerätes \l 

Sendeoptik 
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Empfangsoptik 

daß sowohl Bündelungsschärfe als 
auch Reichweite sich vermiridern . 
In Stahlrohren muß die Richtungsbe­
stimmung mit Magnetkompaß durch 
Einordnen der Echogramme in Bezug 
auf die Form der Horizontalschnitte 
ersetzt werden , sofern nicht ein Krei­
selkompaßgerät verwendet wird. 
Für Messungen in verrohrten Kaver­
nen kann eine Meßausrüstung, zu der 
Kreiselkompaß, Sondenzentrierer und 
spezielle Ultraschallwandler gehören, 
von Hannover aus zur Verfügung ge­
steilt werden . 

Messungen in Öl 
Echomessungen in mit Heiz- oder 
Rohöl befüllten, verrohrungsfreien Ka­
vemen sind prinzipiell durchführbar, 
erfordern allerdings wegen hoher 
Dämpfung der Ultraschallwellen infol­
ge der Viskosität des öles bestimmte 
technische Voraussetzungen. Dazu ge­
hören eine Erwe iterung des Frequenz­
bereiches auch auf Werte unterhalb 
200 kHz, eine beträchtliche Erhöhung 

geben sich bei der Verwendung von 
Laserlicht, dessen scharfe Bündelung 
eine hohe räumliche Auflösung der 
Messungen ermöglicht. Aus diesem 
Grunde wurde von der PRAKLA­
SEISMOS eine Laser-Meßsonde ent­
wickelt, die vor allem für die Vermes­
sung von Gasspeicherkavernen ver­
wendet werden soll. Hauptbestandteil 
dieser Sonde ist ein Laser-Entfer­
nungsmeßgerät, das mit Infrarotpulsen 
arbeitet. Die Wellenlänge liegt bei 

Referenzverstärker 

der Sendepulsleistung und Empfangs­
empfindlichkeit sowie die Verwendung 
spezieller Ultraschallwandler mit ver­
besserten Abstrahlungs- und Emp­
fangseigenschaften. 
Besondere Schwierigkeiten ergeben 
sich , wenn die Echomessungen durch 
die Wand eines Rohrstranges ausge­
führt werden müssen. In diesem Fall 
können brauchbare Ergebnisse wahr­
scheinlich nur in einem beschränkten 
Umfang erzielt werden. Die maximal 
mögl ichen Reichweiten werden im 
wesentl ichen von der Viskosität des 
öles abhängen. 

ca. 900 nm. Die Entfernung zwischen 
Sonde und Hohlraumwand wird mit 
Hilfe von Laufzeitmessungen bestimmt. 
Das Lasergerät ist so aufgebaut, daß 
es mit dem gleichen Dreh- und Kipp­
antrieb, wie der von Meßsonden des 
Echo-Logs betrieben werden . kann. 
Auch im übrigen Aufbau und in ihrer 
Funktion entspricht die Laser-Meßson­
de weitgehend der links abgebildeten 
Echo-Meßsonde. 

Beispiel für die Reg istrierung eines 
Horizontalschnittes mit Laser-Meßson­
de \l 



3D-FaTa-LOG 
mit Stereo-Fotosonde fü r fotografi­
sche Aufnahmen in Roh ren , offenen 
Bohrungen und Kavernen 

Der Meßkopf der Stereo-Fotosonde 
besteht aus Drehantrieb, Steuerkom­
paß und Fotokamera in druckfestem 
Gehäuse. 
Für Aufnahmen in horizontaler Rich­
tung ist unterhalb der Optik ein 45° ­
Spiegel angebracht, so daß sich in 
Ve rbindung mit dem Drehantrieb Bild­
serien aufnehmen lassen, die eine 
vollständige Rundsicht de r Bohrung 
oder Kaverne wiede rgeben. 
Eine andere Registriermethode be­
steht darin , eine Horizontalrichtung 
vor~uwählen und dann in bestimmten 

Kamerateil mit 
Filmtransport und 
B iitzgenerator 

Optik 

,~ 45° Spiegel 

c.::> 

Blitzlampe 

Tiefenstufen zu fotograf ieren . Ohne 
Spiegel können vert ikal gerichtete 
Aufnahmen gemacht werden , z. B. um 
eine Schnittstelle oder Beschäd igung 
des befahrenen Rohrstranges zu über­
prüfen. 

PROFIL-KALIBER -LOG 
Ein mechanisch-elektrisches Verfahren 
zur Messung des Bohrlochdurchmes­
sers lJ1it Abtastung der Bohrlochwand 
durch vier Meßarme und Aufzeichnung 
von zwei Vertikalprofilen. 

Das PROFIL-KALIBER-LOG ergänzt 
das ECHO-LOG in den Bere'ichen , in 
denen Wandentfernungen von weni­
ger als 0,8 m auftreten. 
Je zwei gegenüberliegende Meßarme 
gehören zu einem Vertikal profil. Die 
registrierten Profile liegen rechtwinklig 
zueinander. Der maximale Ausschlag 
eines einzelnen Armes entspricht ei­
nem Radius von ca. 80 cm. 

Beispiel für d ie Regi­
strierung eines 
PROFIL-KALIBER-LOGS 
in einer Kavernenboh­
rung 
In den markierten Tie­
fenintervallen haben 
die Meßarme ihren 
Voll ausschlag erreicht, 
so daß hier Messungen 
mit dem ECHO-LOG 
erforderlich sind . [> 

SPIEGEL-MESSUNGEN 
Zur Lokalisierung der Grenzflächen 
BlanketISoie während des Soiprozes­
ses beziehungsweise SpeichergutlSo­
le während oder nach der Befüllung 
einer Kaverne werden Spiegelmes­
sungen durchgeführt. 

Das am häufigsten angewendete Meß­
verfahren ist das GAMMA-GAMMA­
LOG, eine Messung rückgestreuter 
Gammastrahlen, die von einer Gam­
mastrahlenquelle ausgesendet wer­
den.Sie ist dem Prinzip nach eine Dich­
temessung. Folglich ersche int im Meß­
diagramm eine Grenzfläche zwischen 
Gas bzw. öl und Sole als ein Intensi­
tätssprung der registrierten Gamma-

strahlung , wobei Sole der geringeren 
Strahlungsintensität entspricht. 

Spiegelmessungen mit dem GAMMA­
GAMMA-LOG lassen sich auch bei 
Vo rhandense in mehrerer Rohrtou ren 
durchführen. In offenen Kave rnen ist 
der Nachweis eines Spiegels sowohl 
du rch den Magnetsensor des Casing ­
Collar-Locato rs als auch du rch Echo­
messungen mögli"ch . 

Mit der Stereo-Fotosonde können 
Schwarz-we iß- oder Farbaufnahmen in 
Gas oder ausreichend klarer Flüssig­
keit registriert werden. Maximal zu­
lässiger Außendruck ca. 200 bar. öff­
nungswinkel der Kameraoptik 40°. 

GAMMA5TRAHLUNG 
Impulse pro Minute 

120m 
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Unser Meßprogramm 
für die 
Kavernenüberwachung: 

1. 
ECHO-LOG 
mit Ultraschall- und Laserpulstechnik zur 
Vermessung von Gas- und ölspeicher­
kavernen. Meßsonden mit 88 mm und 
65 mm Durchmesser. 

2. 
PROF I L-KALI B ER-LOG 
mit Vierarm-Meßsonde für Profildurch­
messer von 10 cm bis 160 cm. Sonden­
durchmesser 70 mm. 

3. 
SPIEGELMESSUNGEN 
Blanket/Sole zur überwachung des Sol­
prozesses sowie Speichergut/Sole wäh­
rend und nach Befüllung einer Kaverne. 
Meßsonden mit 88 mm und 42 mm Durch­
messer. 

4. 
TEMPERATURMESSUNGEN. 
Meßsonden mit 88 mm und 42 mm Durch­
messer. 

5. 
TIEFENBESTIMMUNGEN 
des Rohrschuhes nach dem Einbau einer 
Rohrtour sowie von Kavernendecke und 
-boden mit Gammastrahlen- oder Echo­
meßsonden. Meßsonden mit 88 mm, 
51 mm und 42 mm Durchmesser. 

6. 
FLüSSIGKEITS-PROBENAHMEN 
mit Probenvolumen von ca. 4 Liter (Sole 
oder öl). Sonden für zentrale und 
seitliche Entnahme. Sondendurchmesser 
101 mm und 130 mm (mit seitlichem Aus­
leger). 

7. 
3 D-FOTO-LOG 
mit Stereo-Fotosonde für fotografische 
Aufnahmen in Rohren, offenen Bohrun­
gen und Kavernen. Sondendurchmesser 
88 mm. 

8. 
NEIGUNGSMESSUNGEN 
mit und ohne magnetischer Orientierung 
für Messungen in Rohren und offenen 
Bohrungen. Meßsonden mit 88 mm und 
42 mm Durchmesser. 

9. 
NEUTRON-GAMMA-LOG 
zur Unterscheidung zwischen Sole und 
noch nicht gesolten Bereichen des Salz­
gesteins. Anwendung in verrohrten Ka­
vernen, die zur Salzgewinnung ausgesolt 
werden . Sondendurchmesser 51 mm und 
42 mm. 

Für das Einfahren von Meßsonden unter 
Druck am Kavernenkopf stehen geeigne­
te Schleusenausrüstungen zur Verfügung. 
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