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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zum Bohren von Erdformationen in einer Ausge-
staltung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie auf Verfahren zum Bohren von Erdformatio-
nen.

[0002] Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf
ein Kombinationssystem des Kernbohrens und des
normalen Rohrens mittels einer unter Verwendung
eines Seilstranges aus dem Bohrstrang herauszieh-
baren Kernbohrinnenrohreinheit und einer Ver-
schluBeinheit zum Vorwartsbohren, wobei letztere
wahlweise mit Mef3einrichtungen zur Bewertung von
Bohrlochparametern ausgestattet ist. Speziell bietet
das System die Mdéglichkeit, gleichzeitig eine Forma-
tion, in der eine Kernbohrung ausgefiihrt wird, wie
auch die aus der Formation erbohrte Kernprobe da-
tenmaRig zu erfassen.

[0003] Das Kernbohren mit einem Seilstrang ist seit
vielen Jahren bekannt. Das Grundkonzept besteht
hierbei darin, ein Kernrohr mit einer Au3enrohreinheit
zu verwenden, die am Ende des Bohrstrangs ange-
ordnet ist und an ihrem unteren Ende eine Kernbohr-
krone aufweist. Eine Innenrohreinheit zur Aufnahme
eines von der Kernbohrkrone erbohrten Kerns ist 16s-
bar in der AuRenrohreinheit verriegelt. Diese Ausge-
staltung ermdglicht eine Plazierung der Innenrohrein-
heit in der AuRenrohreinheit mittels eines Seilstran-
ges, mittels der Schwerkraft oder einer hydraulischen
Strdmung und ihre Riickgewinnung aus der Aullen-
rohreinheit mittels des Seilstranges. Beispiele sol-
cher Seilstrang-Kernbohrsysteme sind in den Schrif-
ten US 3 127 943 und US 5 020 612 beschrieben.

[0004] Ein Problem bei zahlreichen vorbekannten
Systemen ist die Notwendigkeit, dal® ein spezieller
Bohrstrang mit einem vergrofRerten Durchmesser
verwendet werden muf3, um das Einlassen und Zu-
rickholen der Innenrohreinheit zu ermdglichen, die
zum Erbohren verhaltnismafig groRer Kerne tber 5
cm (2") Durchmesser verwendet wird.

[0005] Obschon Kernbohrsysteme, die kleine bzw.
schlanke Kerne von etwa 4,5 cm (1 3/4") Durchmes-
ser oder weniger erbohren, bekannt sind, versteht
sich, daR solche Kerne sehr zerbrechlich sind, so dafy
die herkdbmmlichen Kernbohrsysteme in der Lange
auf solche Kerne begrenzt sind, die verniinftigerwei-
se, ohne zu zerbrechen, gebohrt werden kdnnen.
Diese Beschrankung scheint in erster Linie der Insta-
bilitdt des gesamten Kernrohres zuzuschreiben zu
sein, die durch seitliche und vertikale Bohrkronenbe-
wegungen im Bohrloch, die Vibrationen erzeugen,
hervorgerufen wird. Ein Hauptphanomen, das aus
solchen Bohrkronenbewegungen und -schwingun-
gen resultiert, ist das sog. Bohrkronenschleudern,
obgleich eine Vibration ohne Schleudern ebenfalls

schadlich ist. Das Phanomen des Bohrkronenschleu-
derns auBert sich in Bohrkronen mit unausgegliche-
nen Seitenkraften der Schneidglieder, welche Krafte
dazu fiihren, dall die Bohrkrone im Bohrloch um ei-
nen Mittelpunkt rotiert bzw. schleudert, der von der
geometrischen Mitte der Bohrkrone versetzt ist, der-
art, dal® die Krone dazu neigt, rickwarts im Bohrloch
zu schleudern. Es wurde beobachtet, dal} das
Schleuderphdnomen durch das Vorhandensein von
Kalibrier- bzw. Trimmschneidgliedern an bestimmten
Stellen im aulleren Kalibrierbereich der Bohrkrone
verstarkt wird, wobei derartige Schneidglieder auch
Reibkrafte beim Bohren erzeugen. Das Schleudern
ist ein dynamisches eigenstandiges Phanomen und
wirkt sich in vielen Fallen im hohen Male zerstérend
auf die Schneidglieder der Bohrkrone aus. Das
Schleuderphdnomen erzeugt dabei eine Spiralgestalt
des Bohrloches wahrend des Rohrens, was bei Kern-
bohrkronen zu einem nicht-zylindrischen, spiraligen
Kern fihrt, der noch empfindlicher gegeniber Bri-
chen ist und leicht im inneren Kernrohr verklemmt.

[0006] Angesichts der verhaltnismaRig kleinen Frei-
raume zwischen dem Kern und dem Pilotschuh, dem
Kernfanger und den Innenrohrkomponenten des In-
nenrohrs fuhren leichte seitliche und vertikale Bewe-
gungen des Kernrohres leicht zu einem Bruch von
Kernen mit kleinem Durchmesser mit einer daraus re-
sultierenden Kernblockierung und Zerstérung der
Kernprobe. Als Folge hiervon werden Kernrohre mit
kleinem Durchmesser Ublicherweise in ihrer Lange
aufgrund der kurzen Kernproben (z. B. etwa 3 bis 4 m
(10 bis 13 FuR)), die ohne Kernbruch, -blockierung
und -zerstérung erbohrt werden kdénnen, begrenzt.
Es sind Versuche unternommen worden, langere
Kerne, von etwa 8 m (26 Ful}) zu schneiden, jedoch
haben die verwendeten Gerate aufgrund der oben er-
wahnten Probleme nicht zum Erfolg gefihrt.

[0007] Es ist erkannt worden, dal} bestimmte Ver-
besserungen in der Bohrkronenausbildung, einschl.,
jedoch nicht ausschlieBBlich der sog. schleuderfreien
Bohrkronen mit Polykristallin-Diamant-Com-
pakt-(PDC)-Schneidgliedern, eingeleitet durch Amo-
co und verbessert durch den Anmelder, auf Kern-
bohrkronen Ubertragen werden kénnen, um die Si-
cherheit eines Kernbohrvorgangs und die Qualitat
der Kerne zu erhdhen. Patente, die schleuderfreie
Bohrkronen beschreiben, sind beispielsweise die
US-PSen 4 982 802, 5 010 789, 5 042 596, 5 099
934, 5109 935, 5 111 892, 5 119 892, 5 131 478, 5
165 494 und 5 178 222. Das SPE-(Society of Petro-
leum Engineers)-Papier Nr. 24587 von L. A. Sinor u.
a. der Amoco Production Co. mit dem Titel "Develop-
ment of an Anti-Whirl-Core Bit" diskutiert Verbesse-
rungen und mégliche Verbesserungen in den Kern-
bohrmdglichkeiten, die sich angenommenermalien
durch die Verwendung schleuderfreier Kernbohrkro-
nen ergeben.
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[0008] Andere Lésungsansatze zu einer Bohrkro-
nenstabilisierung sind von Amoco u. a. unternommen
worden. Ein Vorschlag besteht darin, den Versuch zu
unternehmen, eine Bohrkrone perfekt auszubalan-
cieren, wie es in der US-PS 4 815 342 beschrieben
ist. Ein weiterer LOsungsvorschlag besteht darin, die
Vorspriinge auf der Bohrkronenflache in kreisférmi-
gen Nuten mechanisch zu verriegeln, die von den
Schneidgliedern auf der Flache geschnitten werden,
wie es in der US-PS 5 090 492 beschrieben ist.

[0009] Samtliche der vorstehenden Entwicklungen
bei der Bohrkronenstabilisierung haben sich auf ein-
zelne Elemente des Bohrvorgangs konzentriert, ent-
weder das Bohren eines Bohrloches mit vollem
Durchmesser oder auf das Kernbohren.

[0010] Vor einigen Jahren wurde von der Eastman
Christensen Company, einem Vorganger des Anmel-
ders, eine Kombination eines Vollbohr- und Kern-
bohrsystems mit der Wahlmaéglichkeit zwischen Voll-
bohren und Kernbohren entwickelt. Dieses System
ermoglichte wechselweise Kernbohr- und Vollbohr-
vorgange, ohne den Bohrstrang zu ziehen. Bei die-
sem System waren sowohl die Innenrohreinheit zum
Kernbohren als auch eine ersatzweise mittlere Ver-
schluf3einheit mit einem Brechfuld und Schneidglie-
dern zum Umwandeln der Kernbohrkrone in einen
Vollbohrmeif3el Giber einen Seilstrang einsetzbar und
aufholbar, die Innenrohreinheit konnte also wieder an
die Erdoberflache zuriickbeférdert werden. Dieses
Kombinationssystem verwendete Kernbohrkronen
mit naturlichen Diamanten und war aus mehreren
Grinden nur in seltenen Fallen erfolgreich. Zunachst
betrug die maximale Kernlange, die auf einmal er-
bohrt werden konnte, nur etwa 4 m (13 Ful}), was ein
aullerordentlich kurzes Intervall zur Analyse ohne
mehrfache Einsatze der Innenrohreinheit bedeutete
und eine Kombination mit Sonderlangen von Rohren
zum Abwartsbohren des Mithehmergestanges zum
Drehtisch wie eine Rohrverbindung erforderte. Zu-
satzlich brachte das Aufkommen genauerer elekiri-
scher Bohrlochmessungen und Analysetechniken
zur Datenaufnahme eine Verringerung des Bedarfs
fir Kernanalysen. SchlieBlich akzeptierte die Indus-
trie nicht die Kerne mit verhaltnismaRig kleinem
Durchmesser (5 cm), die das System erbrachte, das
zum Einsetzen und Rilckholen der Innenrohreinheit
und der mittleren VerschluRReinheit Standardrohrteile
erforderte.

[0011] In jungerer Zeit hat jedoch die Entwicklung
und die industrielle Akzeptanz von Loch- und Rotati-
onskernbohrtechniken, die dazu fihren, dal® Kerne
von etwa 2,5 cm (1 Zoll) Durchmesser aus dem Bohr-
loch erbohrt werden kdnnen, als auch die vermehrte
Anwendung von Bohrléchern kleinen Durchmessers
fir Versuchs- bzw. Forschungsbohrungen den friihe-
ren Widerstand, auf Kerne kleinen Durchmessers zu-
riickzugreifen behoben. Diese Veranderungen in der

industriellen Praxis haben zu einem erneuten Inter-
esse am Kernbohren gefiihrt, jedoch haben bislang
die bekannten Kernbohrsysteme keine Moglichkeit
fir ein System zum Vollbohren und Kernbohren mit
kleinem Durchmesser gefiihrt, das urspriingliche, un-
beschadigte Kerne von gewiinschter Lange (z. B.
etwa 9 m (30 FuR)) unter Vermeidung von Kernblo-
ckierungen schneiden kann und aul3erdem die M&g-
lichkeit bietet, zwischen den Intervallen des Kernboh-
rens weiter vollzubohren, ohne den Bohrstrang zu
ziehen. AulRerdem bietet kein Kernbohrsystem des
Standes der Technik die Leistungsmdglichkeiten und
Betriebsmerkmale, wie sie mit PDC-Bohrkronen er-
reicht werden kdénnen.

[0012] Ein weiterer Nachteil der bekannten Kern-
bohrsysteme liegt in der Tendenz, dal} das Erbohren
des Kerns und die Bewertung der Bohrlochparameter
als separate, nur peripher miteinander in Beziehung
stehende Vorgange anstatt miteinander verknlpfte
Segmente eines Gesamtprozesses der Formations-
bewertung behandelt werden. Obschon die US-PS 4
955 438 der Anmelderin das Aufnehmen von Mef}3-
werten der Bohrlochmerkmale wéhrend eines Kern-
bohrvorgangs und das Aufholen solcher Daten von
der Kernbohrvorrichtung auf physischem Wege,
durch Seilstrang oder Spulungsimpulstelemetrie, be-
schreibt, ist das Vorhandensein irgendeines derarti-
gen Systems zur Verwendung bei Ol- und Gasfor-
schungsbohrungen nicht bekannt.

[0013] Aus der Schrift GB 2 293 395 ist es bekannt,
einen Bohrkdper so zu gestalten, dass er entweder
eine Offnung zur Aufnahme einer Kernbohrung auf-
weist oder in die Offnung ein Verschluss eingesetzt
ist, so dass keine Kernbohrung mehr madglich ist. Der
Verschluss ist mit Messvorrichtungen versehen, so
dass bei normalen Bohrungen Messungen mit dem
Bohrkdrper vorgenommen werden kénnen.

[0014] AuRerdem ist aus der Schrift DE 38 13 508
C1 bekannt, einen Bohrkdrper zur Aufnahme einer
Kernbohrung an seinem Ende mit einer Messvorrich-
tung zu versehen, um das erbohrte Material zu unter-
suchen. Der Bohrkdrper ist jedoch ausschlieBlich fur
Kernbohrungen verwendbar, und die durchfihrbaren
Messungen fuhren nur zu eingeschrankt nutzbaren
Messergebnissen, da die Messvorrichtung an der
Ruckseite des Bohrkorpers angebracht ist.

[0015] Der Erfindung liegt in erster Linie die Aufga-
be zugrunde, eine Vorrichtung zum Bohren von Erd-
formationen zu schaffen, mit der es mdglich ist,
gleichzeitig mit dem Erbohren eines Kerns Bohrloch-
daten aufzunehmen.

[0016] Diese Aufgabe wird fir eine gattungsgema-
Re Vorrichtung gemal Anspruch 1 nach der Erfin-
dung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Hinsichtlich weiterer Ausgestaltun-
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gen wird auf die Anspriiche 2 bis 16 verwiesen.

[0017] Im Hinblick auf die gattungsgemafRen Ver-
fahren wird die Aufgabe anhand der kennzeichnen-
den Merkmale der Anspriiche 17 und 18 gel6st.

[0018] Die Erfindung bezweckt ferner die Schaffung
eines einfachen Verfahrens zum Bohren einer Erdfor-
mation mit der Moglichkeit der Aufnahme von Bohr-
lochdaten und I6st diese Aufgabe in Verfahrensfor-
men gemaf den Anspriichen 20 bis 22.

[0019] Die Erfindung bietet die Moglichkeit abwech-
selnd einen Kernbohrvorgang und einen Vollbohrvor-
gang durchzufiihren, ohne den Bohrstrang zu ziehen,
wobei langgestreckte Kerne kleinen Durchmessers
entnommen werden kénnen. Das Kernrohr nach der
Erfindung weist eine AufRenrohreinheit mit einer
Kernbohrkrone, vorzugsweise PDC-Kernbohrkrone,
auf, die am unteren Ende der Aul3enrohreinheit ange-
bracht ist. Unmittelbar oberhalb der Kernbohrkrone
befindet sich eine Lageranordnung fiir das Bohrkro-
nenende im Kernrohr, die wechselweise das Ende ei-
ner Innenrohreinheit oder einer mittleren Verschluf3-
einheit aufnimmt. Eine Rastkupplung ist oben an der
Innenseite der AuRenrohreinheit angebracht. Die In-
nenrohreinheit weist ein Fangkupplungsglied am
oberen Ende auf, darunter eine Verriegelungseinheit
fur einen Eingriff mit der Rastkupplung des Auflien-
rohrs und eine Lagereinheit unter der Verriegelungs-
einheit zur Ermdglichung einer Drehung zwischen
der AuRenrohreinheit und dem Innenrohr. Das untere
Ende der Innenrohreinheit, das mit der Bohrkronenla-
gereinheit in Eingriff steht, weist einen herkdmmli-
chen Kernfanger auf.

[0020] Die nach der Erfindung bevorzugte
PDC-Kernbohrkrone hat vorzugsweise eine schleu-
derfreie Ausgestaltung, obwohl andere stabilisierte
Bohrkronenausgestaltungen, wie sie oben bespro-
chen wurden, ebenfalls geeignet sind. Die Verwen-
dung einer schleuderfreien Kernbohrkrone im Rah-
men der Erfindung flhrt zu der erwiesenen Fahigkeit,
Kerne von zumindest etwa 9 m (30 Ful3) von hoher
Qualitdt und mit stark erhdhter Gewinnungsrate zu
schneiden und zu ziehen. AufRerdem bietet die Ver-
wendung einer PDC-Kernbohrkrone mit wahlweisem
mittleren Verschlul3 eine Eindringungsrate ahnlich
der von PDC-Bohrmeif3eln und Gewicht-auf-Krone,
Drehgeschwindigkeit und hydraulische Strémungsra-
ten ahnlich denen von PDC-Bohrmeif3eln. Somit kon-
nen groRe Mengen hochqualitativer Kerne kostenef-
fektiv gewonnen werden, und die Gesamteindrin-
gungs- bzw. Bohrfortschrittsrate wahrend des Bohr-
vorgangs ist im Vergleich mit einem Bohren ohne
Kernentnahme nicht wesentlich reduziert, so daf’ der
Betreiber Vorteile aus Zeit- und Kostenersparungen
wie auch aus den durch die hochqualitativen Kerne
zur Verfligung stehenden Informationen zieht.

[0021] Die Verwendung der Lagereinheit firr das
Bohrkronenende erbringt eine prazsise Ausrichtung
des Innenrohrs zur Aufnahme des im Erbohren be-
findlichen Kerns sowie einen Sitz fiir das untere Ende
der mittleren VerschluReinheit, die eine Mehrzahl von
Schneidgliedern, vorzugsweise PDC-Schneidglie-
dern, und Spulungsauslasse fiir die Spulflissigkeit
enthalt.

[0022] Ein wahlweises, jedoch bedeutsames Merk-
mal der vorliegenden Erfindung ist die Anordnung ei-
nes geeigneten MeRRwerkzeugs, wie eines Gamma-
strahlen- oder Richtungsmefl3werkzeugs, in der mitt-
leren VerschluBeinheit zur Ermdéglichung einer Bohr-
lochdatenaufnahme wahrend eins Vollbohrvorgangs.
Die Daten kénnen im MeRwerkzeug wahrend des
Rohrens gespeichert und periodisch durch Seilstran-
gubertragung oder wenn die mittlere VerschluRein-
heit zur Oberflache zurtickgeholt wird, aufgenommen
werden. Es kann auch ein Bohrspulungsimpuls- oder
anderes geeignetes Datenubertragungssystem als
Teil der mittleren Verschlu3einheit angebaut werden,
um eine Echtzeitiibertragung von Daten zu ermdgli-
chen. Eine odere mehrere MelRmdglichkeiten kdnnen
in das MelRwerkzeug bzw. die Instrumentenausrus-
tung einbezogen sein, wobei solche Moglichkeiten
eine Druck- und Temperaturmessung zusatzlich zu
den anderen oben erwdhnten Messungen umfassen
kdonnen, ohne hierauf beschrankt zu sein. Vorteilhaft
ist auch, dal® die MelRwerkzeugsensoren und insbe-
sondere die Sensoren zum Erfassen von Formati-
onsmerkmalen unmittelbar angrenzend an das unte-
re bzw. vorauslaufende Ende der mittleren Ver-
schluf3einheit, buchstablich im Hals der Kernbohrkro-
ne, angeordnet sein kdnnen, um eine aullerst enge
N&ahe zur Bohrkronenstirnflaiche und damit zu der ge-
bohrten Formation zu erhalten.

[0023] Es ist ferner vorgesehen, dal3 Sensoren zum
Messen von Richtungsparametern sowie der oben
erwahnten Bohrlochparameter und ferner von ande-
ren Parametern wie etwa (lediglich als Beispiel) des
Formationswiderstands und der nuklearen magneti-
schen Resonanz, wie auch eine Stromversorgung,
eine Datenverarbeitungs- und Speichereinheit und
eine Bohrlochdatenibertragung oder Telemetriemog-
lichkeit in eine oder mehrere Kernbohrinnenrohrein-
heiten, in die Wand des Kernrohrs zwischen dessen
AuBenseite und der Langsbohrung oder oberhalb
des Kernrohres in einem gesonderten Rohrabschnitt
oder Gehause mit einer axialen Bohrung, die mit der
Bohrung des Kernrohres fluchtet, eingebaut werden
kénnen. Sensoren zum Messen von Bohrparametern
wie etwa (wiederum lediglich als Beispiel) Drehmo-
ment, Drehgeschwindigkeit, Gewicht auf der Bohr-
krone, Vibration und Bohrlochdruck kénnen ebenfalls
in eine oder mehrere Komponenten der Vorrichtung,
vorzugsweise nahe der Bohrkrone, etwa in der Wand
des Kernrohres, eingebaut werden.
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[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht ein
gleichzeitiges bzw. zumindest gleichlaufendes Mes-
sen von Bohrlochparametern der Formation auf3er-
halb des Kernrohres vor, wahrend der gleiche oder
ein anderer Bohrlochparameter des im Erbohren be-
findlichen Kerns bei seinem Eintreten in die Kernin-
nenrohreinheit gemessen wird. Z. B. kébnnen Gam-
mastrahlen-, Widerstands-, Dichte-, Porositats-,
Schall- und/oder Messungen der nuklearen magneti-
schen Resonanz vorgenommen werden. Es ist vor-
teilhaft, solche Messungen zu Vergleichszwecken mit
Blick auf die Eigenschaften vorzunehmen, die von
der auRBeren Formation dargeboten werden, im Ge-
gensatz zu denjenigen, die von dem Kern unter der
kontrollierteren Umgebung des Kernrohrinnenraums
und in einem extrem engen Bereich dargeboten wer-
den. AulRerdem ist es wiinschenswert, solche Kern-
messungen unmittelbar nach dem Kerndurchgang
durch den Hals der Kernbohrkrone vorzunehmen,
wenn sich der Kern in seinem urspriinglichsten Zu-
stand befindet und es am wenigsten wahrscheinlich
ist, daf} er durch Spulungsflissigkeit zu sehr verun-
reinigt ist oder seine physikalische Integritat verloren
hat. Des weiteren ist vorgesehen, dal} die Ausrich-
tung des Kerns bestimmt wird, sowohl in einem abso-
luten Sinn als auch mit Bezug auf die Umgebungsfor-
mation, aus der er ausgeschnitten wird, wobei die
Richtungsinstrumentierung der Vorrichtung verwen-
det wird.

[0025] Auflerdem ist vorgesehen, dal ein Kurzetap-
pen-Funktelemetriesystem verwendet werden kann,
um Daten Uber eine kurze Distanz von einer Stelle in
der Kernrohrwand zur Innenrohreinheit oder umge-
kehrt zu Ubertragen; dies flir eine anschlieBende
Rickubertragung durch ein Ferntelemetriesystem in
einer anderen Komponente der Vorrichtung oder von
einer dieser Stellen an ein Ferntelemetriemodul, das
in kurzem Abstand oberhalb des Kernrohres im Bohr-
loch angeordnet ist. Die Daten kdnnen rickibertra-
gen werden durch Bohrspllungsimpuls, akustische
oder elektromagnetische Telemetrie oder durch ei-
nen zur Oberflache laufenden Seilstrang. Des weite-
ren kénnen Daten in einem elektronischen Speicher
gespeichert werden, der in der Innenrohreinheit oder
der oben erwdhnten mittleren VerschlufReinheit ange-
ordnet ist und physisch zur Oberflache anstatt einer
Ubertragung in im wesentlichen Echtzeit zuriickge-
holt werden kann. Selbstverstandlich werden Daten
vorzugsweise in einer Innenrohreinheit, mittleren
Verschlueinheit, einem Kernrohr oder gesonderten
Gehause gespeichert, das der Kernbohrvorrichtung
zugeordnet ist, selbst bei einer Ubertragung zur
Oberflache in Echtzeit, um einen Datenverlust auf-
grund schlechter Ubertragung oder eines Sender-
ausfalls zu vermeiden.

[0026] Der Verfahrensaspekt der Erfindung umfafdt
ein Verfahren zum Bohren, bei dem gleichzeitig Rich-
tungs-, Formations- und wahlweise Bohrparameter-

daten aufgenommen werden, bevor ein Kernbohrvor-
gang unternommen wird, um eine Zone oder eine
Schicht von potentiellem Interesse, wie etwa eine
kohlenwasserstoffproduzierende Zone, zu lokalisie-
ren, bevor die Innenrohreinheit zur Aufnahme des
Kernbohrens in Betrieb genommen wird. In gleicher
Weise ist vorgesehen, daf} durch die Aufnahme sol-
cher Daten wahrend des Kernbohrvorgangs dem Be-
dienungspersonal die Mdglichkeit der Feststellung
gegeben wird, wann das Kernbohren zu beenden ist,
so dal nicht Kernproben in einem Gestein im we-
sentlichen Uber eine Zone von potentiellem Interesse
hinaus aufgenommen werden. Bei der Praktizierung
dieses Aspektes der Erfindung ist es naturlich win-
schenswert, die aufgenommenen Daten an die Ober-
flache auf Echtzeitbasis zu Ubertragen, insbesondere
wenn in einer potentiellen Produktionszone gebohrt
wird.

[0027] Beim Kernbohren kann es ausreichen, die
Daten fir jeden kerngebohrten Abschnitt bezie-
hungsweise fir jedes kerngebohrte Intervall zu dem
Zeitpunkt zu entnehmen, an dem die Innenrohrein-
heit mit der darin enthaltenen Kernprobe zur Oberfla-
che geholt wird; jedoch ist es offensichtlich vorzuzie-
hen, den Beendigungspunkt der Zone von Interesse
so genau wie mdglich zu lokalisieren, was bedeutet,
dal} eine Echtzeitdatenibertragung auch in dieser Si-
tuation vorteilhaft sein kann.

[0028] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung
in Verbindung mit der Zeichnung, in der mehrere Aus-
fuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaflen Bohr-
vorrichtung schematisch veranschaulicht sind. In der
Zeichnung zeigen:

[0029] Eig. 1 einen Langsschnitt durch ein Kernrohr
nach der Erfindung,

[0030] Fig.2 einen vergroRerten Langsschnitt
durch das untere Ende des Kernrohres nach der Er-
findung, wobei sich ein Innenrohreinheit in ihrer Stel-
lung zum Kernbohren befindet,

[0031] Fig.3 einen vergroRerten Langsschnitt
durch das untere Ende des Kernrohres nach der Er-
findung, wobei sich eine mittlere Verschlufeinrich-
tung in ihrer Stellung zum Ausbohren befindet,

[0032] Fig. 4 eine Ansicht der Bohrkrone unter Ver-
anschaulichung der Schneidgliedplazierung mit Blick
nach unten durch die Bohrkronenflache,

[0033] Fig.5 einen vergroRerten Vertikalschnitt
durch ein Ausfihrungsbeispiel einer Innenmal3-
schneideinrichtung einer Bohrkrone mit schwachem
Eindringungswinkel und einer damit zusammenwir-
kenden Kernschuheinrichtung,
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[0034] Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine bevor-
zugte Ausflihrungsform einer Kernbohrvorrichtung
mit einer Innenrohreinheit in einer Ausgestaltung
zum gleichzeitigen Kernbohren und Aufzeichnen von
Bohrlochparametern und Ubertragen der erhaltenen
Bohrlochdaten zur Erdoberflache,

[0035] Fig. 7 bis Fig. 9 je ein weiteres Ausflihrungs-
beispiel einer Kernbohrvorrichtung in Darstellungen
entsprechend Fig. 6 und

[0036] Fig. 10 eine Darstellung des unteren Endes
einer bevorzugten mit Instrumenten versehenen mitt-
leren VerschluReinrichtung nach der Erfindung im
Langsschnitt.

[0037] Wie sich zunachst aus Fig. 1 ergibt, ragt ein
Kernrohr 10 nach unten in ein Bohrloch 12 von einer
Schwerstange 14 am unteren Ende eines sich zur
Oberflache erstreckenden Bohrstrangs.

[0038] Das Kernrohr 10 umfallt eine Aul3enrohrein-
heit 16 mit einem Auf3enrohr 18, an dessen oberem
Ende sich eine Gewindemuffenverbindung 20 zur Be-
festigung des Kernrohres 10 an einem Gewindebol-
zen 22 der Schwerstange 14 befindet. Am unteren
Ende des Aulenrohres 18 ist eine PDC-Kernbohr-
krone 24 in einer schleudersicheren oder dgl. stabili-
sierten Ausfiihrung, wie oben beschrieben, befestigt.
PDC-Schneidglieder 26 auf der Kernbohrkrone 24
schneiden die Formation beim Drehen des Bohr-
stranges, wobei auch ein Kern 28 aus der gebohrten
Formation ausgeschnitten wird. Der Kern 28 er-
streckt sich nach oben in den Hals 30 der Kernbohr-
krone 24 beim Vortrieb der Bohrkrone in die Formati-
on. Ggf. kann die Bohrkrone 24 eine Ausfihrung mit
schwachem Eindringprofil entsprechend der US-PS
4 981 183 des Anmelders aufweisen. Auf der Innen-
seite des AulRenrohres 18 befinden sich eine Rast-
kupplung 32 und darunter eine Mehrzahl axial beab-
standeter Gruppen von Tragrippen 34, die sich in
Umfangsrichtung um die Innenseite des Aufienrohrs
18 herumerstrecken. Im Inneren der Kernbohrkrone
24 befindet sich eine Drehlagereinheit 36 fiir das
Bohrkronenende. Stromungsmittelkandle 38 erstre-
cken sich vom Bohrkroneninneren zur Bohrkronen-
stirnflache.

[0039] Eine Innenrohreinheit 40 ist im Kernrohr 10
so gezeigt, wie es bei einem Kernbohrvorgang der
Fall ist. Die Innenrohreinheit 40 umfaf3t an ihrem un-
teren Ende ein in der Lagereinheit 36 aufgenomme-
nes Innenrohr 42. Das Innenrohr 42 erstreckt sich
aufwarts innerhalb des AuRenrohrs 18 durch die
Gruppen von Tragrippen 34, die eine Abstlitzung ge-
gen ein Verbiegen des Innenrohrs 42 bieten. Am obe-
ren Ende des Innenrohrs 42 befindet sich eine Innen-
rohrlagereinheit 44, die eine Drehung des oberen und
unteren Bereichs der Innenrohr 40 zueinander er-
mdglicht und damit, in Verbindung mit der Lagerein-

heit 36 fiir das innere Bohrkronenende, die Mdglich-
keit schafft, daf} sich die Aufdenrohreinheit 16 dreht,
wahrend die Innenrohreinheit 40 stationar bleibt.
Oberhalb der Lagereinheit 44 steht eine Verriege-
lungseinheit 46 in Idsbarem Eingriff mit der Rastkupp-
lung 32 auf der Innenseite des Aulenrohrs 18. Am
oberen Ende der Innenrohreinheit 40 ist eine Fang-
kupplung 50 fiir einen wahlweisen Eingriff der Innen-
rohreinheit mit einer Seilfangglocke und dessen L6-
sen angeordnet.

[0040] Es sei nun auf die Fig. 2 und Fig. 3 verwie-
sen, in denen die bereits oben anhand der Fig. 1 be-
schriebenen Bauteile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind.

[0041] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfaBt die
Drehlagereinheit 36 fir das Bohrkronenende ein Au-
Rengehause 60, Lagerkorper 62 und ein Innenge-
hause 64, das in bezug auf das Auflengehause 60
aufgrund der Lagerkdrper 62 frei rotiert. Rippen 66
mit Schragschultern 68 an ihren unteren Enden er-
strecken sich radial nach innen vom Innengehause
64. Die Rippen 66 und die Schultern 68 stiitzen das
untere Ende der Innenrohreinheit 40 seitlich und axial
ab. Der Raum zwischen den Rippen 66 ermdglicht
es, dal Bohrspulung in den Hals 30 der Bohrkrone
24 und um die Bohrkrone 28 herum beim Kernbohren
stromt. Falls diese Strdmung nicht gewinscht ist,
kann eine Bohrkrone mit schwachem Eindringprofil
und damit zusammenwirkendem Schuh nach der o.
a. US-PS 4 981 183, und wie in Eig. 5 gezeigt, ver-
wendet werden, um den Bohrspilungskontakt mit
dem Kern zu minimieren. Am unteren Ende des In-
nenrohrs 42 kann entweder ein keilférmiger Kernfan-
ger 70, wie auf der linken Seite der Fig. 2 gezeigt,
oder ein korbférmiger Kernfanger 72, wie auf der
rechten Seite der Fig. 2 gezeigt, (jeweils in an sich
bekannter Ausflihrung) verwendet werden. Die
PDC-Schneidglieder 26 sind in Eig. 2 fortgelassen,
sie sind jedoch, wie in Eig. 1 gezeigt, auf der Kern-
bohrkrone 24 in der Weise angeordnet, dal® ein Kern
mit einer solchen Bemessung ausgeschnitten wird,
daf er sich nach oben in den Hals 30 der Kernbohr-
krone 24 und in die Bohrung 74 des Innenrohrs 42 hi-
neinbewegt.

[0042] Es sei nun auf Fig. 3 Bezug genommen, in
der anstelle der Innenrohreinheit 40 eine mittlere Ver-
schlufReinheit 80 in der Aulienrohreinheit 16 gezeigt
ist. Die mittlere VerschluReinheit 80 umfalit an ihrem
oberen Ende eine Verriegelungseinheit (nicht ge-
zeigt), ahnlich derjenigen der Innenrohreinheit 40, fir
einen Eingriff mit der Rastkupplung 32 des Aulen-
rohrs 18 sowie eine Fangkupplung 50 zum Anbringen
und Rickholen der mittleren VerschluReinheit 80. Die
VerschluBeinheit 80 weist kein Drehlager auf, da ihre
Drehung in bezug auf die AuRenrohreinheit 16 nicht
erforderlich bzw. gewlinscht ist. Ein Bohrkronenver-
schlustiick 82 ist am unteren Ende der Verschlul3-
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einheit 80 angeordnet und von der Lagereinheit 36 in
der gleichen Weise wie die Innenrohreinheit 40 abge-
stutzt. Das Bohrkronenverschluf3stick 82 umfalit ei-
nen Stopfen 84 mit sich durch diesen erstreckenden
Kanalen 86 zur Hindurchflihrung von Bohrspulung
zur Stopfenflache 88, auf der PDC-Schneidglieder 90
angeordnet sind. Der Stopfen 84 hat eine solche Gro-
Re, dal® er von den Rippen 66 mit den Schultern 68
des Innengehause 64 der Lagereinheit 36 aufgenom-
men sowie seitlich und axial abgestitzt ist. Die Rau-
me zwischen den Rippen 66 ermdglichen das Ein-
stromen der Bohrspuilung in die Kanale 86, wie dies

Fig. 3 zeigt.

[0043] Wenn die Absicht besteht, mit der Vorrich-
tung einen Kernbohrvorgang auszufiihren, wird die
Innenrohreinheit 40 an einem Seil in den Bohrstrang
gelassen und in der AuRenrohreinheit 16 verriegelt.
Bohrspulung wird dann nach unten in den Bohrstrang
und in den Ringraum 100 zwischen der Innenrohrein-
heit 40 und der Aulenrohreinheit 16 zum Zirkulieren
gebracht, wo er von der Stirnflache der Kernbohrkro-
ne 24 durch Ubliche Spillungskandle und -diisen
(nicht gezeigt) austritt, um die Schneidglieder zu sau-
bern und zu kihlen und auch die Stirnflache der
Bohrkrone zu reinigen, wahrend der Bohrstrang ro-
tiert und die Formation bzw. der Kern geschnitten
wird. Wenn die maximale Kernlange erreicht ist, wird
die Innenrohreinheit aus dem Bohrloch mit einem Seil
mit einem Fanggerat an seinem Ende fir einen Ein-
griff mit der Rastkupplung 50 gezogen, und eine an-
dere Innenrohreinheit wird in den Bohrstrang gefah-
ren, sofern ein weiteres Kernbohren beabsichtigt ist.

[0044] Falls anstelle eines Kernbohrens ein Aus-
bohren beabsichtigt ist, wird die mittlere Verschlul3-
einheit 80 in das Bohrloch am Seil (iber ein Fanggerat
eingelassen, das mit der Kupplung 50 am oberen
Ende der Einheit in Eingriff kommt. Die Verschluf3ein-
heit 80 kommt dann im AufRenrohr 18 zur Verriege-
lung, woraufhin Bohrspllung nach unten im Bohr-
strang in den Ringraum 100 zwischen der Verschlul3-
einheit 80 und dem AuRRenrohr 18 und durch die Ka-
nale 86 im Stopfen 84 zur Stopfenflache 88 gepumpt
wird, um die PDC-Schneidglieder 90 zu kiihlen und
zu saubern sowie Bohrklein wahrend des Drehens
des Kernbohrrohres 10 und des Fortschreitens des
Ausbohrens zu entfernen.

[0045] Falls gewlinscht, kann die VerschluReinheit
80 mit einem Druckrohr bzw. -gehause 110 versehen
sein, in dem ein Aufzeichnungswerkzeug 12 wie ein
Gammastrahlenwerkzeug oder ein Richtungswerk-
zeug zur Erfassung des Bohrlochweges zwecks
MeRdurchfiihrung beim Bohren untergebracht sein
kann. Dabei kann ferner eine Datenilibertragungsein-
heit 114 im Druckgehause 110 angeordnet sein, wo-
bei diese eine elektronische Ubertragungseinheit
oder eine Spulungsimpulseinheit (in welchem Fall ein
Teil davon selbstverstandlich zum Druckgehause 110

aullen liegen wiirde) zur Echtzeitlibertragung von
Aufzeichnungsdaten an die Oberflache Uber Draht
bzw. Seil oder Spllungsimpuls umfassen kann. Statt
dessen konnen die Daten periodisch mittels Seil,
oder wenn die VerschluReinheit 80 aus dem Loch ge-
zogen wird, aufgeholt werden.

[0046] Es versteht sich ferner, dafl3 Druck- und Tem-
peratursensoren im Druckgehause 110 enthalten
sein kdnnen. Erstere sind besonders erwinscht, um
den dynamischen Druckverlust und damit die Stro-
mungsrate zur Bestimmung derjenigen Strémungsra-
ten zu messen, die zum Kernbohren geeignet sind,
wenn die zentrale Verschlueinheit 80 durch die In-
nenrohreinheit 40 ersetzt ist. Durch Berechnung oder
Messung des hydrostatischen Drucks im Bohr-
lochringraum und Messung des Gesamtdrucks nahe
der Bohrkrone vom Druckgehause 110 kénnen der
dynamische Druckverlust und damit die Stréomungs-
raten bestimmt werden, um eine Kernerosion bzw.
-auswaschung zu reduzieren oder vorzugsweise
auszuschalten.

[0047] Eine Temperaturmessung ist besonders er-
wilnscht und vorteilhaft, wenn ein Gelkernbohrvor-
gang durchgefuhrt wird, wobei ein nicht-invasives
Gel zum Einkapseln der Kernprobe in das Innenrohr
42 vorplaziert wird, bevor es in den Bohrstrang gelas-
sen wird. Die temperaturempfindliche Beschaffenheit
derartiger Gele und ihre Fahigkeit, die Viskositat zu
erhdhen und sich sogar erheblich zu verfestigen bei
einem Temperaturabfall in einem verhaltnismaRig en-
gen Bereich macht die Méglichkeit, die kernrohrtiefe
Temperatur zu messen, zu einer aulderordentlich er-
winschten MalRnahme, um so die Formulierung bzw.
Wahl eines Gels zu ermdglichen, das in der ge-
wlnschten Tiefe viskos wird und nicht vorzeitig. Eine
ausfuhrlichere Erlduterung der Formulierung und
Verwendung nicht-invasiver Gele zur Kernprobenein-
kapselung ist in der z. Zt. anhangigen US-Patentan-
meldung Serial No. 08/051,093 vom 21.4.1993 des
Anmelders enthalten. Die Beschreibung dieser An-
meldung wird durch den gegebenen Hinweis in die
vorliegende Beschreibung einbezogen.

[0048] Es sein nun auf Fig. 4 Bezug genommen, in
der ein Beispiel einer schleuderfreien Kernbohrkrone
24 mit Blick nach unten durch die Bohrkronenstirnfla-
che 200 veranschaulicht ist, wie sie im Bohrloch aus-
gerichtet zu sein pflegt. Die Plazierungen der
PDC-Schneidglieder 26 sind schematisch auf der
Bohrkronenstirnflache 200 gezeigt. Einige Schneid-
glieder 26 erstrecken sich radial nach innen vom in-
neren Kalibrierbereich 200, der den Hals 30 der Kern-
bohrkrone 24 bildet, wodurch ein Kern von kleinerem
Durchmesser als dem des Halses 30 geschnitten
werden kann. Kanale 204 sind Uber den inneren Ka-
librierbereich 202 plaziert, damit die Bohrspulungs-
flissigkeit, falls gewunscht, an der Au3enseite des
Kerns vorbeistromen kann. Weitere Spulungskanale
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220 erstrecken sich durch die Bohrkronenstirnflache
200. Obgleich schleuderfreie Bohrkronen derzeit all-
gemein bekannt sind, sollte festgehalten werden,
daf} Fligel 206 und 208 der Kernbohrkrone 24 von
Schneidgliedern am &uReren Kalibrierbereich 210
freigehalten sind und dal} Kalibrierstege 212 und 214
an den Fligeln 206 und 208 als Stitzflachen fiir die
Kernbohrkrone 24 verwendet werden, um an der
Wand des Bohrlochs zu laufen. Die ausgewahlte
Grole, Plazierung und Ausrichtung der Schneidglie-
der 26 auf der Bohrkronenstirnflache 200 fihrt zu ei-
nem kumulativen gerichteten Seitenkraftvektor mit ei-
ner Orientierung in einer Richtung senkrecht zur
Bohrkronenachse und zwischen den Fliigeln 206 und
208 mit der Wirkung, daR die Kalibrierstege 212 und
214 im wesentlichen konstant gegen die bzw. an der
Bohrlochwand laufen und so Vibrationen und die Ten-
denz eines Bohrkronenschleuderns unterbinden.

[0049] Fig. 5 zeigt eine Schneidgliedanordnung fir
den inneren Kalibrierbereich an einer Kernbohrkrone
248 mit flachem Eindringprofil im Zusammenwirken
mit einem Kernschuh 246, wie er in der oben erwahn-
ten US-PS 4,981,183 veranschaulicht ist. Die Kern-
bohrkrone 248 kann eine Vielfalt von Formen aufwei-
sen, hat jedoch vorzugsweise ein parabolisches
Grundprofil, wie allgemein bei 251 angegeben. Statt
dessen koénnen andere Profile mit Vorteil verwendet
werden. Beispielsweise kénnen im allgemeinen fla-
che Seiten verwendet werden, die der Bohrkrone
eine konische Grundform vermitteln. Der Rumpfteil
256 der Kernbohrkrone 248 weist eine Mehrzahl von
Kanalen 252 auf, die eine Strdmungsverbindung zwi-
schen dem Ringraum 100 im Kernrohr 10 und Aus-
laR6ffnungen 240 in der Stirnflache der Kernbohrkro-
ne 248 bilden. Eine Mehrzahl von Schneidgliedern
26, vorzugsweise PDC-Schneidgliedern, ist vorzugs-
weise entlang dem Profil der Kernbohrkrone 248 ver-
teilt.

[0050] Der Rumpfteil 256 weist vorzugsweise eine
untere Bohrung 257 auf. Zumindest ein Innenmal3-
schneidglied 226, und vorzugsweise zwei oder drei
solcher in Umfangsrichtung beabstandeter Schneid-
glieder 226 erstrecken sich nach innen von der die
untere Bohrung 257 der Kernbohrkrone 248 begrenz-
enden Flache, um ein Innenmal zu schneiden, d. h.
den Auflendurchmesser eines Kerns 28. Jedes ein-
zelne Maldschneidglied 226 ist vorzugsweise mit ei-
ner Abflachung 264 am Kalibriermal® ausgebildet,
das kleiner ist als die Bohrung 257. Somit kann sich
ein ringférmiger Schiirzen- bzw. Pilotabschnitt 262
des Kernbohrschuhs 246 nach unten in eine solche
Position erstrecken, dal seine Spitze 266 unmittel-
bar am oberen Rand 268 der Schneidglieder 226 in
dem Ringraum angrenzt, der von den Schneidglie-
dern 226 zwischen den verschiedenen von den Ab-
flachungen 246 und der unteren Bohrung 257 be-
grenzten Durchmessern gebildet ist. Die Kernbohr-
krone 248 weist an ihrer inneren Oberflache lber der

unteren Bohrung 257 eine Anlage 258 auf, die von
der Stutzflache 260 kontaktiert wird und dadurch eine
Einschnurung und idealerweise im wesentlichen eine
FlUssigkeitsdichtung zwischen der rotierenden Bohr-
krone und dem stationaren Kernrohr bildet. Mit dieser
Ausgestaltung wird die Kernaulienseite prazise ge-
schnitten und der Kern 28 tritt in den Kernbohrschuh
246 unmittelbar beim Verlassen der oberen Rander
der Schneidgliedabflachungen 246 ein. Das bevor-
zugte Profil 251 in Verbindung mit der Ausrichtung
und Anordnung der Ausgange der Kanale 252 ab-
seits des inneren Kalibrierbereichs der Kernbohrkro-
ne 248 fordert eine verbesserte Spilung des Bohr-
kleins und minimiert das Einwirken der Spilflissig-
keit auf den Kern, wodurch sowohl die mechanische
als auch die chemische Unversehrtheit der Kernpro-
be erhoht wird. Es versteht sich fir den Fachmann,
dal} die Ausgestaltung gemaR Fig. 2 zu einer Kon-
struktion mit flachem Eindringprofil dadurch abge-
wandelt werden kann, dal} der innere Kalibrierbe-
reich der Kernbohrkrone 24 anders gestaltet und ein
verlangerter Schuh mit einem Pilotbereich verwendet
wird, wie es in Fig. 5 gezeigt ist. Das Innengehause
64 der Lagereinheit 36 kann mit in der Weise ange-
ordneten und ausgerichteten Kanalen ausgefuhrt
sein, dal} das Spllmedium zu Kanalen geflhrt wird,
die die Spuilflissigkeit zur Bohrkronenstirnflache an-
statt zum Hals bzw. inneren Kalibrierbereich leiten.
Selbstverstandlich wirden die Kanale 204 am inne-
ren Kalibrierbereich, wie in Eia. 4 gezeigt, entfallen.

[0051] Fig. 6 veranschaulicht eine erste bevorzugte
Ausfuhrungsform einer Kernbohrvorrichtung 300 mit
der Fahigkeit, verschiedene Daten, die sich auf ver-
schiedene Bohrlochparameter beziehen (Bohrloch-
daten) wahrend des Kernbohrvorgangs zu gewinnen.
Die Vorrichtung 300 umfal3t ein Kernrohr 302 mit ei-
ner an dessen unterem Ende angebrachten Kern-
bohrkrone 304 und eine Innenrohreinheit 306, die in
der Langsbohrung 308 des Kernrohres 302 fluchtend
mit dem Hals 310 der Kernbohrkrone angeordnet ist.
Wie ausgefiihrt, ist es vorzuziehen, dal3 die Kern-
bohrkrone 304 von einer PDC-Kernbohrkrone gebil-
detist, und zwar in besonders bevorzugter Weise von
einer stabilisierten Kernbohrkrone. Die Kernbohrvor-
richtung 300 ist in einem Bohrloch von einer Schwer-
stange 312 durch eine typische API-Gewindeverbin-
dung 314 nach unten weisend abgestutzt.

[0052] Das Kernrohr 302 weist eine Rastkupplung
320 oben an seiner Innenseite auf, mit der die Verrie-
gelungseinheit 322 der Innenrohreinheit I6sbar in
Eingriff gebracht werden kann, um die Innenrohrein-
heit 306 Uber eine Fangkupplung 324 oder dgl. Fang-
teil zurlickzuholen, das von einem Rickholmechanis-
mus wie etwa einer Fangglocke 326 oder dgl. Fang-
gerat am Ende eines Seils 328 zu erfassen ist. Der
Hauptteil der Innenrohreinheit 306 ist drehbar nach
unten weisend von dem oberen verriegelten Teil
durch eine an sich bekannte Drehlagereinheit 330
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abgestutzt. Ggf. kann auch eine Lagereinheit (nicht
gezeigt) am Bohrkronenende, wie oben beschrieben,
zur Stabilisierung des unteren Endes der Innenroh-
reinheit 306 verwendet werden. Die Lagereinheit 330
und die wahlweise anwendbare Lagereinheit am
Bohrkronenende ermoglichen eine Drehung des
Kernrohres 302 um die Innenrohreinheit 306 unter-
halb der Lagereinheit 330, um einen Kern aus Forma-
tionsmaterial ohne dessen rotationsbedingte Bean-
spruchung zu schneiden, wie es dem Fachmann all-
gemein bekannt ist.

[0053] Das Kernbohrrohr 332 mit offener Miindung
333 an seinem unteren Ende ist so positioniert, daf’
ein durch den Bohrkronenhals 310 hindurchgehen-
der Formationskern aufgenommen wird. Eine Instru-
mentenausstromung in Form eines Instrumenten-
und Datentibertragungsmoduls 334 ist oberhalb des
Kernrohrs 332 und unterhalb der Lagereinheit 330
angeordnet, wobei der Modul 334 ein Druckgehause
aufweist, in dem eine elektronische Instrumentierung
zur Gewinnung von Bohrlochdaten und zumindest
ein Teil der Datenlbertragungseinrichtung enthalten
sein kénnen.

[0054] Lediglich als Beispiel kann der Modul 334
eine Instrumentierung 336 zur Bestimmung der Bohr-
lochposition und -ausrichtung (Azimuth, Neigung
usw.), im nachfolgenden allgemein als Richtungsins-
trumentierung bezeichnet, sowie eine Instrumentie-
rung 338 zur Gewinnung von Daten bezliglich der
Formationsbeschaffenheit umfassen, wie etwa (le-
diglich als Beispiel) Bohrlochtemperatur, Bohrloch-
druck, Formationswiderstand, Formationsgamma-
strahlung, nukleare Magnetresonanz, Dichte und Po-
rositat, im nachfolgenden als Formationsbewertungs-
instrumentierung bezeichnet. Die genannten Instru-
mentierungen sind typischerweise mit zumindest ei-
ner gewissen Prozessormdglichkeit sowie mit einem
elektronischen maschinenlesbaren Speicher, beide
mit 340 bezeichnet, zum Speichern der erhaltenen
Daten ausgerustet und stehen in Verbindung mit ei-
ner Datenlibertragungseinrichtung 342 zum Ubertra-
gen von Echtzeitdaten an die Erdoberflache.

[0055] In der Vorrichtung 300 kann die Datenlber-
tragungseinrichtung 342 eine Spllungsimpuls-Tele-
metrieeinheit, eine akustische Telemetrieeinheit oder
auch einen Kurzetappen-Funksender zum Ubertra-
gen von Daten an einen anderen Datenfernsender
344 oberhab der Kernbohrvorrichtung 300 fir eine
Rucklbertragung zur Erdoberflache umfassen, wo-
bei die Fernsendeeinrichtungen Bohrspulungsim-
puls-, akustische und elektromagnetische Telemetrie
umfassen. Schlief3lich kann die Datenlibertragungs-
einrichtung 342 einen Transmitter zum Senden von
Daten an die Erdoberflache Uber die Seilverbindung
328 durch eine Naliverbindung oder eine andere
physikalische oder elektromagnetische Verbindung,
wie dem Fachmann bekannt, umfassen.

[0056] Es ist offensichtlich notwendig, daf} eine ge-
wisse Form einer Stromversorgung 346 in der Innen-
rohreinheit angebracht ist, um die Bohrlochdatenins-
trumentierung und die DatenlUbertragungseinrichtung
mit Strom zu versorgen, und diese kann durch von
Batterien (ggf. in wiederaufladbarer Ausfiihrung) so-
wie von einer Bohrspulungsturbine, oder einer Kom-
bination hiervon, wie im Stand der Technik bekannt,
gebildet sein. Statt dessen kann der Strom durch den
Seilstrang 328 zugeflhrt werden, jedoch ist eine sol-
che Ausbildung weniger bevorzugt, da sie das stan-
dige Vorhandensein des Seilstrangs 328 im Bohr-
strang wahrend des Kernbohrens verlangt.

[0057] Es versteht sich flir den Fachmann, dal} die
Richtungsinstrumentierung ebenso wie zur Verwen-
dung zum Steuern des Bohrlochverlaufes auch zum
Entwickeln und Erhalten einer Aufzeichnung der Aus-
richtung des Kerns wahrend seines Schneidens be-
nutzt werden kann (und wiinschenswerterweise be-
nutzt wird), so dall die Kerndaten mit den Daten in
Beziehung gesetzt werden kdnnen, die aus der die
Kernbohrvorrichtung 300 umgebenden Formation
gewonnen werden, aus der die Kernprobe ausge-
schnitten wird.

[0058] Eig. 7 veranschaulicht eine zweite bevorzug-
te Ausflhrungsform einer Kernbohrvorrichtung 300a,
bei der die zuvor mit Bezug auf Eig. 6 beschriebenen
Bauteile und Merkmale mit den gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet sind. Demgemaf werden nur
bedeutsame Unterschiede zwischen den beiden
Kernbohrvorrichtungen bei der Beschreibung der
Vorrichtung 300a angefuhrt. In der Vorrichtung 300a
ist die Formationsbewertungsinstierung 338 in der
Wand des Kernrohrs 302 untergebracht und kann
eine Reihe von in Umfangsrichtung um das Rohr 302
verteilten Druckgehdusen oder ein ununterbroche-
nes ringférmiges Druckgehduse umfassen. Wie
durch nach innen und auf3en von der Instrumentie-
rung 338 gerichtete Pfeile gezeigt, erleichtert eine
solche Ausgestaltung das gleichzeitige Aufnehmen
von Formationsbewertungsdaten von der Umge-
bungsformation und von einem Kern 350, wenn er in
die Miindung 333 des Kernbohrrohres 332 eintritt und
sich in diesem realtiv nach oben bewegt (aufgrund
der Vorwarts- bzw. Abwartsbewegung der Kernboh-
reinheit). Beliebige oder samtliche der oben erwahn-
ten Arten von Formationsbewertungsinstrumentie-
rungen kénnen verwendet werden, wobei sich ver-
steht, da® Gammastrahlenemission, Porositat, Dich-
te, Widerstand, nukleare Magnetresonanz und
Schallmessungen als besonders geeignet in bezug
auf die Eigenschaften des Kerns 350 gelten. Das
Kernrohr 302 und die Wand und deren AuReres kdn-
nen demgemal als transparent fir einfallende und
(in einigen Fallen) ausgehende Felder, Wellen, suba-
tomare Partikel und andere bei der Vornahme solcher
Messungen verwendete Signale gestaltet werden. Es
versteht sich, dal} die verschiedenen Stellen, die fir
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Sensoren zum Messen der verschiedenen Bohrloch-
parameter dargestellt und beschrieben sind, je nach
der logischen Stelle fiir die jeweils am besten zu er-
haltenden Daten variiert werden kénnen und somit
sich die Einheiten entsprechend andern.

[0059] Wie oben angefiihrt, ist es in hohem Malie
wilinschenswert, wenn nicht sogar wesentlich, die
Ausrichtung des Kerns (Azimuth, Winkel in bezug auf
die Vertikale) sowohl in einem absoluten Sinn als
auch flr eine Korrelation mit der mefiuntersuchten
Umgebungsformation zu bestimmen. Andere Abwei-
chungen der Vorrichtung 300a von der Vorrichtung
300 umfassen die Anordnung eines Prozessors oder
von Prozessoren und eines elektrischen Speichers
340a sowie eine Stromquelle 346 im Kernrohr 302
und die Verwendung des Telemetriefunksenders 354
um Ubertragen von Daten an einen Empfanger 356 in
der Innenrohreinheit 306 zur Rickibertragung zur
Oberflache Uber die Datenlibertragungs- bzw. Tele-
metrievorrichtung 342, die ein Spllungsimpulsgeber
oder eine andere oben angegebene Systemart sein
kann. Des weiteren ist in der Innenrohreinheit 306
eine weitere Stromquelle 346 zur Stromversorgung
nicht nur der Datenlbertragungseinrichtung 342,
sondern auch der zuséatzlichen Prozessoren und des
Speichers 340b sowie der Richtungselemente 336
untergebracht. Somit kénnen sowohl Formations- als
auch Richtungsdaten zur Oberflache in Echtzeit ge-
sendet werden, und die einen oder beide Daten kon-
nen, wie gewiinscht, im Speicher 340b flr eine peri-
odische Entnahme mit der Innenrohreinheit 306 zur
Abgabe an der Oberflache gespeichert werden. Es ist
ferner zu bemerken, daf® die Anordnung der Formati-
onsbewertungsinstrumentierung 338 unmittelbar an
der Kernbohrkrone 304 eine dulerst vorteilhafte Stel-
le fiir die Bohrungsparameterinstrumente 360 ist, um
solche Merkmale wie Drehmoment, Rotationsge-
schwindigkeit, Gewicht auf der Bohrkrone, Vibration
und Druck sowie Richtungsparameter, wie oben er-
lautert, zu Gberwachen, wobei die letzteren fiir eine
Gesamtsteuerung des Bohrlochweges wie auch zum
genauen Ermitteln der Stelle und Ausrichtung poten-
tieller Zonen oder Schichten von Interesse von Vorteil
sind. Wie gezeigt, kann die Richtungsinstrumentie-
rung 336 wahlweise im Kernrohr 302 untergebracht
sein, anstatt von der Innenrohreinheit 306 abgestutzt
zu werden.

[0060] Fig. 8 zeigt eine dritte bevorzugte Ausfiih-
rungsform 300b einer Kernbohrvorrichtung nach der
Erfindung. Wie bei der Ausfiihrungsform 300a sind
die zuvor beschriebenen Merkmale und Bauteile mit
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet, und
nur die Unterschiede zwischen der Vorrichtung 300b
und den friiher beschriebenen werden im einzelnen
behandelt. Wie gezeigt, umfal3t die Vorrichtung 300b
einen Instrumentenrohrabschnitt 370 oberhalb der
Kernrohres 302, der eine oder mehrere Einrichtun-
gen der Richtungs-, Formationsbewertungs- und

Bohrparameterinstrumentierungen 336, 338 und 360
darbietet. Der Rohrabschnitt 370 kann ein modifizier-
tes Reservoirnavigationswerkzeug umfassen, das
von der INTEQ-Betriebseinheit des Anmelders er-
haltlich ist. Der Rohrabschnitt 370 enthalt eine Strom-
quelle 346 sowie eine Datenverarbeitungs- und Spei-
cherelektronik 340a. Daten aus dem Rohrabschnitt
370 werden Uber eine Kurzetappen-Sender/Empfan-
ger-Kombination 354 und 356 an eine Datenlbertra-
gungseinheit 342 in der Innenrohreinheit 306 Ubertra-
gen, die ebenfalls eine Stromquelle 346 und vorzugs-
weise zumindest einen Speicher 340b enthalt, falls
die Verarbeitungsfahigkeit nicht andersweitig in der
aufholbaren Einheit verlangt wird. Ferner kann, wie
gezeigt, die Richtungsinstrumentierung 336 in der In-
nenrohreinheit 306 anstatt im Rohrabschnitt 370 ent-
halten sein, und eine zusatzliche Stromquelle 346
kann die Richtungsinstrumentierung 336 speisen.
Eine Ubertragungsverbindung 362, die von der Rich-
tungsinstrumentierung 336 und dem Speicher 340b
ausgeht, kann eine festverdrahtete Verbindung um-
fassen, die eine Schleifringkupplung verwendet, um
die Lagereinheit 360 zu durchqueren, oder eine elek-
tromagnetische Kurzetappen-Funkverbindung. Eine
weitere Wahlmdglichkeit besteht darin, eine Telemet-
rieeinheit 342 im Rohrabschnitt 370 zu verwenden
und zur Oberflache von dieser Daten von den Instru-
menten in der Innnenrohreinheit 306 Ubertragen, die
in Kurzetappen-Verbindung mit dem Rohrabschnitt
370 in einer Anordnung umgekehrt zu der gezeigten
stehen.

[0061] Eig. 9 beschreibt eine vierte bevorzugte Aus-
fuhrungsform 300c der Kernbohrvorrichtung nach
der Erfindung. Wie bei den friheren Figuren werden
die Merkmale und Elemente, wenn mdglich, mit
schon verwendeten Bezugszeichen bezeichnet, und
nur bedeutsame Unterschiede in der Vorrichtung
nach Fig. 9 werden im einzelnen beschrieben. Die
Vorrichtung 300c verwendet einen Telemetrierohrab-
schnitt 380 oberhalb des Kernrohres 302, wobei im
Rohrabschnitt 380 vorzugsweise eine akustische
oder elektromagnetische Telemetrie- oder Daten(-
bertragungseinrichtung 342 untergebracht ist. Die
Formationsbewertungsinstrumentierung 338 und die
Bohrparameterinstrumentierung 360 sind im Kern-
rohr 302 untergebracht und, wie bei der Ausfiihrungs-
form gemaR Fig. 7, kann die Formationsbewertungs-
instrumentierung die Fahigkeit haben, eine Einblicks-
messung einer Kernprobe 350 vorzunehmen, wenn
sie sich in das Kernrohr 332 bewegt. Eine festver-
drahtete Telemetrieverbindung 382 kann verwendet
werden, um Daten von den kernrohrabgestitzten In-
strumenten an den Telemetrierohrabschnitt 380 tber
Kupplungen zwischen dem Kernrohr und dem Rohr-
abschnitt 380 zu ibertragen, wie es an sich bekannt
ist, oder es kann eine Kurzetappen-Funkeinrichtung
verwendet werden. In gleicher Weise kann die Rich-
tungsinstrumentierung 336, (wahlweise entweder in
der Innenrohreinheit 306 oder im Kernrohr 302 unter-
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gebracht) in Kurzetappen an den Telemetrierohrab-
schnitt 380 Ubertragungen ausfiihren, wobei eine
solche Einrichtung vorzugsweise bei einer festver-
drahteten Verbindung zwischen der Innenrohreinheit
306 und dem Kernrohr 302 oder dem Telemetrierohr-
abschnitt 380 erfolgt.

[0062] Es versteht sich, dal, wie oben mit Bezug
auf Fig. 3 beschrieben, ein zentraler Stopfen zum
Bohren des vollen Bohrlochdurchmessers gegen die
Innenrohreinheit 306 ausgetauscht werden kann, bis
das zu kernende Intervall erreicht ist. Ferner kann ein
solcher zentraler Stopfen mit einer Datenlbertra-
gungseinrichtung, einem elektronischen Speicher
und einem Kurzetappenempfanger verwendet wer-
den, um Daten zur Oberflache von der Formationsbe-
wertungsinstrumentierung 338, der Bohrparameter-
instrumentierung 360 oder selbst von der im Kernrohr
302 enthaltenen Richtungsinstrumentierung 336, wie
oben bei den Ausflihrungsformen nach den Fig. 6 bis
Fig. 9 beschrieben, zu tbertragen. Somit kann durch
Echtzeitbewertung der Formationseigenschaften
beim Bohren des Bohrloches eine geeignete Stelle
fur den Beginn des Kernbohrens in einer potentiellen
Zone oder Schicht von Interesse virtuell unmittelbar
und mit verhaltnismaRig groRer Prazision im Ver-
gleich zu den vorbekannten Techniken identifiziert
werden. An einem solchen Punkt wird der zentrale
Stopfen zurlickgeholt und eine Innenrohreinheit 306
in das Kernrohr 302 an seinem Platz eingesetzt. In
gleicher Weise, und mit einer entsprechenden
Formationsbewertungsinstrumentierung ~ wahrend
des Kernbohrvorgangs, kann eine verhaltnismafig
prazise Beendigung des Intervalls bzw. der Zone von
Interesse bestimmt werden. An einem solchen Punkt
kann das Kernbohren beendet, der letzte Kern her-
ausgeholt und ein mittlerer Stopfen wieder in das
Kernrohr eingesetzt werden, um ohne Kernentnahme
vorwarts zu bohren. Auf diese Weise kann eine Mehr-
zahl von Zonen von Interesse lokalisiert und unter
Kernbildung gebohrt werden, wahrend die Intervalle
zwischen den Zonen von Interesse lediglich gemes-
sen und ohne eine Kernentnahme gebohrt werden.

[0063] Wie in Fig. 10 gezeigt, kann es winschens-
wert sein, die Kernbohrvorrichtung nach der Erfin-
dung in einer Ausfiihrung 400, hier mit einem zentra-
len Stopfen 402 an seinem Platz gezeigt, so zu ge-
stalten, daf} die Formationsbewertungsinstrumentie-
rung 338 innerhalb des eigentlichen Halses 310 der
Bohrkrone 304 selbst und unmittelbar angrenzend an
die vorauslaufende Flache 404 des Stopfens 402, in
dem Schneidglieder 406 angeordnet sind, vorgese-
hen ist. Eine derartige Sensornahe zur Formation vor
der Kernbohrvorrichtung kann eine Umgestaltung der
inneren Spulungskanale 408 der Kernbohrkrone 304,
wie gezeigt, erfordern, da es evtl. nicht mehr moglich
ist (vgl. den zentralen Stopfen 80 und den Kanal 86
nach FEig. 3), derartige Kanale durch das Ende des
zentralen Stopfens zu flhren. Die Kanale 408 sind

nur bei einem zentralen Stopfen 402 in Betrieb, der
durch eine entsprechende Gestaltung der Innenroh-
reinheit abgesperrt ist, um so eine Verunreinigung
des Kerns zu vermeiden. Selbstverstandlich kann,
wie oben ausgeflihrt, die Richtungs- und/oder Bohr-
parameterinstrumentierung auch in einen zentralen
Stopfen wie etwa die VerschluRReinrichtung 80 oder
402 einbezogen sein.

[0064] Obschon Kurzetappen- und Ferntelemetrie-
systeme oben mit Blick auf einen einzigen Sender
und Empfanger aus Grunden der Einfachheit be-
schrieben worden sind, versteht sich ohne weiteres,
dafd eine Zweiweglbertragung in vielen Fallen win-
schenswert sein kann, wie etwa, um die Instrumentie-
rung zu aktivieren oder zu entaktivieren, die Instru-
mentierung auf eine andere Betriebsart umzuschal-
ten oder die Instrumentierung fur Kalibrierungs- oder
Testzwecke zu befragen. Obschon ferner die oben
beschriebene Instrumentierung sdmtlich im Bohrloch
als Teil der erfindungsgemafien Kernbohrvorrichtung
angeordnet ist, ist fiir den Fachmann offensichtlich,
daf eine Oberflacheninstrumentierung auf oder unter
der Bohrplattform vorgenommen werden kann, um
bohrungsbezogene Parameter zu Uberwachen, die
mit den aus der Bohrlochinstrumentierung empfan-
genen Daten in Beziehung gesetzt und in Verbindung
mit diesen verwendet werden kdnnen. Somit kann
eine Oberflacheninstrumentierung 500, wie in Fig. 6
gezeigt, in Verbindung mit einem Computer 502 und
mit Daten verwendet werden, die aus dem Bohrloch
durch einen Empfanger 504 empfangen werden, um
dem Bedienungspersonal Daten durch ein Display
506 darzubieten. Das Display kann ein digitales oder
graphisches Display in transienter Form (wie auf ei-
nem Videoschirm) oder permanenter Form (Papier,
Film, elektronischer Speicher einschl. magnetischer
oder optischer Speicher usw.) sein und ggf. Uber
Landleitungen, Radiotelemetrie oder Satellitenver-
bindung an einen anderen Ort zur weiteren Bewer-
tung wieder Ubertragen werden.

[0065] Da Seilstrange bzw. -leitungen, Fanggerate,
Rastkupplungen und Verriegelungseinrichtungen,
Kernfanger, Lagereinheiten und andere Kernrohr-
komponenten in einer groRen Konstruktionsvielfalt im
Stand der Technik bekannt sind, sind diese Elemente
nicht im einzelnen beschrieben worden. In gleicher
Weise kdnnen verschiene Bypassventileinheiten ver-
schiedener Konstruktionen mit Kernrohren nach der
Erfindung verwendet werden, um abwechselnd Bohr-
spulung durch oder um die Innenrohreinheiten zu lei-
ten und die Verdrangung der Spulung durch den Kern
zu ermoglichen. Da jedoch derartige Einrichtungen
ihrerseits in jeder Beziehung herkémmlicher Art sind,
die dem Fachmann grundsatzlich bekannt sind, sind
sie hier ebenfalls weder dargestellt noch bechrieben.
SchlieRlich sind die verschiedenen Arten der Rich-
tungs- und Bohr- sowie Formationsparameterinstru-
mentierung, die vorstehend erwahnt sind, im Stand
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der Technik bekannt, ebenso wie die zugehorigen
Datenlibertragungs- und dgl. Elektronikeinrichtungen
(Prozessoren, Speicher, Stromquellen usw.), fur die
daher ebenfalls keine detaillierte Beschreibung erfor-
derlich ist.

[0066] Obgleich die Erfindung anhand bestimmter
bevorzugter Ausflihrungsformen beschrieben wor-
den ist, ist sie nicht auf diese beschrankt, und zahlrei-
che Veranderungen der dargestellten und beschrie-
benen Ausflihrungsformen kénnen durchgefihrt wer-
den, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen,
wie er durch die Anspriiche defininiert ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bohren von Erdformationen,
mit einem eine Langsbohrung begrenzenden Bohr-
korper, der an seinem oberen Ende mit einem Bohr-
strang verbindbar und an seinem unteren Ende mit
einer Kernbohrkrone versehen ist, und einer Instru-
mentenausristung, mittels welcher Bohrlochdaten
gleichzeitig mit dem Erbohren eines Kerns aufnehm-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, dass von der In-
strumentenausristung zumindest ein Bereich inner-
halb des Rohrkorpers zwischen dessen Aullenseite
und der Langsbohrung angeordnet ist und von der In-
strumentenausristung als Bohrlochdaten Erdformati-
onsparameter aufnehmbar sind und die Instrumen-
tenausristung wenigstens einen Sensor aufweist
zum Erfassen von zumindest einem Formations-
merkmal aus der Gruppe der Merkmale Bohrlochtem-
peratur, Bohrlochdruck, Formationswiderstand, For-
mationsgammastrahlung, nukleare Magnetresonanz,
Dichte und Pordsitat.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Bereich der Instru-
mentenausristung nahe der Bohrkrone angeordnet
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der Instrumentenaus-
ristung im Wesentlichen gleichzeitig zumindest ein
Formationsdatenparameter von einem Kernsegment
und zumindest ein Formationsdatenparameter von
einer Formation auflerhalb des Rohrkorpers auf-
nehmbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Formationsdaten-
parameter von einem Kernsegment und ein Formati-
onsdatenparameter von einer Formation auferhalb
des Rohrkoérpers gleichartig sind.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Langs-
bohrung eine aufholbare Innenrohreinheit anbringbar
ist, deren unterer Bereich eine Aufnahme fiir einen
von der Kernbohrkrone erbohrten Kern aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch einen Sender zur Ubertragung
von Daten an eine von der Instrumentenausristung
entfernt liegende Stelle.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sender oberhalb des unteren
Bereichs der Innenrohreinheit angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sender einen Teil der In-
nenrohreinheit bildet.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sender aus einer
einen Bohrspulimpulsgeber, einen akustischen Sen-
der und einen elektromagnetischen Sender umfas-
senden Gruppe ausgewahlt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Instrumenten-
ausrlstung eine Richtungsinstrumentierung umfasst,
mittels der Daten bezlglich der Position und Ausrich-
tung der Vorrichtung aufnehmbar sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Instrumenten-
ausrlstung und der untere Bereich der Innenrohrein-
heit eine zusammenwirkende Gestaltung zur Bereit-
stellung von Ausrichtungsdaten fir den aufgenom-
menen Kern aufweisen.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, gekennzeichnet durch einen maschinenlesbaren
Speicher zum Speichern von Bohrlochdaten in der
Vorrichtung.

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeich-
net durch einen vorrichtungsseitig oberhalb des
Rohrkérpers angeordneten Empfanger zum Emp-
fang der vom Sender Ubertragenen Daten und einen
mit dem Empfanger verbundenen zweiten Sender
zur Rickibertragung der Daten an die Erdoberfla-
che.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Instrumenten-
ausrustung zumindest eine Sensoreinrichtung zur Er-
mittlung eines Parameters umfasst, der aus der fol-
genden Gruppe ausgewahlt ist: Emissionen von For-
mationsgammastrahlen, Formationswiderstand, nuk-
leare magnetische Resonanz, Druck und Tempera-
tur.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
14, gekennzeichnet durch eine Instrumentierung an
der Erdoberflache zur Bohrdatenaufnahme, einen
Sender nahe dem Rohrkérper zum Ubertragen von
Daten von der Instrumentenausristung an die Erdo-
berflache, einen Empfanger an der Erdoberflache
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zum Aufnehmen der Daten vom Sender und einen
Computer zum Verarbeiten der empfangenen Daten
und von Daten der Oberflacheninstrumentierung.

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis
9 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender
oberhalb des Rohrkdrpers angeordnet ist.

17. Verfahren zum Bohren einer Erdformation,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Bohrloch-
abschnitt in die Erdformation mit einem Bohrstrang
gebohrt wird und gleichzeitig Bohrlochdaten aufge-
nommen werden, ohne den Bohrstrang aus dem
Bohrloch zu entfernen, und dass ein zweiter Bohr-
lochabschnitt, der von einem Endpunkt des ersten
Abschnitts ausgeht, kernbildend gebohrt wird, wah-
rend gleichzeitig Bohrlochdaten aufgenommen wer-
den.

18. Verfahren zum Bohren einer Erdformation,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bohrlochabschnitt
in die Erdformation gebohrt wird, wahrend gleichzei-
tig eine Formatinskernprobe entlang einer Langsach-
se des Abschnitts von dessen vorauslaufendem
Ende erbohrt wird und gleichzeitig zumindest ein
Bohrlochparameter von einer Stelle aufgenommen
wird, die unmittelbar einer Stelle benachbart ist, an
der die Kernprobe von der Formation getrennt wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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