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Der Bohrlochneigungsmesser "
der Gesellschaft fiir nautische Instrumente G. m. b. H.

Von Prof. 0. Martienssen, Kiel

Im Jahre 1911 hatte ich Gelegenheit, im
Elektrotechnischen Verein zum erstenmal einen
praktisch erprobten KreiselkompaB vorzufithren
in einer Form, wie er damals von der Firma
Anschiitz & Co.in Kiel als Navigationsinstrument
fiir die Kriegs- und Handelsmarine hergestellt
wurde?). In den vergangenen Jahren hatte sich
der neue KompaB gut bewihrt; speziell in
unserer Kriegsmarine und auch in der
feindlichen Kriegsmarine fand er im Kriege
weitgehendste Anwendung und wurde dadurch
ein indirektes Werkzeug der Zerstorung. Alle
unsere U-Boote waren auf ihren weiten Fahrten
mit Kreiselkompassen ausgeriistet, die auch
unter Wasser allein eine sichere Navigation er-
moglichen.

Im Gegensatz hierzu mochte ich nun ein
Anwendungsgebiet des Kreiselkompasses be-
handeln, auf aem er nicht der Zerstorung,
sondern dem Wiederaufbau und der Hebung
neuer Schitze dient. Der Apparat, den ich hier
beschreiben mochte, hat seine Probe bereits
vor dem Kriege bestanden. Auch wihrend des
Krieges hat die Gesellschaft fiir nautische In-
strumente, G. m. b. H., Kiel, welche das Ver-
filgungsrecht iiber die einschligigen Patente
besitzt, mit ihm im In- und Ausland mit groBen
Erfolgen gearbeitet.

Um die Aufgabe, welche der Apparat zu er-
filllen hat, verstindlich zu machen, muf3 ich
allerdings etwas weiter zuriickgreifen.

Bekanntlich ist die Steinkohle entstanden
durch langsame Verkohlung von Vegetabilien,
vor allem von Kryptogamen, die vor vielen

!) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein, am
28, X. 1019, Vgl. ,,ETZ" 1019, S. 694, erginzt 1932.
?) vgl ,,ETZ* 1911, 8. 862, 887,

‘schiitteten Gebirge

tausend Jahren auch in unseren Breiten bei
starkem Kohlensiuregehalt der Luft und einer
mittleren Temperatur von etwa 25° C in un-
geahnter Uppigkeit wucherten. Von der Uppig-
keit dieser Kohle erzeugenden Vegetation
machen wir uns einen Begnif, wenn wir horen,
daB ein moderner Buchenwald eine kaum 2 cm
dicke Kohlenschicht in 100 Jahren liefern kann,
wihrend Kohlenfloze von 10 m Michtigkeit
vorkommen.

Periodische Einbriiche des Meeres ver-
nichteten voriibergehend die Vegetation, warfen
Schlamm und Sand iber sie, die jetzt als
Schieferton und Sandstein die einzelnen Floze
iiberdecken und trennen. Weitere Veriinde-
rungen der Erdoberfliche, eruptive Ausbriiche,
iiber den einstmaligen
tropischen Urwald, und der hohe Druck dieser
iiberlagernden Schichten bewirkte die Bildung
der Steinkohle.

Diese Entstehungsgeschichte bringt es mit
sich, daB die Steinkohle nicht in festgewachse-
nem, wasserundurchlissigem Fels eingesprengt
ist, sondern daB sich iber ihr lockere, wasser-
haltige Schichten befinden, die bei den hohen
Drucken in groBeren Teufen geradezu plastische
Eigenschaften annehmen. Oftmals wechseln
allerdings auch feste Gesteine, wie Granit und
Feuerstein, mit den alluvialen Schichten ab, die
sich durch Verwerfungen und Faltungen bei
eruptiven Ausbriichen uber den fritheren Ur-
wald schoben. :

Beim deutschen Kali liegen die Verhiltnisse
ganz dhnlich. Nach dem heutigen Forschungs-
ergebnis st er durch Austrocknung eines
mitteldeutschen Binnenmeeres auskristallisiert
und dann durch tektonische Umlagerungen
durch alluviale Schichten uberdeckt worden.



Will man also zur Kohle oder zum Kali ge-
langen, so muB ein Schacht durch diese wasser-
haltigen, halbplastischen Gebirgsschichten ge-
trieben werden. Das geht aber nicht so ein-
fach! Sobald eine derartige Schicht ange-
schlagen wird, stromt das Wasser und mit dem
Wasser das bewegliche Gebirge in den Schacht
hinein; denn Sohle und Wandungen des
Schachtes stehen unter dem einseitigen Druck
der uberlagernden Gebirgsschichten und treiben
Wasser und Schlamm in den Schacht, so dafl
weiteres Arbeiten in ihm unméglich wird und
er ersiuft.

Bei der Bekiimpfung dieser Schwierigkeiten
hat sich das Gefrierverfahren am besten be-
wihrt. Dieses wurde Anfang der 90er Jahre
von Herrn Ingenieur Poetsch erfunden. Herr
Giebhardt und die von ihm gegriindete Firma
Gebhardt & Koenig iitbernahmen die praktische
Durchbildung. Jetzt, nach Ablauf der Patente,
wird es von allen grofleren Schachtbaufirmen
angewandt. Das Verfahren besteht darin, dal
durch Gefrieren des Erdreichs um den zu
bildenden Schacht herum eine dicke Frost-
mauer hergestellt wird, welche den Druck des
anstehenden Gebirges aufnimmt und das Ein-
dringen von Wasser und Schlamm beim Ab-
teufen des Schachtes verhindert. Sobald der
Schacht abgeteuft ist, also eine kiinstliche Mauer
aus Eisen oder Eisenbecton besitzt, wird das
Lrdreich wieder aufgetaut.
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Abb. 1. Gefrierschachtanlage.

Alle Schachtbaufirmen gehen bei  diesem
Verfahren folgendermalen vor:
Ein oder 2 Krinze von Bohrlichern in Ab-

stinden von 1 m voneinander werden um den

w

- senkrecht hinuntergetrieben werden.

Abb. 2. Bildung der Frostmauer.

abzuteufenden Schacht herum so tief senkrecht
in das Gebirge getrieben, wie der Schacht
werden soll bzw. so tief, bis die wasserhaltigen
Schichten simtlich durchstofen sind.
Beistehende Abb. 1 lafit die Anlage eines
Schachtes von 550 m Teufe mit 88, in zwei
Kreisen angeordneten Bohrlochern, erkennen.
In jedes Bohrloch wird ein doppelwandiges
Rohr gesteckt, durch das eine Salzlosung ge-
pumpt wird, die durch eine Kiltemaschine auf
etwa 25° C unter Null abgekithlt wurde. In
das innere Rohr flieBt die Gefrierflissigkeit hin-
ein, wihrend sie durch das duBere Rohr zum
Kiihlhaus zuriickstromt. Diese Kihlflussigkeit
entzieht dem umgebenden Gebirge Wirme, und
es bildet sich um jedes Bohrloch herum eine
Siule gefrorenen Erdreichs. Nach sechsmonat-
lichem Gefrieren erreichen die Frostsiulen einen
Durchmesser von etwa 2% m, so daB sich diese
sogenannten Gefrierkreise iiberlappen und eine
geschlossene Frostmauer von gut 2 m Dicke
bilden, wie Abb. 2 zeigt. Da gefrorenes Erdreich
fester als Ziegelstein 1st, kann im Schutz dieser
Mauer der Schacht ohne Gefahr fir das Personal
und Material ausgesprengt und abgeteuft werden.
Die Bedingung, daB die Ringmauer ge-
schlossen ist, ist nur dann erfiillt, wenn die
Gefrierlocher in keiner Teufe einen groferen
Abstand als etwa 2 m voneinander haben;
dieser ist aber nur gewihrleistet, wenn sie genau
parallel zueinander stehen, also z. B. simtlich
Besitzen
in irgendeiner Teufe 2 benachbarte Bohrlocher
merklich groBeren Abstand, so ist die Gefrier-



mauer nicht geschlossen, und es wird das Wasser
eindringen, sobald diese Teufe beim Aussprengen
erreicht ist; der Schacht ersiuft, und alle Arbeit
war umsonst.

Nun bietet ein Bohrgestinge von mehreren
100 m Linge keine Gewihr dafir, daB sich
nicht der MeiBel am Ende dieses Bohrgestianges
beim Schlagen des Bohrloches mehr oder

kleinen Zahlen geben die Teufen an. So z. B.
befindet sich das Bohrloch Nr. 22 in 560 m Teufe
etwa-80 m siidwestlich vom Sollpunkt. Schon
bei 250 m Teufe durchdringt es die Schacht-
wand und wirde daher beim Abteufen des
Schachtes bei 250 m Teufe abgeschnitten
werden. Aus dem Bilde ersieht man, dafl bei
einem derartigen Verlauf der Bohrlocher von
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Abb, 3. Bohrlochverlauf einer Schachtanlage von 560 m Teufe.

weniger verlauft. Man muB infolgedessen damit
rechnen, daB bei groBen Teufen ein SchlieBen
der Frostmauer nicht eintritt.

Abb. 8 gibt die Horizontalprojektion des
wahren Verlaufes der Bohrlocher einer aus-
landischen Schachtanlage. Die beigeschriebenen

einer geschlossenen Frostmauer nicht mehr die
Rede sein kann.

Der Bohrlochneigungsmesser  der  Gesell-
schaft fir nautische Instrumente G. m. b. H.
dient dazu, Diagramme wie Abb. 38 aufzu-
nehmen, d. h. zu bestimmen, wo sich jedes



Bohrloch in den einzelnen Teufen relativ zu
seinem Ausgangspunkt iibertage befindet. Zeigt
die Messung, daB 2 benachbarte Bohrlocher
einen groBeren Abstand als 2 m haben, so muf
ein Ersatzloch geschlagen werden, oder es miissen
die Locher ,,gerichtet’ werden, worauf ich nach-
her noch zu sprechen komme.

Das Prinzip der Messung mit dem Apparat
ist folgendes:

B

Abb. 4. Bohrloch-

ne
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_Abb. 5. MeBbuchse des

Bohrlc

Der in Abb. 4 abgebildete Apparat wird an
einem Kabel in das Bohrloch hinabgelassen, und
es wird hierbei alle 2 m oder in griBeren Ab-
stinden eine Messung vorgenommen. Im Bohr-
loch wird der Apparat durch zwei Rundbiirsten
zentrisch gefithrt, so daB er stets dieselbe
Neigung gegen die Vertikale besitzt wie das
Bohrloch in der Teufe, in welcher er sich gerade
befindet. In dem Apparat ist eine MeBbuchse
mit 2 Pendeln drehbar zur Apparatachse an-
geordnet. Die Pendel schwingen in 2 zueinander
senkrechten Ebenen, und ein kleiner Kreisel-
kompaB in dem Apparat stellt diese MeBbuchse
80 ein, daB das eine Pendel stets in der Ost-
West-Richtung schwingt, das andere in der
Nord-Siid-Richtung ganz gleichgiiltig, wie sich
auch der Apparat beim Hinablassen um seine
Achse drehen mige.

Abb. 5 ist eine schematische
Darstellung der MeBbuchse mit
dem Ost-West-Pendel. Das Pen-
del hiingt lotrecht, die MeBbuchse
ist aber mit dem Bohrloch gleich-
gerichtet, also im allgemeinen ge-
neigt.

Hinter der Pendelspitze be-
findet sich ein Registrierstreifen
mit der Mittellinie m—m in der
Mittelachse des Apparates. Wegen
der Neigung des Bohrloches spielt
die Pendelspitze nicht iber dieser
Mittellinie, sondern weicht um eine
kleine Strecke a von dieser Mittel-
linie nach Osten oder Westen ab.

Die Strecke a wird gemessen. Bei
einem Pendel von 20 em Linge
besagt eine Abweichung von a mm,
daB das Bohrloch auf einer Strecke
von 2 m eine Versetzung von a cm
nach Westen besitzt. Wird alle 2 m
eine Messung ausgefiihrt, und wer-
den alle gemessenen Werte a ad-
diert, so ergibt die Summe die Ge-
samtversetzung des Bohrloches
nach Westen in cm. Hierbei miis-
sen natiirlich die Strecken a links
von der Mittellinie m—m negativ
gezihlt werden. Wird alle 4 m ge-
messen, so muBl das Resultat mit
2, wird alle 10 m gemessen mit 5
multipliziert werden.

Ganz analog werden an dem
Nord-Siid-Pendel in der MeBbuchse
Abweichungen b der Pendelspitze
von der Mittellinie gemessen, und
die Summe aller dieser Abwei-
chungen ergibt die Bohrlochver-
setzung nach Siden. Beide Ver-
setzungen, gesondert auf Koordina-
tenpapier aufgetragen, lassen den
Ort des Bohrloches relativ zum
Ausgangspunkt finden. Will 1man
z. B. den Ort eines Bohrloches
in 800 m Teufe hestimmen, so
miissen die ersten 150 Messungen
in je 2 m Abstand am Nord-Sid-
Pendel und am Ost-West-Pendel
jede fir sich addiert werden; das
Resultat gibt sofort die West- und
Siidversetzung des Bohrloches.

Der innere Apparat, wie er sich
in der Hiille befindet, ist in Abb. 6
schematisch abgebildet. Beim Be-
trieb ist er geschiitzt durch ein
duBeres Stahlrohr, das durch Lo-
sung einer Mutter nach unten ge-
zogen werden kann. Die Dichtung,
welche 250 at Druck vertriigt, ist in

Abb. 6. Tnnenansicht des Bohrlochnelgungsmessers,




einfacher Weise mittels Gumnnu bewirkt. Diese
Dichtung ist notwendig, weil beim Loten das
Bohrloch voll Wasser steht.

Der wichtigste Teil des Apparates ist ein
kleiner KreiselkompaB, der unten am Bohr-
lochneigungsmesser hingt. Die Wirkungsweise
eines Kreiselkompasses basiert auf dem von
Foucault aufgestellten Grundsatz, daB die
Erde auf jede horizontal gehaltene rotierende
Welle durch ihre Drehung eine Richtkraft aus-
iibt, welche die Welle in die Nord-Siid-Richtung
zu drehen sucht, so dafl Erddrehung und Wellen-
rotation gleichsinnig sind.

Abb. 7. Kreisell aB des Bohrlochnei

Die Richtkraft eines Kreiselkompasses ist
gegeben durch das Produkt aus Trigheits-
moment des Kreisels, seiner Winkelgeschwindig-
keit, Winkelgeschwindigkeit der Erde, dem
Kosinus der geographischen Breite und dem
Sinus des Winkels zwischen Meridian und
Kreiselachse!). Diese Richtkraft 1iflt demnach
die Kreiselachse bei geniigend unbehinderter
Aufhingung des Kreisels in die Nord-Sid-
Richtung einschwingen, da dann der Sinus des
Winkels Null wird. Um hinreichende Richt-
kraft zu erzielen, muf} die Kreiselgeschwindigkeit
grof genommen werden.

') Vergl. O. Martienssen, ,,Der KreiselkompaB, seine
Wirkungsweise und seine praktische Verwendung in der Schiff-
fahrt*, ,, ETZ* 1911, Heft 34 und O. Martienssen, ,,Die
Theorie des Kreiselkompasses®, ,Z. f. Instrumentenkunde* 1918.

Abb. 8. Oberteil des
Bohrlochneigungsmessers.

Abb. 9. MeBbuchse des
Bohrlochneigungsmessers.




Wie fir vorliegenden Zweck der Kreisel-
kompaB durchgebildet ist, ergibt Abb. 7, den
untersten Teil des Bohrlochneigungsmessers
darstellend. Ein mit Quecksilber gefiillter,
ringformiger Kessel a ist mit Hilfe des Biigels &
an der im Gehduse drehbaren MeBbuchse be-
festigt. In dem Quecksilberkessel schwimmt
ein ringférmiger Schwimmer ¢, an welchem
mittels Hals d die Kreiselkappe e befestigt ist.
In.der Kreiselkappe lauft der Kreisel auf Kugel-
lagern. Der Kreisel selbst besteht aus Nickel-
stahl, und es ist ihm ein Kiafiganker eingepreft.
Der Stator des kleinen Drehstrommotors, welcher
den Kreisel betreibt, ist an der Kappe befestigt.
Durch feine Silberbinder wird dem Stator

System um den Zentrierstift f drehbar ange-
ordnet ist.

Die Richtkraft von einigen Zehnteln grem
dieses kleinen Kreiselkompasses geniigt indessen
nicht, die ganze MeBbuchse mitzudrehen. Des-
wegen ist folgende bekannte Anordnung ge-
troffen worden: Am schwimmenden System be-
festigt ist eine Kontaktperle g, die, wenn der
Schwimmer mit Kreisel sich rechts oder links
herumdreht, links oder rechts an einer Kontakt-
feder Kontakt macht. Dadurch wird ein so-
genannter Wendemotor rechts oder links herum
in Umdrehungen versetzt. Dieser befindet sich
im obersten Teil des Bohrlochneigungsmessers
(Abb. 8). Es ist ein kleiner Gleichstrommotor

Abb. 10. McBwagen beim Arbeiten in Moreni, Ruminien.

Drehstrom von 400 Per/s zugefithrt, welcher
den Kreisel auf 25000 Umdr/min bringt1).
Die Herstellung derartig schnell laufender
Drehstrommotoren mit KurzschluBanker ist eine
besondere Kunst. Die hohe Drehzahl verlangt
sehr viel Kupfer im Rotor. Dadurch wird das
Anlaufdrehmoment klein, und es passiert leicht,
daB der Kreisel bei ungiinstiger Konstruktion
ither eine bestimmte Tourenzahl nicht hinaus will.
Der Kreisel hiingt in seiner Kappe so tief
wie moglich unter dem Schwimmer. Tiefer
konnte er nicht gehingt werden, weil sonst die
Achsenden NS bei geneigtem Bohrloch an das
duBere Schutzrohr anstoBen wiirden. Bei dieser
tiefen Schwerpunktslage sucht die Schwerkraft
die Kreiselachse horizontal zu halten, und diese
stellt sich nach dem Foucaultschen Prinzip in
den Meridian ein, da das ganze schwimmende

1) Bei einer neueren Ausfiithrung ist die schwimmende Kreisel-
aufhitngnng ersetzt durch ein Oldrucklager.  Am Kreisel ist ein
umgestiilpter Keleh befestigt. welcher anf einer durchbohrten
Stahlkugel ruht. Mit Hilfe ciner kleinen Kapselpumpe und eines

mit doppelter Ankerwicklung und Kommu-
tatoren auf beiden Seiten. Durch die Kontakt-
perle wird die eine oder andere der Wicklungen
eingeschaltet, welche den Anker in entgegen-
gesetztem Sinne drehen.

Dieser Wendemotor dreht die MeBbuchse
mit Quecksilberkessel und Kontaktfedern den
Drehungen des Kreiselkompasses nach, da die
Kontaktperle nur dann keinen Kontakt macht,
wenn sie frei zwischen den Kontaktfedern am
Quecksilberkessel hingt. Infolgedessen behilt
die MeBbuchse immer eine bestimmte Stellung
gegeniiber demKreiselkompaB, also auch gegen-
iiber dem Meridian bei.

In Abb. 7 ist ! das untere Lager der Meb-
buchse, in Abb. 8 L das obere Lager der MeB-
buchse. Die MeBbuchse selbst ist in Abb. 9
dargestellt.

Gleichstrommotors wird Ol durch  die Bohrung der Stahlkngel
gepreBt. Dieses bildet zwisehen Keleh und Kugel einen diinnen

Olfilm, auf dem der Keleh mit Kreisel ohne die geringste Rei-
bung schwimmt und sich frer nach allen Richumgen neigen kann,



a ist das Ost-West-Pendel, das in der Bild-
ebene schwingt, & das Nord-Sud-Pendel, das
senkrecht zur Bildebene an der Achse ¢ schwingt.
Unterhalb jedes Pendels befinden sich Re-
gistrierkassetten kk mit je 1 Registrierstreifen,
der dicht unter der Pendelspitze entlang liuft.
Uber den Pendelspitzen liegen die Anker dd
zweier kleiner Elektromagnete, die so breit sind
wie der Registrierstreifen. Soll eine Messung
vorgenommen werden, so werden die Elektro-
magnete durch einen Telegraphenschliissel iber-
tage einen Moment unter Strom gesetzt. Da-
durch schlagen die Anker gegen die Pendel und
driicken eine feine, am Pendelende befindliche
Nadel in das Registrierpapier. Es wird dem-
nach das Registrierpapier an der Stelle gelocht,
wo die Pendelspitze bei der Messung stand.
Bei der Stroméffnung schiebt der Elektro-
magnetanker mit Hilfe eines Klinkwerkes den
Registrierstreifen um 5 mm voraus, so daf er
zur Aufnahme der nichsten Messung bereit ist.

Die eigentliche Messung geschieht dadurch,
daBl der Apparat mittels Kabelwinde langsam
in das Bohrloch hinabgelassen und die Taste
z. B. alle 2 m zur SchlieBung des Klektromagnet-
kreises niedergedriickt wird. Eine MeBreihe-
findet beim Ablassen des Apparates, eine zweite
zur Kontrolle beim Hochziehen statt. Sodann
wird der Apparat geoffnet, die Registrierstreifen
werden aus den Kassetten genommen und dic
Abweichungen der einzelnen Lochungen vou der
Mittellinie des Papierstreifens abgelesen und fiir

Versetzung, die Summe der Eintragungen in
der anderen Tabelle diec Nord-Siid-Versetzung
des Bohrloches bei derjenigen Teufe, bis zu der
die Abweichungen addiert sind.

Abb, 11, Geoffncter MeBwagen von rickwirts.

Der Kopf des Apparates ist aus der Abb. 6
zu erkennen. Die einzelnen Adern des Kabels
sind mittels Gummistopfen abgedichtet. Das

Abb. 12. Inncnansicht des MeBSwagens.

jeden der 2 Papierstreifen gesondert in eine
Tabelle eingetragen. Die Summe dieser Ein-
tragungen der einen Tabelle gibt die Ost-West-

Kabel selbst besteht aus einem mittleren Trag-
seil aus Stahl, an dem der Apparat mittels
Bolzen b hiingt. Fir die Stromzufithrung zum



Kreisel, dem Wendemotor und den Elektro-
magneten sind 8 Guttaperchaadern vorhanden.
Das Stahlgeil und die Guttaperchaadern sind
dick mit Band umwickelt, damit der Druck
des Stahlseils beim Laufen des Kabels iiber die
Fahrungsrolle verteilt wird und die Adern nicht
abgeschert werden. Das ganze Kabel ist schlief-
lich mit Jutegarn' umkloppelt. Diese Kon-
struktion des Kabels hat sich praktisch in jeder
Weise bewihrt.

Zu diesem Bohrlochneigungsmesser gehort
noch 1 MeBwagen (Abb. 10). In ihm befinden
sich die Kabeltrommel mit Fordermotor und
Steuerschalter zum Ablassen und Aufziehen
des Kabels, der Umformer zur Erzeugung des

o m_ 2 |

80 klein sein, daB dieser durch die Flansche
mit geniigendem Spielraum hindurchgeht. Fir
die gebrauchlichen Gefrierrohre geniigt hierfiir
der normale Apparat mit 100 mm Durchmesser,
fir besonders enge Gefrierrohre dagegen benutzt
die "~ Gesellschaft fiir nautische Instrumente,
G. m. b. H. Apparate von nur 88 mm Durch-
messer. Beide Apparate lassen Neigungs-
messungen bis zu 6° zu. Das Schutzrohr der
Instrumente hélt einen Druck von 600 m
Wassersiule aus, 8o daB8 mit ihnen bis zu dieser
Teufe gelotet werden kann.

Damit die Fiithrungsbiirsten die in den Ge-
frierrohren vorspringenden Flansche passieren
konnen, sind sie verhiltnismiBig langborstig

Abb. 13.

)
o

Kreiselstcomes, ein Umformer zur Erzeugung des
notwendigen Gleichstromes, die notigen Volt-
meter und Amperemeter zur Kontrolle des
Kreiselstromes, des Wendemotorstromes, die
Tasten usw.

Abb. 11 gibt einen Einblick in den MeBwagen
von riickwirts, Abb. 12 von seitwirts auf den
MeBtisch. Das Kabel liuft nach Verlassen der
Kabeltrommel iiber eine Rolle, die an einem
Bock senkrecht iiber dem abzulotenden Bohr-
loch angebracht wird.

Die Ausmessung geschieht bei den Bohrungen
der Gefrierschachtbauten meistens in den
duBeren Gefrierrohren, welche mit Klarwasser
gefillt werden. Sind die Bohrlécher noch nicht
mit Gefrierrohren besetzt, so werden solche
provisorisch eingefahren und sofort nach der
Messung wieder gezogen. Dies ist z. B. dann
erforderlich, wenn das Bohrloch ausgemessen
werden soll, bevor die Endteufe erreicht ist.

Da vielfach Gefrierrohre im Gebrauch sind,
die mittels Innenflanschen aneinander geschraubt
werden, muB der Durchmesser des Apparates
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Abb. 14. S

ausgefithrt. AuBerdem ist es vorteilhaft, den
Apparat bei derartigen Gefrierrohren mit einem
Bleigewicht von 50 kg zu beschweren. Beim
Arbeiten in Gefrierrohren ohne Innenflansche
ist ein solches Untergewicht nicht erforderlich.

Sind die Bohrlocher selbst verrohrt, so wird
am besten in dieser Verrohrung gearbeitet und
der Apparat wird mit Fihrungsbirsten ver-
sehen, die dem Innendurchmesser der Ver-
rohrung entsprechen. In unverrohrten Bohr-
léchern sollte nur gemessen werden, wenn das
Bohrloch im festen Gebirge verliuft und die
Gefahr eines Nachfalls, durch den der Apparat
gefihrdet werden wiirde, nicht besteht.

1. Ergéinzung.
Neigungsmesser fiir Olbohrungen.

Neuerdings wird das Gerit mit Vorteil auch
fir Olbohrungen und Mutungsbohrungen an-
gewandt. Die Anforderungen, welche bei diesen
Messungen gestellt werden, haben zu einer Reihe
von Sonderkonstruktionen gefiihrt.

Zuniichst sind die wesentlich groBeren Teufen
dieser Bohrungen zu beriicksichtigen, sind doch
Olbohrungen bis 1500 m Teufe als normal an-
zusehen und Bohrungen von 8000 m Teufe
bereits verschiedentlich ausgefiihrt worden.

Dieser Umstand hat dazu gefiihrt, Geriite
fiar 1600 m und solche fiir 2000 m auszubilden.
Das Kabelfiir dieseGeriite hat zur Isolation Gummi
an Stelle von Guttapercha, weil die Guttapercha
bei den Temperaturen von 60—80° in diesen
Teufen fliissig werden wiirde. Das Stahlseil des
Kabels ist entsprechend dem hohen Gewicht des



langen Kabels wesentlich stirker gewihlt. Dies
bedingt wiederum groBere Dimensionen fiir
Kabeltrommel, Férdermotor und Fahrzeug, so
daB das Gewicht inklusive aller Apparate auf
ca. 6000 kg gestiegen ist. Auch die Instrumente
selbst muBten entsprechend dem hohen Druck
in den groBen Teufen ein stirkeres Schutzrohr
bekommen, so daB der Durchmesser von 100 mm
auf 106 mm, resp. von 88 mm auf 92 mm ge-
stiegen ist.

Fiir Teufen itber 2000 m werden die Gerite
zur Zeit nicht ausgefiihrt.

Von weiterer Bedeutung ist, da8 die tiefen
Bohrungen erfahrungsgemiB oftmals wesentlich
groBere Neigungen aufweisen als 6°, daB aber

richtig ist. Bezeichnet man mit « den Aus-
schlag des Nord-Siid-Pendels in BogenmaB, mit
B den Ausschlag des Ost-West-Pendels, mit d
und d, die Bohrlochabweichungen auf einer
Liinge gleich der Pendellinge nach Norden resp.
Osten und mit ! die Pendellinge selbst, so gelten
fir geringe Neigungen die Gleichungen
d,=lIsina,d,=Isinp

entsprechend den obigen Ausfithrungen.

Fir groBe Neigungen dagegen gelten die
Gleichungen

d,=lsinp, d ,=lcosBsine.

wo tge=cosftga .
ist; hierbei ist angenommen, daf die duBeren

Abb.15. Aufstellung des MeBwagens am Bohrturm.

anderseits die Bohrungen meistens mit groBerem
Durchmesser niedergebracht werden, und daB
an die Genauigkeit der Messungen keine so
hohen Anforderungen gestellt werden.

Diese Verhiltnisse haben zur Herstellung
eines Apparates von 182 mm #uBerem Durch-
messer gefithrt, welcher Neigungsmessungen bis
98° gzulaBt. Das Instrument unterscheidet
sich von den beschriebenen Apparaten dadurch,
daB der KreiselkompaB mit Quecksilberkessel
in einem Ring kardanisch aufgehingt ist. Es
braucht dadurch der Schwimmer im Queck-
silberkessel nur geringe Bewegungsfreiheit, und
die Silberbinder, welche den Strom dem Kreisel
gufithren, konnen entsprechend kurz gehalten
werden.

Die Umkonstruktion verlangt allerdings eine
Korrektur der entwickelten Theorie des Appa-
rates, welche nur fir Neigungen bis etwa 12°

Kardanzapfen, welche die Neigung des Appa-
rates mitmachen, in der Nord-Siid-Richtung
angeordnet sind, so daf die Achse des Nord-
Siid-Pendels parallel dem inneren, stets horizon-
tal bleibenden Zapfen liegt. Dem Apparat
werden Tabellen mitgegeben, aus welchen ohne
weiteres die Werte aus den auf dem Registrier-
streifen abgelesenen Werten entnommen werden
konnen.

Der Apparat fiir groBe Neigung hat nur
8 cm lange Pendel, da auch bei dem vergro8erten
Durchmesser des Instrumentes 20 cm lange
Pendel keinen Ausschlag von 28° zulassen. Auf
Wunsch kann dieser Apparat noch mit einem
zweiten Kreiselkompal ausgeriistet werden,
welcher einen Kreisel mit besonders groBer
Richtkraft enthilt mit entsprechend groBerem
Durchmesser. Die Geuauigkeit der Messung
wird durch diesen Kreisel merklich erhoht;



allerdings geht dann der MeBbereich auf 12°
Neigung maximal zuriick.

Fir enge Bohrlocher, in welchen dieser
Apparat nicht mehr benutzt werden kann, hat
die Gesellschaft fir nautische Instrumente,

Abb. 17,

G. m. b. H. noch ein Instrument von 106 mm
Durchmesser hergestellt, welches Messungen bis
zu 12° Neigung ermoglicht. Der kleine Kreisel
dieses Instrumentes hat keine kardanische Aui-
hiangung. Messungen mit diesem Instrument

4 760 n 240
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gelotet werden, vorausgesetzt, daB die Bohr-
lochneigungen den MeBbereich der Instrumente
nicht iibersteigen und die Verbindungsstiicke des
Bohrgestinges ebenfalls mit geniigender lichter
Weite ausgefiithrt sind. Die Messungen im Bohr-

Abb.18. MeBgerat mit Bohrturm,,FrohlichI* bei Celle, Hannover.

gestinge werden dann von Bedeutung, wenn
das Loten im unverrohrten Bohrloch wegen
Nachfallgefahr des Gebirges gefahrdet ist, ander-
seits aber eine provisorische Verrohrung nicht
vorgenommen werden soll.

Mit dem Apparat von 106 mm
Durchmesser fiir 12° Neigung sollte

a
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bedingen indessen wegen der sehr gedriingten
Anordnung des Kreiselkompasses etwas mehr
Ubung wie das Messen mit den anderen In-
strumenten. Mit diesem kleinen Apparat kann
ebenso wie mit den Apparaten von 94 mm
Durchmesser fiir 6° Maximalneigung in den
Jetzt vielfach verwandten weiten Bohrgestingen

Abb. 19,

280m
T

indessen die Messung niemals linger
als 6—8Stunden ausgedehnt werden,
um die Genauigkeit der Messung
nicht zu stark herabzusetzen. Der Grund hierfir
liegt in der Bildung einer Haut auf der Queck-
silberoberfliche, die sich allmihlich auf voll-
standig ruhig stehendem Quecksilber bildet.

Die Hautbildung hat neuerdings dazu
gefithrt, Apparate herzustellen, bei welchen das
Kreiselkompaflsystemm  nicht im  Quecksilber
schwimmt, sondern mittels Oldrucklager dreh-
bar gelagert ist. Diese Konstruktion ist durch-
gefithrt fir die Apparate fiir max. 6° und max.
28° Neigung. Die Bedienung des Gerites ist
durch die Neuerung vereinfacht bei mindestens
der gleichen Genauigkeit.

Um die Messungen nicht zu lange auszu-
dehnen, genigt es meistens, bei den tiefen
Bohrungen alle 40 m eine Messung vorzu-
nehmen. Bei dem Apparat von 182 mm Durch-
messer mit 8 cm langen Pendeln ist dann die
auf dem Registrierstreifen abgelesene Pendel-
abweichung in Millimetern mit 50 zu multi-



plizieren, um die Bohrlochabweichung in Zenti-
metern auf je 40 m Bohrlochlinge zu be-
.Jkommen. An Stellen starker Krimmung ist
es allerdings auch bei diesen Bohrléchern vor-
teilhaft, auf Abstinde von 16 oder 24 m zu-
riuckzugehen.

Das Arbeiten in Dickspilung ist im all-
gemeinen zulissig, wenngleich die Genauigkeit
der Fihrung des Apparates und damit der
Messung etwas herabgedriickt wird, nur darf
die Spiilung nicht so dick sein, daB der Apparat
in ihr in seiner Bewegung stark behindert ist.
Dies ist bei sehr dicker Spiilung der Fall, wenn
die Durchmesserdifferenz von Bohrloch und
Apparat zu gering ist und besonders, wenn die

Abb. 15 liBt die Aufstellung des Gerites
relativ zum Bohrturm erkennen. Im Hinter-
grunde sieht man die lodernde Flamme der
oft beschriebenen brennenden Sonde von Moreni.

Wihrend die hier gefundenen Abweichungen
nicht als anormal hoch bei Bohrungen nach dem
Rotari-System angesehen werden miissen, haben
zum Beispiel die deutschen Bohrungen in der
Liineburger Heide einen wesentlich ginstigeren
Verlauf. Abb. 16 und Abb. 17 geben das MeS-
resultat in den Sonden ,Frohlich I und
,,Dachtmissen I‘‘ der Gewerkschaft ,,Elwerath*,
welche bei etwa 1400 m Teufe nur etwa 2 resp.
8,5 m Versetzung haben und eine groBte Neigung
unter 0,5°1). Diese Sonden wurden bis zu

Abb. 20. MeBgerit in Venezuela.

Dickspiilung im Bohrloch lingere Zeit un-
berithrt stand und sich abgesetzt hat.

In Abb. 18 ist das MeBresultat an einer
Sonde in Moreni (Ruminien) dargestellt, welche
mit einem Rotari-Bohrgeriat niedergebracht war.
Bereits in einer Teufe von 976 m haben wir
eine Bohrlochabweichung von 120 m nach
Siid-Siid-West; die Maximalabweichung des
Bohrloches von der Senkrechten ist 24°.

Abb. 14 1iBt das MeBresultat in demselben
Olfeld an einer anderen Sonde erkennen,
welche bei einer Teufe von 1560 m eine Ab-
weichung von 84 m nach Westen zeigt. Trotz
der immerhin groBen Versetzung des Bohr-
loches ist die Maximalneigung gegen die Ver-
tikale nur 4°, und diese ist bet 1500 m Teufe
vorhanden. Abb. 10 zeigt das Gerit in diesem
Olfelde bei starkem Frost.

800 m stoBend und erst dann drehend gebohrt.
Abb. 18 zeigt das Geriit bei Ausmessung der
Sonde ,,Frohlich I,

Dagegen ist in Abb. 19 die Ausmessung einer
Sonde auf Trinidad mit starker Versetzung
dargestellt, welche nach dem Rotari-System
niedergebracht wurde. Die punktierte Linie
gibt die Resultate der Wicderholungsmessung.
Die geringe Abweichung zwischen den Mes-
sungen ist ein Bewels fiir die Genauigkeit des
MeBverfahrens.

Abb. 20 zeigt das Gerit bei einer Messuny
in Venezuela. Da der Bohrturm bei dieser

1) Wenn in ,,The Oil Weekly** vom 1. 8. 1930 Mr. Leigh
auf Grund einer Besichtigungsreise durch die europiischen
Olfelder auf Seite 107 schreibt ,,Holes in the Nienhagen field
are very crooked', so trifft diese Behauptung auf Grund der
von uns ausgefiihrten Messungen Kkeinesfalls zu, vielmehr
diirften gerade dic Nienhagen - Bohrungen zu den besten
Bohrungen der Welt gehoren.



Messung bereits abmontiert war, muBte die
Fithrungsrolle fiir das Kabel an einem Dreibein
aufgehingt werden. Die Abb. 21 zeigt den
geschlossenen Neigungsmesser iiber dem Bohr-
loch hingend.

2. Ergénzung.
Das Richten der Bohrlécher.

Fir Gefrierschachtbaue ebenso wie fiir Ol-
und Mutungsbohrungen geniigt es nicht, den
Verlauf der Bohrlocher festzustellen, sondern
es ist oftmals notwendig, die Bohrlocher aus
der eingeschlagenen Richtung abzulenken und

Abb.21. Geschlossener Bohrlochneigungsmesser iiber einem Bohrloch

in Venezuela.

dahin zu bringen, wo sie benotigt werden.
Abb. 22 gibt zum Beispiel die Lage der Gefrier-
locher eines abgeloteten Schachtes mit einge-
zeichneten Gefrierkreisen bei 828 m Teufe an.
Das Bild zeigt, daBl die Frostmauer an 3 Stellen
nicht geschlossen ist. Es handelt sich. also
darum, an diesen drei Stellen in 328 m Teufe
Ersatzlocher anzubringen. Zu diesem Zwecke
werden Bohrlocher an diesen Stellen abertage
angesetzt, aber zunichst nur bis zu einer
mittleren Teufe geschlagen, in welcher er-
fahrungsgemil eine grilere Abweichung zu er-
warten ist. Ist eine solche Neigung mit dem
Apparat der GroBe und Richtung nach fest-
gestellt, so wird ein Keil in das Bohrloch ge-
bracht, welcher aus einem diagonal aufge-
schnittenen Futterrohr hergestellt ist, und zwar
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so orientiert, da die Diagonalfliche in der ent-
gegengesetzten Richtung liegt, nach welcher
das Bohrloch von der Vertikalen abweicht..
Durch diesen Keil wird dann, wie in Abb. 28 d
zu erkennen ist, der MeiBel beim Weiterbohren
des Loches abgelenkt und zwar nach der Verti-
kalen hin resp. dorthin, wohin man das Bohr-
loch haben will.

Abb. 24 zeigt die Gefrierkreise fiir denselben
Schacht wie Abb. 22 mit 4 gestrichelt gezeich-
neten Ersatzlochern, welche, wie zu erkennen
ist, nunmehr die Frostmauer umn den Schacht
herum schliefen.

Abb. 22, Der Gefrierkreis ist nicht geschlossen.

Abb. 25 zeigt ein Gefrierkreisbild, bei
welchem  das  Richtverfahren nicht benutzt
wurde. Die schwarz angelegten Bohrlocher
sind tote Bohrlocher, die wegen ihrer Lage im
Schacht oder weit ab vom Schacht gar nicht
erst mit Gefrierrohren besetzt wurden. Es sind
dies 18 nutzlos gestoBene Bohrlocher, an die
ein erhebliches Kapital vergeudet wurde.

Abb. 26 dagegen zeigt das Bild eines
Schachtes, bei welchem das MeB- und Richt-
verfahren weitgehend benutzt wurde. Schon
mit 19 Bohrléchern ist die Gefriermauer bei
828 m Teufe geschlossen und der Schacht wurde
ohne Storung mit dieser Bohrlochzahl ab-
geteuft.

Auch bei Olbohrungen empfiehlt es sich stets
schon bei etwa 800 m Teufe eine erste Messung



Abb. 23. Darstellung des Richtverfahrens.

vorzunehmen und, wenn das Bohrloch eine Ab-  stark zunimmt. In groBen Teufen iiber etwa
weichung von mehr als 1° aus der Vertikalen 500 m wird allerdings das Setzen eines Keiles
zeigt, einen Richtkeil zu setzen. Denn es lehrt in der vorher bestimmten und gewiinschten
die Erfahrung, daB fast immer eine anfangs  Richtung nicht immer gelingen.

nur kleine Neigung mit zunehmender Teufe In festem Gebirge wird das Setzen des

Abb. 24. Abb. 25. Lage der Gefrierkreise eines Schachtes
Die Frostmauer ist durch 4 Ersatzldcher geschlossen. in 300 m Teufe ohne Verwendung des Richtverfahrens.



Keiles am sichersten nach dem in der deutschen
Patentschrift Nr. 803 841 beschriebenen Ver-
fahren vorgenommen, wie es in Abb. 28 und 27
dargestellt ist.

Der aus einem diametral aufgeschnittenen
Bohrrohr hergestellte und zusammengeschweiBte
Keil a mit Fulloffnung b ist durch ein zylin-
drisches Rohrstiick ¢ verlingert, welches mit
Durchlissen d versehen, aber durch eine Glas-
platte e gegen den Keil abgeschlossen ist. In
dem Rohrstiick ¢ ist ferner der StoBel I axial
verschiebbar gelagert.

Abb. 26. Lage der Gefrierkreise eines Schachtes
in 300 m Teufe bei Verwendung des Richtverfahrens.

Vor dem Einbringen des Keiles wird durch
die Offnung b Zementbriihe eingefiillt und dann
das Gerdt ins Bohrloch hinabgelassen. Beim
AufstoBen des Bundes m auf den Bohrloch-
grund p wird der StoBel axial verschoben
und die Glasplatte e zertrimmert, die Zement-
brithe flieBt aus dem Keil aus und tritt durch
die Durchlisse d in den Raum zwischen Bohr-
lochstoB g und dem Rohrstiick ¢. Beim Er-
hirten des Zementes wird somit der Keil im
Bohrloch festgelegt. Beim Aufstofen des Ge-
rites auf den Bohrgrund wird gleichzeitig der
Verbindungsbolzen 7 (s. Abb.23b u.23c¢) zwischen
Gestiinge und Keil abgeschert, so daB ersteres
ohne letzteren wieder hochgezogen werden kann.

Andere Methoden zum Festlegen des Keiles
sind in den deutschen Patentschriften
Nr. 882712 und 886019 beschrieben. Zum Ein-
bringen des Keiles in die gewiinschte Richtung
hat sich am besten das Verfahren nach DRP.
Nr. 861866 bewihrt. Durch Anklemmen einer
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Gabel p (siche Abb. 28) an jeder neu auf-
gesetzten Bohrstange, welche lings eines vertikal
gespannten Seiles j beim Einbringen gleitet,
wird eine Verdrehung des Gestanges verhindert.

Dieses Richtverfahren, welches in den ver-
schiedensten Variationen benutzt wird, kann
natiirlich nur dann Erfolg haben, wenn vorher
die Richtung der Neigung des Bohrloches ein-
wandfrei festgestellt ist. Es hat also das Vor-
handensein eines zuverlissigen Bohrloch-
neigungsmessers zur Voraussetzung. Daraus
folgt, daB es fiir die Tiefbohrindustrie durch die

Abb. 27. Die Festsetzung eines Richtkeiles.

Einfihrung des Kreiselneigungsmessers crhihte
Bedeutung bekommen hat.

8. Erginzung.

Stratameter.
Ebenso wie das Richtverfahren setzt eine
Stratamessung eine vorherige zuverlissige Nei-

gungsmessung voraus. Dieser Umstand hat
die Gesellschaft fiir nautische Instrumente,



G.m.b. H. veranlaBt, ein Stratameter in Ver-
bindung mit dem beschriebenen Neigungs-
messer zu konstruieren.

Zur Bestimmung des Streichens und Fallens
von Gebirgsschichten wird gewohnlich aus einem
Bohrloch, welches diese Schichten durchstoBSt,
ein Bohrkern entnommen, welcher durch eine
MeiBelschneide eine Markierung vor Ablosung
von der Bohrsohle erhalten hat.
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Um aus dem Bohrkern das Streichen und
Fallen der Gebirgsschichten erkennen zu konnen,
ist die Kenntnis zweier Dinge notwendig: Zu-
nichst muB bekannt sein, wie das Bohrloch
verliuft, d. h. ob es senkrecht verliuft, oder
nach welcher Seite und wie stark es geneigt ist.
Yweitens muB man wissen, wie orientiert der
Bohrkern im Bohrloch saB, bevor er gelost

wurde. Wenn diese * beiden Daten bekannt
sind, kann der Bohrkern ibertage genau so
gestellt werden, wie er untertage saf, und
man kann an seiner Schichtbildung erkennen,
wie stark und nach welcher Richtung hin die
Gebirgsschichten fallen oder steigen.

Bei Stratamessungen, wie sie bisher
ausgefilhrt wurden, wurde kurzerhand an-
genommen, dafl das Bohrloch senkrecht ver-

=1 |

Abb.29. Stratameter.

lief und der Bohrkern daher senkrecht im
Gebirge saB. Aus der Neigung der Schichten
gegeniiber der Mantelfliche des Kernes schloB
man dann auf die tatsichliche Neigung der
Gebirgsschichten. Dieser SchluB wiirde aber
unbedingt falsch werden, wenn das Bohrloch
geneigt wiire, und demnach die Mantelfliche des
Kernes im Gebirge nicht senkrecht stand. Wenn



z. B. die Gebirgsschichten vollig horizontal
liegen, das Bohrloch dagegen eine erhebliche
Neigung hat, so wirde man aus der Be-
sichtigung des Bohrkernes den FehlschluB
ziehen, daB die Gebirgsschichten geneigt sind.

Aus der Markierung durch eine MeiBel-
schneide an der Stirnfliche des Kernes konnte
man auch nur dann auf die Orientierung des
Bohrkernes im Gebirge vor der Ablosung
schlieBen, wenn man wuBte, in welcher Richtung
der MeiBelschlag erfolgte. Nun ist es zwar
moglich, die Richtung festzulegen, in welcher
der MeiBel iibertage in das Bohrloch eingelassen
wird. Beim Einlassen in die Tiefe wird aber
der MeiBel unbemerkt mehr oder minder ver-
dreht, und es ist keine Gewithr dafiir gegeben,
daB er in derselben Richtung den Bohrkern
trfft.

Die vorliegende Erfindung soll diese Nach-
teile vermeiden dadurch, daB das Stratameter
mit einem Bohrlochneigungsmesser verbunden
wird und der MeiBel oder Bohrer, welcher die
Markierung auf der Stirnseite des Kernes aus-
fithrt, durch denselben KompaB gesteuert wird,
welcher zur Betitigung der Nachdrehvorrichtung
des Neigungsmessers dient.

In Abb. 29 ist die Erfindung im einzelnen
dargestellt. 1 ist der Kreisel des Kreiselkom-
passes; welcher mit Hilfe der beschriebenen
Nachdrehvorrichtung die Pendelbuchse und auch
das Gehiuse 2, in welchem der Schwimmer des
Kreiselkompasses schwimmt, den Bewegungen
der Kreiselachse nachdreht. Mit diesem
Schwimmergehduse ist mit Hilfe des Zy-
linders 8 und des Kappenstiickes 4 der Motor 5
verbunden, an dessen Gehduse fest ange-
schraubt die Achse 6 sitzt, welche ihrerseits
das Kegelradgehduse 7 trigt. Die Lager 8
und 9 dienen zur Fihrung des unteren Endes
der MeBbuchse, die durch den Wendemotor
nachgedreht wird; der letztere liegt im
oberen nicht mitgezeichneten Teil des Appa-
rates. In dem Kegelradgehduse vertikal ver-
schiebbar sitzt der Bohrer 10 und die Be-
festigung dieser Teile ist derart gehalten, da8
bei eingeschwungenem KreiselkompaB und
Schwimmergehiuse 2 der Bohrer 10 genau im
Norden, vom Mittelpunkt des Geriites ab ge-
rechnet, steht. Die Achse 6 ist durchbohrt
und hindurch ragt die Achse 11 des Motors 5.
Auf dieser letzteren sitzt ein Kegelrad 12,
welches mit Hilfe der Kegelrider 18, 14, 15 den
Bohrer 10 in Rotation versetzt, sobald der
Stromkreis des Motors durch Driicken einer
Taste iibertage geschlossen wird.

Da das Bohrloch im allgemeinen voll Wasser
steht, muB das Eindringen von Wasser in
das Gerit verhindert werden. Diesem Zweck
dienen zwei Gummimnanschetten 16 und 17
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iiber dem Lager 9 zur Abdichtung der
Achse 6 gegen 18 und ferner zwei Gummi-
manschetten 19 und 20 zur Abdichtung
der Motorachse gegeniitber der Achse 6.
Zur Verhiitung der Verschmutzung der Dich-
tungsmanschetten 16 und 17 ist die Mutter 21
auf Stiick 18 vorgesehen, welche die Achse 6
mit einem Luftspalt von etwa 0,1 mm durch-
liBt. Die Dichtungsmanschetten 19 und 20
sind gegen Verschmutzung durch das Kegel-
radgehduse 7 geschiutzt, das allerdings, da es
keine Dichtung besitzt, voll Wasser steht.
AuBerdem ist, um das Eindringen von groBeren
Schmutzteilen in das Getriebe des Bohrers zu
verhindern, die Platte 22 vorgesehen, die durch
das Wendegetriebe mitgedreht wird und durch
eine Gummidichtung 23 das Eindringen von
groBeren Schmutzteilen verhindert. Die Wir-
kungsweise des Gerites ist folgende:

Nachdem zunichst mit dem Gerdt als
Neigungsmesser nach Einschwingung des Kreisel-
kompasses die Neigung des Bohrloches in zwei
Komponenten zerlegt gemessen worden ist,
wird das Gerit bis auf die Bohrlochsohle hin-
abgelassen, so daB sich der Ring 24, der im
Schutzgehiuse 25 befestigt ist, auf die Bohr-
lochsohle aufsetzt. Der Bohrer 10, welcher
durch die Wirkung des Kreiselkompasses vor-
her im Norden eingestellt war, wird hierbei
gegen die Spannung der vertikalen Feder 26
in den Apparat hineingedriickt. Wird jetzt der
Bohrmotor 5 eingeschaltet und der Bohrer in
Drehung versetzt, so stellt er im Norden vom
Mittelpunkt des Bohrloches ein kleines Loch her.

Ist dies geschehen, so wird das Gerdt an
dem Kabel aus dem Bohrloch entfernt und
ein Bohrkern freigebohrt und gezogen. Der
herausgezogene Bohrkern kann dann zunichst
so orientiert werden, daB das Loch, welches
der kleine Bohrer 10 an seiner Stirnseite bohrte,
im Norden steht. Er kann dann ferner genau
so geneigt werden, wie das Bohrloch gemif
der erfolgten Messung geneigt ist, und man hat
dann die am Bohrkern sichtbaren Gebirgs-
schichten so iibertage liegen, wie sie unter
Tage vorhanden sind.

SchluBbemerkung.

Der hier beschriebene Apparat ist nicht
anz einfach, auch seine Handhabung verlangt
bung. Er wird daher von der Gesellschaft fir

nautische Instrumente in Mitteleuropa nicht in
den Handel gebracht, sondern diese fuhrt selbst
die Messungen fiir die Schachtbaufirmen oder
Bohrunternehmer aus. Nur fir Uberseelinder
werden die Gerite verkauft und geeignetes Per-
sonal zur Bedienung derselben angelernt. Bei
einiger Ubung konnen selbst die tiefsten Bohr-
locher in einem Tage ausgemessen werden und



die Resultate sind unbedingt zuverldssig im
Gegensatz zu denen der Apparate, die mit
Magnetkompassen arbeiten oder die die An-
nahme machen, daB das Gestinge, an dem der
Apparat hiingt, unverdrillt in das Bohrloch
eingelassen werden kann. Haben doch Vergleichs-
messungen gezeigt, daB unter Umstanden schon
bei 200 m Tiefe eine merkliche Verdrillung
eintritt.

17

Weit iiber 1000 Bohrlocher sind mit dem
Geriit ausgemessen worden, und der MeBwagen
ist mit allen Werkzeugen und Ersatzteilen so
vollstindig ausgeriistet, daB der Apparat ohne
weiteres sowohl in den tropischen Niederungen
Maracaibos als im eisigen Winter an der
sibirischen Grenze, in Indien sowohl als an
den Abhingen der Karpathen mit Erfolg Ver-
wendung fand.





