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(54) Förderlochanordnung

(57) Die Erfindung betrifft eine Förderlochanordnung
(1) zum Bohren oder Betreiben eines Förderlochs, das
zum Fördern eines Fluids, insbesondere Erdöl und/oder
Erdgas, aus einer unterirdischen Lagerstätte vorgese-
hen ist, umfassend mindestens eine erste unterirdische
elektronische Komponente (10, 11), eine zylindrische
Einrichtung (5), insbesondere ein Bohrgestänge oder ein
Pumpengestänge oder ein Förderrohr, innerhalb des
Förderlochs, ein erstes Kontaktelement (21), das mit der
Einrichtung (5) elektrisch verbunden ist, eine Span-
nungsversorgung (30), mit der das erste Kontaktelement
(21) elektrisch verbunden ist, und mindestens ein zweites
Kontaktelement (20), das mit der Einrichtung (5) elek-
trisch verbunden ist und das mit einem umgebenden Erd-
reich (2) des Förderlochs elektrisch verbunden ist. Das
zweite Kontaktelement (20) ist dabei mit der ersten Kom-
ponente (10, 11) derart miteinander elektrisch verbun-
den, dass im Betrieb aufgrund einer durch die Span-
nungsversorgung (30) bereitgestellten Spannung eine
Versorgungsspannung (31, 32) an der ersten Kompo-
nente (10, 11) anliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Förderlochanordnung
zum Bohren oder Betreiben eines Förderlochs bzw. ei-
nes Bohrlochs mit dem Ziel des Förderns von insbeson-
dere Erdöl und/oder Erdgas. Die Erfindung betrifft dabei
besonders die Versorgung elektronischer Komponenten
innerhalb des Förder- bzw. Bohrlochs.
[0002] Beim Erschließen von Erdöl- oder Erdgaslager-
stätten mittels Bohrlöchern treibt eine an einem Bohrge-
stänge befestigte Bohrturbine einen Bohrer bzw. einen
Meißel an, der immer weiter in den Grund getrieben wird.
Die dabei anfallenden losen Gesteine werden über das
Bohrloch an die Oberfläche transportiert. Das Bohrge-
stänge ist dabei üblicherweise metallisch. Zur Kühlung
des Bohrers und zum Abtransport des Gesteins kann
eine Flüssigkeit über das Bohrloch über ein Innenrohr
bis zum Bohrer geleitet werden und ebenfalls innerhalb
des Bohrlochs in einem Annulus zwischen Bohrloch und
Innenrohr zusammen mit dem zerkleinerten Gestein wie-
der nach oben transportiert werden. Zum Stabilisieren
des Bohrlochs kann das Bohrloch bereits bei der Er-
schließungsphase in verschiedenen Stufen ausgekleidet
werden mittels eines Futterrohrs oder eines Gehäuses.
Zum Einsatz kommen metallische Rohre, die vorzugs-
weise zusätzlich von außen einzementiert werden.
[0003] Bereits beim Bohren kann es wichtig sein ver-
schiedene Daten auszuwerten, beispielsweise die Tem-
peratur des Bohrkopfes oder die Zusammensetzung des
abtransportierten Gesteingutes. Es können beispiels-
weise in der Nähe des Bohrkopfes Sensoren installiert
sein, die aktuelle Werte wie z. B. Druck liefern. Insbe-
sondere bei Ölbohrungen werden außerdem Ventile ein-
gesetzt, welche ebenfalls Sensoren haben können, um
den Öffnungs-Zustand des jeweiligen Ventils zu erken-
nen.
[0004] Auch wenn die Erschließungsphase abge-
schlossen ist, werden Sensoren benötigt, um zur Opti-
mierung der Produktion beispielsweise die Änderungen
von Druck, Temperatur oder elektrische Leitfähigkeit zu
messen. Dazu werden im Förderloch Sensoren instal-
liert. Das Förderloch entspricht dem Bohrloch, bei dem
das Bohrgestänge entfernt ist und bei dem insbesondere
ein Förderrohr innerhalb des Futterrohrs eingeführt sein
kann. Sofern die Lagerstätte nicht ausreichend natürli-
chen Druck aufweist, um das Erdöl oder das Erdgas von
selbst über das Förderrohr an die Oberfläche zu trans-
portieren, können zusätzlich Pumpen mit zugehörigem
Pumpengestänge eingeführt werden oder ein Gas-Lift-
System. Hierbei ist zu beachten, dass der Zustand von
bewegten Teilen einer Abnutzung unterliegt, so dass es
wichtig sein kann zu ermitteln, ob sich das Verhalten ei-
ner Pumpe oder eines Antriebsmotors ändert, beispiels-
weise aufgrund von Abnutzung von Lagern. Dies kann
derart ausgewertet werden, dass frühzeitig Maßnahmen
zu einem geplanten Austausch vorgenommen werden
können. Das ist erneut durch weitere Sensoren im För-
derloch oder an der Pumpe ermöglicht.

[0005] Beim Erschließen von Erdöl- oder Erdgaslager-
stätten mittels Bohrlöchern und auch bei der späteren
Förderung von Erdöl oder Erdgas über diese Bohrlöcher
bzw. nun Förderlöcher genannt, kann es somit wichtig
sein, Daten durch Sensoren an unterschiedlichen Stellen
im Bohr- bzw. Förderloch zu ermitteln und an die Ober-
fläche zu einem Rechner zu übermitteln, damit die ge-
sammelten Daten dort verarbeitet, angezeigt und/oder
überwacht werden können.
[0006] Zwei wesentliche Probleme, die eng miteinan-
der in Verbindung stehen, bestehen in der Tatsache,
dass einerseits die Sensoren eine Energiezufuhr benö-
tigen, was schwierig zu bewerkstelligen ist, und anderer-
seits eine zuverlässige Datenkommunikation bis zum
Rechner an der Oberfläche ermöglicht werden muss, wo-
bei die Mittel zur Datenkommunikation für ihren Betrieb
ebenfalls eine Energiezufuhr benötigen.
[0007] Aus der US 2005/0024231 A1 sind viele ver-
schiedene Lösungsmöglichkeiten für ein Bohrloch in der
Erschließungsphase bekannt. Offenbart sind autonome
Telemetrie-Stationen, die in Abständen zueinander am
Bohrstrang angeordnet sind, wobei die Daten von Station
zu Station bis zum Rechner an der Oberfläche übermittelt
werden. Die Energie für eine der Telemetrie-Stationen
wird dabei aus der Umgebung der jeweiligen Telemetrie-
Station entnommen. Als Energiequelle kommt die poten-
tielle Energie der geförderten Bohrflüssigkeit, Bewe-
gungsenergie eines injizierten Fluids oder des Bohrge-
stänges, Wirbelströme im Zusammenspiel mit einem pie-
zoelektrischen Material, die Spannung einer Opferanode
die das Bohrgestänge gegenüber einer leitenden Bohr-
flüssigkeit schützt, Temperaturdifferenzen zwischen
dem Inneren und dem Äußeren des Bohrgestänges oder
Induktion durch eine leitende Bohrflüssigkeit unter Ver-
wendung von Permanentmagneten in Frage. Weiterhin
werden ersetzbare oder wiederaufladbare Batterien als
Energielieferant erwähnt.
[0008] US 2005/0024231 A1 offenbart weiterhin ver-
schiedene Varianten der Kommunikation, beispielswei-
se akustische Übertragung, Übertragung mittels Radio-
frequenzen, elektromagnetische oder optische Übertra-
gung. Vorzugweise stehen benachbarte Telemetrie-Sta-
tionen in Kommunikation miteinander, wobei vorzugs-
weise auch Stationen übersprungen werden können, so
dass längstmögliche Übertragungsstrecken mit einer ge-
ringen Zahl an beteiligten Telemetrie-Stationen erreicht
werden kann.
[0009] Als Sensoren offenbart US 2005/0024231 A1
weiterhin Druck-, Temperatur- und Vibrationssensoren,
sowie Sensoren zur Überwachung von Strom- und Span-
nungswerten der Telemetrie-Stationen.
[0010] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, die vorstehend beschriebene Einrichtung weiter
zu optimieren, so dass Sensoren zuverlässig Daten aus
dem Förderloch liefern können.
[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale der unabhängigen Patentansprüche gelöst.
Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der

1 2 



EP 2 607 618 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Erfindung sind in den Unteransprüchen angegeben.
[0012] Die Erfindung ist auf eine Förderlochanordnung
zum Bohren oder Betreiben eines Förderlochs gerichtet,
wobei das Förderloch zum Fördern eines Fluids, insbe-
sondere Erdöl und/oder Erdgas, beispielsweise in Form
eines Mehrphasengemisches, aus einer unterirdischen
Lagerstätte - einem Reservoir - vorgesehen ist. Die För-
derlochanordnung umfasst mindestens eine erste unter-
irdische elektronische Komponente - beispielsweise ein
Sensor und/oder eine Kommunikationseinrichtung und
eine zylindrische Einrichtung, insbesondere ein Bohrge-
stänge - für einen Bohrbetrieb - oder ein Pumpengestän-
ge oder ein Förderrohr - für einen Förderbetrieb -, inner-
halb des Förderlochs. Weiterhin umfasst die Förderloch-
anordnung ein erstes Kontaktelement, das mit der Ein-
richtung elektrisch verbunden, insbesondere galvanisch
verbunden, ist, eine - vorzugsweise an der Oberfläche
angeordnete - Spannungsversorgung, mit der das erste
Kontaktelement elektrisch verbunden ist, und minde-
stens ein zweites Kontaktelement, das mit der Einrich-
tung elektrisch verbunden ist und das mit einem umge-
benden Erdreich des Förderlochs - direkt oder über lei-
tende weitere Komponenten wie ein Futterrohr - elek-
trisch verbunden ist. Das zweite Kontaktelement und die
erste Komponente sind dabei derart miteinander elek-
trisch verbunden, dass im Betrieb aufgrund einer durch
die Spannungsversorgung bereitgestellten Spannung ei-
ne Versorgungsspannung an der ersten Komponente
anliegt.
[0013] Mit dem Erdreich elektrisch verbunden bedeu-
tet dabei insbesondere, dass das zweite Kontaktelement
das Erdreich direkt berührt oder sogar zu einem Teil ins
Erdreich eindringt. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
ist das zweite Kontaktelement als Opferanode oder ana-
log einer Opferanode ausgestaltet - ein Stück unedles
Metall, das mit einem anderen - eventuell zu schützen-
den - metallischen Material leitend verbunden ist - so
dass sich allein durch die Opferanode ein Potentialun-
terschied ergibt, durch den die erste Komponente betrie-
ben werden kann. Die Spannungsversorgung kann dabei
lediglich unterstützend eingesetzt werden, z.B. dass die
sich ergebenen Ströme gezielt über die erste Kompo-
nente geleitet werden.
[0014] Sofern mehrere Komponenten und Kontaktele-
mente in der Förderlochanordnung vorgesehen sind, er-
folgt das Verbinden des zweiten Kontaktelements und
der ersten Komponente jeweils paarweise.
[0015] Die Erfindung ermöglicht es, dass sich ein
Spannungspotential zwischen dem zweiten Kontaktele-
ment und der Spannungsversorgung ergibt, sich somit
ein Stromkreis bildet und ein Teil der Spannung an der
ersten Komponente abfällt, so dass über den Span-
nungsabfall die erste Komponente mit Energie versorgt
wird.
[0016] Wie bereits erwähnt, kann die erste Komponen-
te vorzugsweise einen Sensor und/oder eine Kommuni-
kationseinrichtung umfassen. Bei dem Sensor kann es
sich beispielsweise um einen Sensor zu Erfassen einer

Temperatur, einer Flüssigkeitsgeschwindigkeit bzw.
Flussrate, einer Flüssigkeitszusammensetzung, eines
Drucks oder weiterer Parameter im Bohrloch handeln.
Bei dem Sensor kann es sich auch um einen Inklinometer
handeln. Die durch den Sensor erfassten Informationen
können über die Kommunikationseinrichtung an die
Oberfläche oder zu einer nächsten Kommunikationsein-
richtung im Bohrloch übertragen werden. Im letztgenann-
ten Fall kann über kurze Distanzen von Kommunikati-
onsreinrichtung zu Kommunikationsreinrichtung die In-
formation stufenweise weitergeleitet werden, bis die Da-
ten schließlich an einen Empfänger an der Oberfläche
gelangen, um dort eine Auswertung zu ermöglichen. Eine
Implementierung mit mehreren Kommunikationseinrich-
tungen hat dabei den Vorteil, dass nur kurze Distanzen
überbrückt werden müssen, so dass der Strombedarf der
Kommunikationseinrichtung gering ist. Weiterhin sind
eventuell ohnehin in gewissen Abständen Sensoren und
zugehörige Kommunikationseinrichtungen vorzusehen,
so dass es vorteilhaft ist, diese Kommunikationseinrich-
tungen nicht als bloße Sender auszugestalten, sondern
auch als Empfänger und Weiterleitungsstation. Es kann
somit eine Übertragungskette gebildet werden, über die
alle Daten aller Sensoren aus dem Untergrund an die
Oberfläche übertragen werden können.
[0017] Diese Kommunikationsrichtung ist vorzugswei-
se als eine Sende- und/oder Empfangseinrichtung zur
Übermittlung von Daten ausgestaltet, wobei die Daten
beispielsweise in Form von akustischen Wellen, opti-
schen Wellen, Radiofrequenzwellen oder elektromagne-
tischen Wellen übermittelt werden können. Als Übertra-
gungsmedium kann für die Sende- und/oder Empfangs-
einrichtung zur Übermittlung an die Oberfläche bzw. zur
nächstliegenden Sende- und/oder Empfangseinrichtung
ein Lichtfaserleiter, ein elektrisches Kabel, das Bohrge-
stänge als elektrischer Leiter, das Förderrohr oder ein
Stabilisationsrohr als elektrischer Leiter vorgesehen
sein. Weiterhin kann die Übermittlung auch über Luft er-
folgen. Weiterhin kann auch das abtransportierte Fluid
als Übertragungsmedium verwendet werden.
[0018] Vorzugsweise umfasst die Förderlochanord-
nung zumindest abschnittsweise elektrisch leitende Aus-
kleidung - eine Verschalung, ein Futterrohr, ein so ge-
nanntes Casing - zur Stabilisierung des Förderlochs ge-
genüber dem umgebenden Erdreich. Diese Auskleidung
umgibt im Bohrbetrieb das Bohrgestänge koaxial. Im För-
derbetrieb wird mit der Auskleidung das Pumpengestän-
ge koaxial umgeben. Weiterhin leitet die Auskleidung ge-
fördertes Fluid an die Oberfläche.
[0019] Die Auskleidung kann vollständig metallisch
sein oder kann abschnittsweise elektrisch nicht-leitende
Abschnitte aufweisen, so dass im letztgenannten Fall der
Stromfluss gezielt zur ersten Komponente gelenkt wer-
den kann. Vorzugsweise kann das zweite Kontaktele-
ment mit der Auskleidung in Berührung stehen und wei-
terhin die Auskleidung - zumindest in einzelnen Abschnit-
ten und insbesondere über das zweite Kontaktelement
mit dem Erdreich in Berührung sein. Weitgehend kann
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die Auskleidung allerdings noch mit Zement umgeben
sein, um das Bohrloch oder Förderloch zu stabilisieren.
In diesem Fall durchdringt das zweite Kontaktelement
den Zement, um die Verbindung zwischen Erdreich und
Auskleidung herzustellen.
[0020] Alternativ kann mittels des zweiten Kontaktele-
ments eine leitende Verbindung zum Erdreich hergestellt
werden, ohne dass das Kontaktelement den Zement
durchdringt. Dies kann beispielsweise gegeben sein,
wenn eine elektrische leitende Verbindung der Ausklei-
dung an anderer Stelle vorgesehen ist.
[0021] Bei tieferen Bohr- oder Förderlöchern können
mehrere Abschnitte von Auskleidungen - also vorzugs-
weise Teilrohre - vorgesehen sein, wobei tiefer liegende
Abschnitte einen geringen Durchmesser haben als Ab-
schnitte die näher an der Oberfläche liegen. Übergänge
zwischen zwei Abschnitten werden vorzugsweise eben-
falls mit Zement abgedichtet. Jedoch kann vorzugsweise
zur Umsetzung der Erfindung eine leitende Verbindung
zwischen den zwei aneinandergrenzenden Abschnitten
vorgesehen sein, um beide Abschnitte elektrisch zu ver-
binden. In einer anderen Ausgestaltung kann es aller-
dings vorteilhaft sein, dass sich eine galvanische Tren-
nung zwischen den Abschnitten ergibt.
[0022] Insbesondere im Bohrbetrieb ist in der Nähe
des Bohrers eventuell noch keine Auskleidung einge-
schoben worden. Hier kann mittels des ersten und des
zweiten Kontaktelements direkt eine Verbindung ins Erd-
reich hergestellt werden, z.B. durch eine Art Schleifkon-
takt. Eine Verbindung über eine Auskleidung erfolgt kann
nicht. Jedoch ergibt sich weiterhin ein Potentialunter-
schied zum Erdreich, so dass die erste Komponente mit
Spannung versorgt wird.
[0023] Wie bereits erwähnt, kann in einer weiteren
Ausgestaltung die elektrisch leitende Auskleidung eine
isolierende Umhüllung und/oder eine Zementumhüllung
zwischen der Auskleidung und dem umgebenden Erd-
reich aufweisen, wobei mindestens ein Abschnitt vorge-
sehen ist, der eine elektrische Verbindung zwischen der
Auskleidung und dem Erdreich bereitstellt.
[0024] In einer spezifischen Ausgestaltung kann die
erste Komponente in die elektrisch leitende Auskleidung
selbst integriert sein oder an die elektrisch leitende Aus-
kleidung - an eine Außenoberfläche oder eine Innenober-
fläche - angebracht werden. Die erste Komponente kann
in einem rohrförmigen Inneren der Auskleidung angeord-
net werden, d.h. sofern die elektrisch leitende Ausklei-
dung als ein zylindrisches Rohr ausgebildet ist, kann die
erste Komponente innerhalb dieses zylindrischen Rohrs
angeordnet werden.
[0025] Alternativ kann die erste Komponente in oder
an einem Verbindungsstück - ein so genannter Pup Joint
- der zylindrische Einrichtung, insbesondere des Bohr-
gestänges, angeordnet werden. Dies hat den Vorteil
dass es optional möglich ist, ein derartiges Verbindungs-
stück - z.B. bei einem Defekt - wieder zu entnehmen und
durch ein anderes Verbindungsstück zu ersetzen. Ein
derartiges Verbindungsstück ist vorzugsweise zylin-

drisch ausgebildet und hat an den Kopfenden jeweils ein
Gewinde, damit es mit dem übrigen Bohrgestänge ver-
bunden werden kann.
[0026] Weiterhin ist es möglich, dass das zweite Kon-
taktelement als Bohrer eines Bohrkopfes ausgebildet ist
und die elektrische Verbindung zum Erdreich in einem
Bohrbetrieb erfolgt, bei dem der Bohrkopf rotierend
und/oder hämmernd angetrieben wird.
[0027] Die vorliegende Erfindung und deren Weiterbil-
dungen werden nachfolgend im Rahmen eines Ausfüh-
rungsbeispiels an Hand von Figuren näher erläutert.
[0028] Dabei zeigen in schematischer Darstellung

Figur 1 eine Schnittzeichnung eines Bohrlochs mit ei-
ner erfindungsgemäßen Förderlochanord-
nung, die für einen Bohrbetrieb ausgestaltet
ist;

Figur 2 eine vergrößerte Darstellung eines Verbin-
dungsstücks des Bohrgestänges, in dem ein
Sensor und eine Kommunikationseinrichtung
integriert ist;

Figur 3 eine Schnittzeichnung eines Bohrlochs mit ei-
ner alternativen Förderlochanordnung, die für
einen Förderbetrieb ausgestaltet ist.

[0029] Sich in den Figuren entsprechende Teile sind
dabei jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0030] In FIG. 1 ist eine Bohrlochanordnung 1 als er-
findungsgemäße Förderlochanordnung dargestellt, bei
der ein Bohrer 6 ins umgebende Erdreich 2 eindringt.
Der Bohrer 6 ist an ein zylindrisches Bohrgestänge 5 als
erfindungsgemäße zylindrische Einrichtung gekoppelt.
Das Bohrgestänge umfasst zylindrische Metallrohre, die
über Verbindungsstücke 40 - so genannte Pup Joints -
miteinander verbunden werden.
[0031] Abhängig von der Tiefe des Bohrlochs und von
der Beschaffenheit des Erdreichs 2 in den verschiedenen
Tiefen ist zumindest teilweise eine Auskleidung 3 - als
Ummantelung, Casing oder Futterrohr - zur Stabilisie-
rung des Bohrlochs gegenüber dem Erdreich vorgese-
hen. In FIG. 1 ist die Auskleidung zweistufig dargestellt.
In einem oberflächennahen Abschnitt ist eine erste Aus-
kleidung (mit Bezugszeichen 3 beschriftet) mit einem er-
sten Zylinderradius dargestellt; in einem oberflächenfer-
nen Abschnitt ist weiterhin eine zweite Auskleidung 3’
dargestellt, mit einem zweiten Zylinderradius der gerin-
ger ist als der erste Zylinderradius. Zur Stabilisierung ist
die Auskleidung 3, 3’ mit einer Zementumhüllung 4 um-
geben, die neben der Stabilisierung auch elektrisch iso-
lierend gegenüber dem Erdreich wirkt. Die Auskleidung
3, 3’ ist dagegen vorzugsweise ein metallisches Rohr
und elektrisch leitend ausgebildet. Die Auskleidung 3, 3’
ist hierbei vorzugweise durchgängig leitend. Dazu kann
ein Übergang zwischen der ersten Auskleidung 3 und
der zweiten Auskleidung 3’ neben einer Zementstabili-
sierung 24 auch einen elektrisch leitenden Kontakt 23
aufweisen, beispielsweise durch einen kurzen Zylinder
in Form eines Kreisrings, so dass der Kontakt 23 eine
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elektrische Verbindung zwischen der ersten Auskleidung
3 und der zweiten Auskleidung 3’ herstellt.
[0032] Weiterhin ist - vorzugsweise außerhalb des
Bohrlochs und insbesondere oberhalb des Erdreichs an
der Oberfläche - eine Spannungsversorgung 30, die mit
einem ersten elektrischen Leiter 33 - einem ersten Span-
nungspol der Spannungsversorgung 30 - mit dem Bohr-
gestänge 5 leitend verbunden ist. Ein zweiter Span-
nungspol der Spannungsversorgung 30 kann über einen
zweiten elektrischen Leiter 34 mit dem Erdreich 2 ver-
bunden sein - insbesondere als Massepol. Alternativ zum
Leiter 34 kann der zweite Spannungspol auch über einen
dritten elektrischen Leiter 35 mit der Auskleidung 3 elek-
trisch gekoppelt sein.
[0033] Das Bohrgestänge 5 umfasst passive Gestän-
geteile 5’ und die bereits erwähnten Verbindungsstücke
40, die um ein vielfaches kürzer als die passiven Gestän-
geteile 5’ sind und in einer ersten Ausgestaltung inner-
halb eines weitgehend metallischen Körpers einen Sen-
sor 10 und/oder eine Kommunikationseinrichtung 11 als
erfindungsgemäße erste unterirdische elektrische Kom-
ponente aufweisen. Die Verbindungsstücke 40 sind da-
bei vorzugsweise über ein Gewinde mit den passiven
Gestängeteilen 5’ verbunden, wobei ein jeweiliges Ver-
bindungsstück 40 zwischen zwei passiven Gestängetei-
len 5’ angeordnet ist. Sobald diese genannten Teile ver-
bunden sind, ergibt sich ein weitgehend gleichmäßiger
zylindrischer Körper. Tatsächlich handelt es sich dabei
um ein im wesentlichen zylindrisches Rohr, denn die pas-
siven Gestängeteile 5’ und die Verbindungsstücke 40
sind innen hohl, damit über den rohrförmigen Hohlraum
Flüssigkeit nach unten ins Bohrloch transportiert werden
kann.
[0034] Zwischen dem Bohrgestänge 5 und der Aus-
kleidung 3 ist ebenfalls ein weiterer Hohlraum, der an-
nular ausgebildet ist. Über diesen weiteren Hohlraum
wird zusammen mit der zugeführten Flüssigkeit durch
den Bohrer 6 zerkleinertes bzw. zertrümmertes Gestein
als Mehrphasengemisch zur Oberfläche abtransportiert.
[0035] Der im Verbindungsstück 40 angeordnete Sen-
sor 10 ist dafür vorgesehen, gewisse Zustandsdaten auf-
zunehmen und zu erfassen. Aufgenommen werden kön-
nen physikalische oder chemische Eigenschaften des
Mehrphasengemisches oder der Umgebung des Sen-
sors - Temperatur, Druck, Geschwindigkeit - und/oder
die stoffliche Beschaffenheit des Mehrphasengemi-
sches.
[0036] Diese durchgängig oder in gewissen Zeitab-
ständen ermittelten Zustandsdaten können von dem
Sensor 10 an die genannte Kommunikationseinrichtung
11 übermittelt werden, so dass die Kommunikationsein-
richtung 11 - die zumindest eine Sendeeinrichtung um-
fasst - die Zustandsdaten mittels Kommunikationsdaten
eines Kommunikationsprotokolls in Richtung Oberfläche
überträgt. Die Übertragung kann dabei direkt bis zu einer
an der Oberfläche angeordneten Empfangseinheit erfol-
gen, was sich allerdings in einem erhöhten Energiebe-
darf der Kommunikationseinrichtung 11 auswirkt. Bevor-

zugt umfassen die Kommunikationseinrichtungen auch
Empfangseinrichtungen, so dass die Kommunikations-
daten als Nachrichten nur zwischen benachbarten Kom-
munikationseinrichtungen 11 übermittelt werden, wobei
eine Kommunikationseinrichtung 11 eine durch ihre
Empfangseinrichtung von einer tiefer im Bohrloch ange-
ordneten Kommunikationseinrichtung 11 empfangenen
Nachricht weiter zur nächsthöheren Kommunikations-
einrichtung 11 weiterleitet, indem die Nachricht an die
Sendeeinrichtung der Kommunikationseinrichtung 11
übergeben wird und von dieser weitergesendet wird. So-
mit kann von einem tief gelegenen Sensor 10 eine Nach-
richt mit Sensordaten auf einfache Weise und mit gerin-
gem Energiebedarf zur Oberfläche übermittelt werden,
da jeweils nur die Distanz zwischen zwei Kommunikati-
onseinrichtungen 11 überbrückt werden muss. Die Nach-
richt oder Meldung wird jeweils durch die jeweilige Kom-
munikationseinrichtung 10 weitergeleitet. Dabei kann die
Meldung auch umkodiert werden und insbesondere mit
weiteren Sensordaten kombiniert werden und in eine
neue Meldung aufgenommen werden.
[0037] Es ergibt sich also ein Kommunikationssystem,
was bei Bus-Systemen als Daisy-Chain bezeichnet wird,
bei dem eine Übertragung zur Empfangseinheit an der
Oberfläche nur durch die oberste Kommunikationsein-
richtung 11 möglich ist. Die tiefer im Bohrloch angeord-
neten Kommunikationseinrichtungen 11 tauschen ledig-
lich mit ihren jeweiligen Nachbar-Kommunikationsein-
richtungen 11 Meldungen aus. Somit ist die Förderloch-
anordnung vorzugsweise so ausgebildet, dass eine erste
elektronische Komponente mit einem Sensor 10 und ei-
ner Kommunikationseinrichtung 11, eine zweite elektro-
nische Komponente mit einem Sensor 10 und einer Kom-
munikationseinrichtung 11 und eine dritte elektronische
Komponente mit einem Sensor 10 und einer Kommuni-
kationseinrichtung 11 mit ihren zugeordneten jeweiligen
Kommunikationseinrichtungen 11 eine Übertragungs-
kette bilden, so dass beliebige Daten - aber insbesondere
Messdaten aus dem Untergrund, aber auch reine proto-
kollkonforme Kommunikationsdaten - von der Sendeein-
richtung der ersten Komponente zur Empfangseinrich-
tung der zweiten Komponente übertragen werden und
nach Erhalt bei der zweiten Komponente die Daten durch
die Sendeeinrichtung der zweiten Komponente zur Emp-
fangseinrichtung der dritten Komponente übertragen
werden.
[0038] Vorteilhaft ist dabei insbesondere, dass die
Sensoren 10 und die Kommunikationseinrichtungen 11
lediglich wenig Energie benötigen und somit die Ener-
giezufuhr reduziert werden kann.
[0039] Um eine Energieversorgung eines jeweiligen
Sensors 10 und/oder einer jeweiligen Kommunikations-
einrichtung 11 zu gewährleisten, ist von der Spannungs-
versorgung 30 eine leitende Verbindung herzustellen, so
dass Spannung am Sensor 10 und/oder an der Kommu-
nikationseinrichtung 11 abfällt. Zu diesem Zweck ist aus-
gehend vom Verbindungsstück 40, in dem der Sensor
10 und/oder die Kommunikationseinrichtung 11 ange-
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ordnet sein kann - wie in FIG. 1 beim obersten Verbin-
dungsstück 40 angedeutet - ein erstes Kontaktelement
21 vorgesehen, dass eine elektrische Verbindung zur
Auskleidung 3 herstellt.
[0040] Gemäß der bisherigen Erläuterung können der
Sensor 10 und/oder die jeweilige Kommunikationsein-
richtung 11 im Verbindungsstück 40 integriert sein. Al-
ternativ können der jeweiligen Sensor 10 und/oder die
jeweilige Kommunikationseinrichtung 11 auch in oder an
der Auskleidung 3 angeordnet sein, wie dies beim zweit-
obersten Verbindungsstück 40 in FIG. 1 dargestellt ist.
In diesem Fall ist das Verbindungsstück 40 lediglich ein
passiver metallischer Körper, wobei jedoch weiterhin ein
erstes Kontaktelement 21 vorgesehen ist, dass eine elek-
trische Verbindung vom Verbindungsstück 40 zur Aus-
kleidung 3 und somit auch zum Sensor 10 und/oder zur
Kommunikationseinrichtung 11 herstellt.
[0041] In beiden Ausgestaltungen ist somit eine elek-
trisch leitende Verbindung von einem Kontakt des Sen-
sors 10 bzw. der Kommunikationseinrichtung 11 über
das Bohrgestänge 5 bis zur Spannungsversorgung 30
gegeben.
[0042] Ein zweiter Kontakt des Sensors 10 bzw. der
Kommunikationseinrichtung 11 ist mit der Auskleidung 3
leitend in Verbindung.
[0043] Weiterhin existiert ein zweites Kontaktelement
20, das wiederum eine elektrisch leitende Verbindung
der Auskleidung 3 von einer Außenoberfläche der Aus-
kleidung 3 bis ins Erdreich 2 ermöglicht, wobei das zweite
Kontaktelement 20 derart dimensioniert wird, dass die
die Auskleidung 3 umgebende Zementschicht 4 über-
brückt wird und ein sicherer Kontakt mit dem Erdreich 2
hergestellt wird.
[0044] Das zweite Kontaktelement 20 ist in FIG.1 in
der Schnittzeichnung rechteckig oder keilförmig darge-
stellt und kann ein quaderförmiger oder konischer Körper
sein. Beliebige andere Formen sind denkbar, sofern ein
zuverlässiger Kontakt mit dem Erdreich 2 hergestellt wer-
den kann und möglichst einfach installiert werden kann.
[0045] Aufgrund der aufgeführten durchwegs elek-
trisch leitenden Komponenten ist es möglich, dass eine
Spannung von der Spannungsversorgung 30, über das
Bohrgestänge 5, über den Sensor 10 und/oder die Kom-
munikationseinrichtung 11, über das erste Kontaktele-
ment 21, die Auskleidung 3, das zweite Kontaktelement
20 und das Erdreich 2 derart anliegt, dass am Sensor 10
und/oder an der Kommunikationseinrichtung 11 eine
Spannung abgegriffen werden kann, die für die Versor-
gung des Sensors 10 und/oder der Kommunikationsein-
richtung 11 ausreicht. Die am Sensor 10 anliegende
Spannung sei die Versorgungsspannung 31 für den Sen-
sor 10, die an der Kommunikationseinrichtung 11 anlie-
gende Spannung sei die Versorgungsspannung 32 (in
FIG. 2 schematisch angedeutet). Die übrigen Kompo-
nenten können darüber hinaus resistiv wirken. Es können
beispielsweise resistiv wirkende Komponenten einge-
setzt werden, insbesondere in der Auskleidung 3 oder
im Bohrgestänge 5, so dass alle in der Bohrlochanord-

nung 1 installierten Sensoren 10 und/oder Kommunika-
tionseinrichtungen 11 genau die jeweils benötigte Be-
triebsspannung zugeführt wird.
[0046] Vorzugsweise kann der Sensor 10 und/oder die
Kommunikationseinrichtung 11 einen Energiespeicher -
zum Beispiel ein Kondensator oder eine Akkumulator -
aufweisen, so dass selbst bei geringer abfallender Span-
nung oder bei niedriger bereitgestellter Spannung durch
die Spannungsversorgung 30 mittels des Energiespei-
chers ausreichend Energie zwischengespeichert wer-
den kann, um zumindest in zeitlichen Abständen - vor-
zugsweise in gleichen Zeitabständen - den Sensor 10
und/oder die Kommunikationseinrichtung 11 für einen
Zeitabschnitt mit Energie zu versorgen.
[0047] In einer besonderen Ausgestaltung kann das
zweite Kontaktelement 20 als Opferanode bzw. analog
einer Opferanode eines Kathodenschutzsystems ausge-
bildet sein. Unter "analog einer Opferanode" ist gemeint,
dass zwar ursprünglich keine Opferanode vorgesehen
ist, aber der Ladungsträgertransport genau so abläuft,
wie es bei einer Opferanode und in einem Kathoden-
schutzsystem abläuft.
[0048] Vollständigkeitshalber wird kurz das Prinzip ei-
nes Kathodenschutzsystems erläutert. Unter dem Katho-
denschutzsystem - auch kathodisches Korrosions-
schutz-System genannt - ist ein leitendes System zu ver-
stehen, bei dem zum Schutz vor Korrosion lediglich die
Opferanode angegriffen und zersetzt wird, so dass le-
diglich aus der Opferanode Ionen herausgelöst werden.
Als Folge davon ergibt sich ein Ladungstransport in den
elektrisch leitend miteinander verbundenen Komponen-
ten, so dass sich über die leitende Verbindung von der
Opferanode über die Auskleidung 3 und das erste Kon-
taktelement 21 zum Sensor 10 und/oder zur Kommuni-
kationseinrichtung 11 ein Stromfluss ergibt, wobei mittels
des Stromflusses sich die Versorgungsspannungen 31,
32 ergeben.
[0049] Die Spannungsversorgung 30 und die Opfer-
anode dienen dabei einzeln oder zusammen dazu, die
Vielzahl an Sensoren 10 und/oder Kommunikationsein-
richtungen 11 mit Spannung zu versorgen. Beispielswei-
se kann die Spannungsversorgung 30 aufgrund der vor-
handenen Opferanoden mit einer geringen Ausgangs-
spannung dimensioniert werden. Weiterhin kann die
Spannungsversorgung 30 lediglich zur Unterstützung
des durch die Opferanoden auftretenden Stromflusses
verwendet werden, beispielweise lediglich zum Initiieren
des Stromflusses der Opferanode oder zur "Lenkung"
des Stromflusses zum Sensor 10 und/oder zur Kommu-
nikationseinrichtung 11.
[0050] In FIG. 1 findet sich neben den bereits erläuter-
ten Varianten, eine dritte Variante des erfindungsgemä-
ßen Gedankens, bei dem der Bohrer 6 - also der Bohrkopf
- in den Stromkreislauf integriert ist. Erneut sind der Sen-
sor 10 und/oder die Kommunikationseinrichtung 11 im
Verbindungsstück 40 umfasst. Dem untersten Verbin-
dungsstück 40 im Bohrgestänge 5 folgt ein weiterer Ab-
schnitt des Bohrgestänges als erstes Kontaktelement 21.
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Dieses erste Kontaktelement 21 ist allerdings nun nicht
mit der Auskleidung 3 verbunden, sondern bewirkt einen
elektrischen Kontakt zum Bohrer 6. Der Bohrer 6 ist wie-
derum mit dem Erdreich 2 in Verbindung, so dass die
zum Abbau des Gesteins vorgesehene und vorzugswei-
se rotierende Oberfläche des Bohrers 6 eine Ausgestal-
tung des zweiten Kontaktelements 20 ist. Somit kann ei-
ne Spannung vom Erdreich 2, über die Oberfläche des
Bohrers 6 als zweites Kontaktelement 20, den Bohrer 6,
das erste Kontaktelement 21, den Sensor 10 und/oder
die Kommunikationseinrichtung 11 als unterirdische
elektrische Komponente, dem Bohrgestänge 5 inklusive
darin enthaltenen Verbindungsstücken 40, dem elektri-
schen Leiter 33 und der Spannungsversorgung 30 er-
zeugt werden, so dass ein Spannungsabfall am Sensor
10 und/oder an der Kommunikationseinrichtung 11 für
deren Betrieb zur Versorgung zur Verfügung steht.
[0051] In FIG. 2 ist noch einmal schematisch in einer
Explosions-Schnittzeichnung ein so genannter
Pup-Joint - also das Verbindungsstück 40 - hervorgeho-
ben. In der Figur ist als Teil des Bohrgestänges 5 ein
Ende eines passive Gestängeteils 5’, ein Verbindungs-
stück 40 und ein weiteres passives Gestängeteil 5’ dar-
gestellt. Zur Verbindung sind aufeinander abgestimmte
Außen- und Innengewinde vorgesehen. Die Gestänge-
teile 5’ und das Verbindungsstück 40 sind als Rohr mit
einer zentralen Durchflussöffnung ausgebildet, so dass
eine Flüssigkeit ins Bohrloch eingeleitet werden kann.
[0052] Im Verbindungsstück 40 sind schematisch der
Sensor 10 und die Kommunikationseinrichtung 11 als
Rechtecke im Inneren des Verbindungsstücks 40 ange-
deutet. Weiterhin ist ein Kontakt zur Oberfläche des Ver-
bindungsstücks 40 angedeutet, so dass mit der Oberflä-
che des Verbindungsstücks 40 das erste Kontaktelement
21 (in FIG. 2 nicht dargestellt) elektrisch leitend in Ver-
bindung gebracht werden kann. Die im Betrieb anliegen-
de Spannung am Sensor 10 und an der Kommunikati-
onseinrichtung 11 ist durch Pfeile als Versorgungsspan-
nungen 31, 32 angedeutet.
[0053] Das Verbindungsstück 40 hat vorzugsweise ne-
ben leitenden Abschnitten auch einen nicht leitenden
Körper zur Aufnahme des Sensors 10 und/oder der Kom-
munikationseinrichtung 10, um Kurzschlüsse am Sensor
10 und/oder an der Kommunikationseinrichtung 10 zu
vermeiden.
[0054] FIG. 1 und FIG. 2 wurden anhand eines Bohr-
gestänges für einen Bohrbetrieb erläutert, allerdings ist
eine analoge Ausgestaltung auch für einen Förderbetrieb
denkbar, wobei lediglich das Bohrgestänge durch ein
Pumpengestänge ersetzt wird.
[0055] Während somit FIG. 1 und FIG. 2 weitgehend
auf einen Bohrbetrieb ausgerichtet sind, betrifft FIG. 3
nun vorzugsweise den Produktions- bzw. Förderbetrieb,
wobei erneut auch ein Einsatz im Bohrbetrieb in Betracht
kommt. Die Konzepte der bisherigen Ausgestaltungen
sind auch auf FIG. 3 anzuwenden, sofern sich kein Wi-
derspruch ergibt. Deshalb wird im Folgenden auch auf
bereits im Rahmen von FIG. 1 eingeführten Komponen-

ten Bezug genommen.
[0056] Wie bisher ist eine Auskleidung 3 als Verscha-
lung gegenüber dem Erdreich 2 vorgesehen, wobei es
sich nunmehr um ein so genanntes Casing handelt
und/oder um ein Förderrohr und/oder ein Steigrohr, wo-
bei das Förderrohr bzw. das Steigrohr ein gefördertes Öl
und/oder Gas und/oder Mehrphasengemisch aus dem
Reservoir an die Oberfläche leitet. Die Auskleidung 3 ist
erneut vorzugsweise zylindrisch als Rohr ausgestaltet
und von radial außen durch eine Zementumhüllung 4 sta-
bilisiert.
[0057] Koaxial im Inneren kann ein Pumpengestänge
vorhanden sein, jedoch ist dies nicht weiter in FIG. 3 dar-
gestellt.
[0058] In FIG. 3 ist die Auskleidung als elektrisch leit-
fähige Rohre aufgebaut. In einem ersten Abschnitt ist
eine erste Auskleidung - mit Bezugszeichen 3 beschriftet
- mit einem ersten Zylinderradius dargestellt. In einem
zweiten Abschnitt ist weiterhin eine zweite Auskleidung
3’ dargestellt, der einen zweiten Zylinderradius aufweist
der geringer ist als der erste Zylinderradius. Zur Stabili-
sierung und zur elektrischen Isolation ist die Auskleidung
3, 3’ mit einer Zementumhüllung 4 umgeben. Die Aus-
kleidung 3, 3’ ist vorzugweise durchgängig über ihre Län-
ge leitend. Die erste Auskleidung 3 und die zweite Aus-
kleidung 3’ sind über einen elektrisch leitenden Kontakt
23 elektrisch verbunden. Zur weiteren Stabilisierung die-
ses Übergangstücks ist eine Zementstabilisierung 24 in
diesem Bereich vorgesehen.
[0059] In einer ersten - nicht dargestellten - Ausfüh-
rungsform ist keine Spannungsversorgung in der Förder-
lochanordnung vorgesehen.
[0060] In einer zweiten - und in Fig. 3 - dargestellten
Ausführungsform ist - vorzugsweise außerhalb des Bohr-
lochs und insbesondere oberhalb des Erdreichs an der
Oberfläche - eine Spannungsversorgung 30 vorgese-
hen, die mit einem elektrischen Leiter 35 mit der Ausklei-
dung 3 elektrisch gekoppelt ist. Weiterhin kann ein zwei-
ter Spannungspol der Spannungsversorgung 30 kann
über einen zweiten elektrischen Leiter 32 mit dem Erd-
reich 2 verbunden sein - insbesondere als Massepol.
[0061] In die Auskleidung 3, 3’ integriert oder an diese
angebracht ist ein Sensor 10 und/oder eine Kommuni-
kationseinrichtung 11 als erste unterirdische elektrische
Komponente. Der elektrische Kontakt des Sensors 10
bzw. der Kommunikationseinrichtung 11 zur Auskleidung
3, 3’ erfolgt über ein erstes Kontaktelement (nicht darge-
stellt).
[0062] Der Sensor 10 ist erneut dafür vorgesehen Zu-
standsdaten aufzunehmen und zu erfassen, wie Tempe-
ratur, Druck, Geschwindigkeit - und/oder die stoffliche
Beschaffenheit des geförderten Fluids.
[0063] Diese durchgängig oder in gewissen Zeitab-
ständen ermittelten Zustandsdaten können von dem
Sensor 10 an die genannte Kommunikationseinrichtung
11 übermittelt werden, so dass die Kommunikationsein-
richtung 11 - die zumindest eine Sendeeinrichtung um-
fasst - die Zustandsdaten mittels Kommunikationsdaten
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eines Kommunikationsprotokolls in Richtung Oberfläche
überträgt. Vorzugsweise erfolgt die Kommunikation vom
Sensor 10 zur Oberfläche erneut von Kommunikations-
einrichtung 11 zu Kommunikationseinrichtung 11 in einer
Kette. Dies ermöglicht es Sensoren 10 und Kommunika-
tionseinrichtungen 11 mit geringem Energiebedarf ein-
zusetzen.
[0064] Eine Energieversorgung eines jeweiligen Sen-
sors 10 und/oder einer jeweiligen Kommunikationsein-
richtung 11 erfolgt über die optionale Spannungsversor-
gung 30, die leitend mit dem Sensor 10 und/oder der
Kommunikationseinrichtung 11 verbunden ist
[0065] Alternativ oder zusätzlich zur Spannungsver-
sorgung 30 ist in Fig. 3 ein zweites Kontaktelement 20
als Opferanode oder analog einer Opferanode eines Ka-
thodenschutzsystems ausgebildet. Es kann somit über
eine leitende Verbindung von der Opferanode über den
Sensor 10 und/oder der Kommunikationseinrichtung 11
und weiter über das erste Kontaktelement 21 bis zur Aus-
kleidung 3 ein Stromfluss ergeben. Als Folge des Strom-
flusses bzw. des sich ergebenden Spannungspotentials
liegen die Versorgungsspannungen 31, 32 am Sensor
10 und/oder an der Kommunikationseinrichtung 11 an.
Alternativ kann die leitende Verbindung auch von der Op-
feranode über die Auskleidung und über das erste Kon-
taktelement 21 zum Sensor 10 und/oder zur Kommuni-
kationseinrichtung 11 etabliert werden.
[0066] Die Opferanode dient dabei - eventuell unter-
stützt durch die Spannungsversorgung 30 - dazu, einen
jeweiligen Sensor 10 und/oder eine jeweilige Kommuni-
kationseinrichtung 11 mit Spannung zu versorgen.

Patentansprüche

1. Förderlochanordnung (1) zum Bohren oder Betrei-
ben eines Förderlochs, das zum Fördern eines
Fluids, insbesondere Erdöl und/oder Erdgas, aus ei-
ner unterirdischen Lagerstätte vorgesehen ist, um-
fassend

- mindestens eine erste unterirdische elektroni-
sche Komponente (10, 11), und
- eine zylindrische Einrichtung (5), insbesondere
ein Bohrgestänge oder ein Pumpengestänge
oder ein Förderrohr, innerhalb des Förderlochs,
und
- ein erstes Kontaktelement (21), das mit der
Einrichtung (5) elektrisch verbunden ist,
- eine Spannungsversorgung (30), mit der das
erste Kontaktelement (21) elektrisch verbunden
ist, und
- mindestens ein zweites Kontaktelement (20),
das mit der Einrichtung (5) elektrisch verbunden
ist und das mit einem umgebenden Erdreich (2)
des Förderlochs elektrisch verbunden ist,

wobei das zweite Kontaktelement (20) mit der ersten

Komponente (10, 11) derart miteinander elektrisch
verbunden ist, dass im Betrieb aufgrund einer durch
die Spannungsversorgung (30) bereitgestellten
Spannung eine Versorgungsspannung (31, 32) an
der ersten Komponente (10, 11) anliegt.

2. Förderlochanordnung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (10, 11) einen Sensor
(10) und/oder eine Kommunikationseinrichtung (11)
umfasst.

3. Förderlochanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Kontaktelement (20) unmittelbar
mit dem Erdreich (2) in Berührung ist oder
dass eine zumindest abschnittsweise elektrisch lei-
tende Auskleidung (3) zur Stabilisierung des Förder-
lochs gegenüber dem umgebenden Erdreich (2) vor-
gesehen ist und dass das zweite Kontaktelement
(20) mit der Auskleidung (3) in Berührung ist und die
Auskleidung (3) mit dem Erdreich (2) in Berührung
ist.

4. Förderlochanordnung (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrisch leitende Auskleidung (3) eine iso-
lierende Umhüllung und/oder eine Zementumhül-
lung (4) zwischen der Auskleidung (3) und dem um-
gebenden Erdreich (2) aufweist, wobei mittels des
zweiten Kontaktelements (20) mindestens ein Ab-
schnitt vorgesehen ist, der eine elektrische Verbin-
dung zwischen der Auskleidung (3) und dem Erd-
reich (2) bereitstellt.

5. Förderlochanordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (10, 11) in die elektrisch
leitende Auskleidung (3) integriert ist oder an die
elektrisch leitende Auskleidung (3) angebracht ist
oder in einem rohrförmigen Inneren der Auskleidung
(3) angeordnet ist.

6. Förderlochanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (10, 11) in oder an einem
Verbindungsstück (40) der zylindrische Einrichtung
(5), insbesondere des Bohrgestänges, angeordnet
ist.

7. Förderlochanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Kontaktelement (20) als Bohrer (6)
eines Bohrkopfes ausgebildet ist und die elektrische
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Verbindung zum Erdreich (2) in einem Bohrbetrieb
erfolgt, bei dem der Bohrkopf rotierend und/oder
hämmernd angetrieben wird.

8. Förderlochanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente (10, 11) eine Sende-
und/oder Empfangseinrichtung zur Übermittlung
von Daten aufweist, wobei die Daten mittels akusti-
scher Wellen oder optischer Wellen oder Radiofre-
quenzwellen oder elektromagnetischer Wellen über-
mittelt werden.

9. Förderlochanordnung (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass für die Sende- und/oder Empfangseinrichtung
zur Übermittlung als Übertragungsmedium ein Licht-
faserleiter oder ein elektrisches Kabel oder das
Bohrgestänge oder das Fluid vorgesehen ist.

10. Förderlochanordnung (1) nach einem der Ansprü-
che 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite elektronische Komponente und ei-
ne dritte elektronische Komponente mit ihren zuge-
ordneten jeweiligen Sende- und/oder Empfangsein-
richtungen zusammen mit der Sende- und/oder
Empfangseinrichtung der ersten Komponente (10,
11) eine Übertragungskette bilden, so dass Daten
von der Sendeeinrichtung der ersten Komponente
(10, 11) zur Empfangseinrichtung der zweiten Kom-
ponente übertragen werden und nach Erhalt bei der
zweiten Komponente die Daten durch die Sendeein-
richtung der zweiten Komponente zur Empfangsein-
richtung der dritten Komponente übertragen werden.
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