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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER TRENNBAREN
ELEKTRISCHEN VERBINDUNG

(57) Vorrichtung undVerfahren zur Herstellung einer
trennbaren elektrischen Verbindung in einem zumindest
teilweise mit einer Flüssigkeit gefüllten Bohrloch. Die
Vorrichtung umfasst ein erstes Verbindungselement
mit einem ersten Kontaktelement; ein zweites Verbin-
dungselementmit einemzweitenKontaktelement; wobei
das erste Verbindungselement dazu vorgesehen ist, in
einen mit Flüssigkeit gefüllten Abschnitt des Bohrlochs
fixiert zu werden; wobei das zweite Verbindungselement
dazu vorgesehen ist, in den mit Flüssigkeit gefüllten
Abschnitt des Bohrlochs zur Verbindung mit dem ersten
Verbindungselement eingebracht zu werden; und wobei
das erste Kontaktelement und/oder das zweite Kontakt-
element ungeschützt exponiert sind.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Offenbarung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung einer trennbaren elektrischen Verbindung
in einem zumindest teilweise mit einer Flüssigkeit ge-
füllten Bohrloch und ein Verfahren zur Herstellung einer
trennbaren elektrischen Verbindung in einem zumindest
teilweise mit einer Flüssigkeit gefüllten Bohrloch.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind elektrische
Verbindungen für Bohrlöcher bekannt. Exemplarisch be-
schreibt die DE 10 2017 006 286 B3 Steckverbinder mit
einer mehrlagigen isolierenden Geldichtungsanord-
nung.
[0003] Allerdings weist der Stand der Technik Nach-
teile bezüglich der Komplexität des Verbindungsaufbaus
auf. Im Stand der Technik müssen die Kontaktelemente
vor derHerstellungder elektrischenVerbindungvor einer
Exposition gegenüber einer im Bohrloch befindlichen
Flüssigkeit geschützt werden. Bei der Herstellung der
Verbindung wird im Stand der Technik typischerweise
eine Schutzvorrichtung bewegt, sodass der eigentliche
Verbindungsaufbau in einer trockenen Umgebung statt-
finden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
zur Herstellung einer trennbaren elektrischen Verbin-
dung in einem zumindest teilweise mit einer Flüssigkeit
gefüllten Bohrloch anzugeben, welche gegenüber dem
Stand der Technik verbessert ist. Insbesondere soll eine
Vorrichtung angegeben werden, bei welcher zumindest
ein Kontaktelement der elektrischen Verbindung unge-
schützt exponiert ist.
[0005] Die Aufgabe wird mit einer Vorrichtung zur Her-
stellung einer trennbaren elektrischen Verbindung in
einem zumindest teilweise mit einer Flüssigkeit gefüllten
Bohrloch nach Anspruch 1 und einem Verfahren zur
Herstellung einer trennbaren elektrischen Verbindung
nach dem nebengeordneten Anspruch gelöst.
[0006] Ein Aspekt betrifft eine Vorrichtung zur Herstel-
lung einer trennbaren elektrischen Verbindung in einem
zumindest teilweise mit einer Flüssigkeit gefüllten Bohr-
loch. Die Vorrichtung umfasst ein erstes Verbindungs-
element mit einem ersten Kontaktelement; ein zweites
Verbindungselementmit einemzweitenKontaktelement;
wobei das erste Verbindungselement dazu vorgesehen
ist, in einemmit Flüssigkeit gefüllten Abschnitt des Bohr-
lochs fixiert zu werden; wobei das zweite Verbindungs-
element dazu vorgesehen ist, in den mit Flüssigkeit ge-
füllten Abschnitt des Bohrlochs zur Verbindung mit dem
ersten Verbindungselement eingebracht zu werden; und
wobei das erste Kontaktelement und/oder das zweite

Kontaktelement ungeschützt exponiert sind.
[0007] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zur
Herstellung einer trennbaren elektrischen Verbindung
eines ersten Verbindungselements, umfassend ein ers-
tes Kontaktelement, und eines zweiten Verbindungsele-
ments, umfassend ein zweites Kontaktelement, in einem
zumindest teilweise mit einer Flüssigkeit gefüllten Bohr-
loch. Das Verfahren umfasst ein Einbringen des ersten
Verbindungselements in das Bohrloch; ein Befestigen
des ersten Verbindungselements in dem Bohrloch; ein
Einbringen des zweiten Verbindungselements in einen
mit Flüssigkeit gefüllten Abschnitt des Bohrlochs, wobei
das erste Kontaktelement und/oder das zweite Kontakt-
element zumindest zeitweise während des Einbringens
des zweiten Verbindungselements gegenüber der Flüs-
sigkeit ungeschützt exponiert sind; und ein In-Kontakt-
Bringen des ersten Kontaktelementes mit dem zweiten
Kontaktelement in dem mit Flüssigkeit gefüllten Ab-
schnitt des Bohrlochs.
[0008] Soweit im Folgenden eine Aufzählung "oder"
enthält, ist hiermit, soweit nicht anders angegeben, "un-
d/oder" gemeint.
[0009] Bei typischen Ausführungsformen umfasst die
trennbare elektrische Verbindung ein erstes Verbin-
dungselement und ein zweites Verbindungselement.
Die trennbare elektrische Verbindung wird typischerwei-
se zwischen dem ersten Verbindungselement und dem
zweiten Verbindungselement hergestellt.
[0010] Typischerweise ist das erste Verbindungsele-
ment dazu vorgesehen in einem, mit Flüssigkeit gefüll-
ten, Abschnitt eines Bohrlochs fixiert zu werden. Typi-
scherweise ist das Bohrloch zumindest teilweise mit
einer Flüssigkeit gefüllt. Insbesondere umfasst die Flüs-
sigkeit Wasser oder Öle. Typischerweise ist die Flüssig-
keit elektrisch leitfähig, insbesondere umfasst die elekt-
rische Leitfähigkeit der Flüssigkeit zumindest 100
µS/cm, zumindest 500 µS/cm, zumindest 1 mS/cm oder
zumindest 5 mS/cm. Das Bohrloch kann eine Länge von
zumindest 20 m, 50 m, 100 m, 250 m, 500 m, 1 km, 2 km
oder zumindest 5 km umfassen. In typischen Ausfüh-
rungsformen umfasst die Bohrung eine Vertikalbohrung
in den Untergrund. In Ausführungsformen kann zumin-
dest ein Teil der Bohrung als Horizontalbohrung ausge-
führt sein.
[0011] Das erste Verbindungselement kann als Teil
eines in dasBohrloch eingebautenGestänges oderRoh-
res in dem Bohrloch fixiert sein. In typischen Ausfüh-
rungsformen reicht das, in das Bohrloch eingebaute,
Gestänge oder Rohr bis zur Oberfläche. In typischen
Ausführungsformen ist eine Befestigung des ersten Ver-
bindungselements in dem mit Flüssigkeit gefüllten Ab-
schnitt des Bohrlochs nicht mit der Oberfläche verbun-
den.
[0012] Typischerweise ist die Befestigung des ersten
Verbindungselements mit einer Wand des Bohrlochs
mechanisch oder chemisch verbunden. Eine mechani-
sche Verbindung kann exemplarisch einen Swagepa-
cker oder ein Bridgeplug umfassen. Die mechanische
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Verbindung kann mit einer Spannvorrichtung in das
Bohrloch eingebracht werden. Insbesondere wird die
Spannvorrichtung in einer gewünschten Einbauposition
des ersten Verbindungselements gespannt. Typischer-
weise kann die mechanische Verbindung eine mechani-
sche Verformung des ersten Verbindungselements um-
fassen. Eine chemische Verbindung kann insbesondere
eine Verbindung mittels eines Zements, eines Klebstof-
fes oder eines Harzes umfassen. Typischerweise ist das
erste Verbindungselement entlang einer Längsachse
des ersten Verbindungselements offen.
[0013] Typischerweise ist das erste Verbindungsele-
ment mit einem, mit dem Bohrloch verbundenem, funk-
tionalen Element, verbunden. Das funktionale Element
kanneinenSensor, insbesonderezueinerErfassungvon
hydrogeologischen Daten oder Bohrlochparametern wie
der Temperatur, dem Druck, des Säuren‑ oder Basen-
charakters der Bohrlochflüssigkeit (pH-Wert), oder des
Redoxpotentials (EH-Wert); einenDatenspeicher, insbe-
sondere zu einer Speicherung von Sensordaten; einen
Energiespeicher, insbesondere zu einer Speicherung
elektrischer Energie; oder einen Aktuator, insbesondere
zueinerManipulationeinesVentils, einesSchiebersoder
einer mechanischen Verbindung, einen Motor oder eine
Pumpe umfassen. Typischerweise umfasst das funktio-
nale Element einen Mikroprozessor, insbesondere zu
einer Verarbeitung von Daten oder zu einer Steuerung
des funktionalen Elements. In typischen Ausführungs-
formen wird das funktionale Element mit dem ersten
Verbindungselement in das Bohrloch eingebracht oder
ist einteilig mit dem ersten Verbindungselement ausge-
führt. Das funktionale Element kann auch als Landepod
bezeichnet werden.
[0014] Typischerweise ist das zweite Verbindungsele-
ment dazu vorgesehen in den mit Flüssigkeit gefüllten
Abschnitt des Bohrlochs zur Verbindung mit dem ersten
Verbindungselement eingebracht zu werden. Insbeson-
dere kann das zweite Verbindungselement nach einem
Einbringen in denmit Flüssigkeit gefüllten Abschnitt voll-
ständig von der Flüssigkeit umgeben sein.
[0015] In typischen Ausführungsformen umfasst die
Vorrichtung ein Kabel zu einer Verbindung des zweiten
Verbindungselementsmit einer Auswerteeinrichtung au-
ßerhalb desBohrlochs. Typischerweise umfasst dieAus-
werteeinrichtung eine Kommunikationsvorrichtung mit
dem ersten Verbindungselement. Insbesondere kann
die Auswerteeinrichtung Sensoren oder Datenspeicher
eines funktionalen Elements, welches mit dem ersten
Verbindungselement verbunden ist, auslesen. In typi-
schen Ausführungsformen kann die Auswerteeinrich-
tung das funktionale Element ansteuern. Insbesondere
kann die Auswerteeinrichtung Funktionsanweisungen
an das funktionale Element übermitteln; exemplarisch
kann die Auswerteeinrichtung den Mikroprozessor des
funktionalen Elements programmieren oder Funktions-
anweisungen in demDatenspeicher ablegen. Typischer-
weise kann das zweite Verbindungselement eine mono-
direktionale oder bidirektionale Datenübertragung zwi-

schen der Auswerteeinrichtung und dem funktionalen
Element herstellen. In Ausführungsformen kann die Aus-
werteeinrichtung dem Energiespeicher Energie bereit-
stellen, insbesondere elektrische Energie in den Ener-
giespeicher laden. In Ausführungsformen kann die Aus-
werteeinrichtung den Aktuator des funktionalen Ele-
ments ansteuern.
[0016] Typischerweise ist eine Länge des Kabels zu
einer Verbindung des zweiten Verbindungselements mit
einerAuswerteeinrichtungzumindestgleichzueinerEnt-
fernung des ersten Verbindungselements von der Ober-
fläche oder von der Auswerteeinrichtung. In typischen
Ausführungsformen beträgt die Länge des Kabels zu-
mindest 50m, 100 m, 250m, 500m, 1km, 2km oder zu-
mindest 5km. In Ausführungsformen umfasst das Kabel
eine Vielzahl an Einzelkabeln, welche zu dem Kabel
verbunden sind. In Ausführungsformen umfasst das Ka-
bel ein Stahlseilkabel. Typischerweise umfasst das Ka-
bel einen oder mehrere Leiter.
[0017] Typischerweise ist das Kabel elektrisch isolie-
rend mit dem zweiten Verbindungselement verbunden.
Insbesondere weist das zweite Verbindungselement ei-
ne Durchführung für das Kabel in das Innere des zweiten
Verbindungselements auf. Die Durchführung ist typi-
scherweise gegenüber der Flüssigkeit des Bohrlochs
dicht, insbesondere wasserdicht. Typischerweise ist
die Durchführung druckdicht, insbesondere gegenüber
dem Druck der Flüssigkeitssäule oberhalb des zweiten
Verbindungselements.
[0018] Typischerweise weist das zweite Verbindungs-
element eine Befestigungseinrichtung zur Befestigung
des zweiten Verbindungselements an einem Gestänge,
einem in das Bohrloch pumpbaren Kolben, einer Seil-
winde oder einem Bohrlochtraktor auf. Insbesondere
kann die Befestigungseinrichtung ein Positionieren des
zweiten Verbindungselements in dem Bohrloch ermö-
glichen.
[0019] Das erste Verbindungselement weist ein erstes
Kontaktelement auf und das zweiteVerbindungselement
weist ein zweites Kontaktelement auf. Typischerweise
steht dasersteKontaktelementmit demzweitenKontakt-
element in Kontakt, wenn das erste Verbindungselement
und das zweite Verbindungselement verbunden sind.
[0020] Typischerweise ist das erste Kontaktelement
mit dem funktionalen Element elektrisch leitend verbun-
den. Typischerweise ist das zweite Kontaktelement mit
dem Kabel, und insbesondere mit der Auswerteeinrich-
tung, elektrisch leitend verbunden.
[0021] In typischen Ausführungsformen weisen das
erste Verbindungselement und das zweite Verbindungs-
element jeweils eine Vielzahl von Kontaktelementen auf.
Insbesondere weist das erste Verbindungselement 2, 3,
4, 5, 8, 10 odermehrKontaktelemente auf. Insbesondere
weist das zweite Verbindungselement 2, 3, 4, 5, 8, 10
oder mehr Kontaktelemente auf. Typischerweise weisen
das erste Verbindungselement und das zweite Verbin-
dungselement eine gleiche Zahl an Kontaktelementen
auf. In typischen Ausführungsformen ist die Anordnung
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der Kontaktelemente des ersten Verbindungselements
und der Kontaktelemente des zweiten Verbindungsele-
ments gleich, sodass insbesondere bei einer Verbindung
des ersten Verbindungselements mit dem zweiten Ver-
bindungselement alle Kontaktelemente des ersten Ver-
bindungselements mit Kontaktelementen des zweiten
Verbindungselements in Kontakt stehen.
[0022] In typischenAusführungsformen ist dieVielzahl
von Kontaktelemente des ersten Verbindungselements
oder die Vielzahl von Kontaktelementen des zweiten
Verbindungselements entlang einer Längsachse des
Bohrlochs angeordnet. Insbesondere überschneiden
sich die Vielzahl der Kontaktelemente des ersten Ver-
bindungselements oder die Vielzahl der Kontaktelemen-
te des zweiten Verbindungselements entlang der Längs-
achse des Bohrlochs nicht.
[0023] Typischerweise ist zumindest eines der Kon-
taktelemente, insbesondere das erste Kontaktelement
oder das zweite Kontaktelement, in einem nicht verbun-
denenZustandungeschützt exponiert, insbesonderege-
genüber der im Bohrloch befindlichen Flüssigkeit. Der
nicht verbundene Zustand umfasst insbesondere einen
Zustand bei welchem das erste Kontaktelement und das
zweite Kontaktelement nicht in physischem Kontakt mit-
einander stehen.
[0024] Typischerweiseweist zumindest eines derKon-
taktelemente eine selbstpassivierende Oberfläche auf.
Die selbstpassivierende Oberfläche bildet insbesondere
bei Kontakt mit der Flüssigkeit, exemplarisch bei Kontakt
mit Wasser, eine nicht leitende Oberflächenschicht, wel-
che das Kontaktelement elektrisch von der Flüssigkeit
isoliert.
[0025] Typischerweise umfasst die selbstpassivieren-
de Oberfläche ein Übergangsmetall, insbesondere Niob
(Nb) oder Tantal (Tb).
[0026] Typischerweise kann die selbstpassivierende
Oberfläche vorteilhaft mechanisch, exemplarisch durch
Reibung an einer anderen Oberfläche, abgetragen wer-
den, sodass insbesondere eine elektrisch leitende Ver-
bindung hergestellt werden kann. Befindet sich die
selbstpassivierende Oberfläche während eines Abtra-
gungsvorgangs in der Flüssigkeit, so kann vorteilhaft
eine elektrischeVerbindung zwischen zweiOberflächen,
insbesondere zwischen der Oberfläche des ersten Kon-
taktelements und der Oberfläche des zweiten Kontakt-
elements hergestellt werden, wobei nicht in unmittelba-
rem physischem Kontakt stehende Abschnitte der Ober-
fläche durch die Selbstpassivierung isoliert werden.
[0027] In typischen Ausführungsformen weisen alle
Kontaktelemente, insbesondere das erste Kontaktele-
ment und das zweite Kontaktelement, eine selbstpassi-
vierende Oberfläche auf.
[0028] Typischerweise umfasst eines der Kontaktele-
mente eine, insbesondere entlang der Längsachse des
Bohrlochs, bügelförmige Kontaktfläche. Insbesondere
ist die bügelförmige Kontaktfläche federnd ausgeführt.
Dies kann vorteilhaft einen stabilen und zugleich trenn-
baren Kontakt zwischen den Kontaktelementen sicher-

stellen. Typischerweise ist die bügelförmige Kontaktflä-
che derart ausgeführt, dass eine Sollposition des Kon-
taktelements in Längsrichtungmittig ist. In anderenWor-
tenwird derKontakt desbügelförmigenKontaktelements
vorzugsweise im Wesentlichen in Längsrichtung mittig
hergestellt. In Ausführungsformen ist zumindest eine der
Kontaktflächen, und insbesondere eine Mehrzahl oder
alle der Kontaktflächen, als linienförmige Kontaktfläche
ausgeführt.
[0029] In Ausführungsformen umfasst eines der Kon-
taktelemente eine Vielzahl bügelförmiger Kontaktflä-
chen. Insbesondere umfasst eines der Kontaktelemente
2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 oder 12 bügelförmige Kontaktflächen,
exemplarisch radial oder rotationsymmetrisch um eine
Längsachse des Verbindungselements oder um die
Längsachse des Bohrlochs angeordnet. In typischen
Ausführungsformen sinddieVielzahl bügelförmigerKon-
taktflächen im Wesentlichen symmetrisch bezüglich ei-
ner zur Längsachse des Verbindungselements senk-
recht stehenden Ebene ausgeführt. In Ausführungsfor-
men umfasst eines der Kontaktelemente ein Kontaktge-
häuse oder einen Halter mit einer Vielzahl an Öffnungen
zur Durchführung bügelförmiger Kontaktflächen. Typi-
scherweiseumfassendasKontaktgehäuseoder derHal-
ter einen isolierenden Kunststoff oder eine Keramik. Das
Kontaktgehäuse oder der Halter kann insbesondere Po-
lyetherketone (PEK), insbesonderePolyetheretherketon
(PEEK), Polyvinylidenfluorid (PVDF) oder Polyetherimi-
de (PEI) umfassen.
[0030] Typischerweise umfasst ein weiteres der Kon-
taktelemente eine zylindrische oder eine hohlzylindri-
sche oder ringförmige Kontaktfläche. In typischen Aus-
führungsformen ist die Rotationsachse der zylindrischen
oderhohlzylindrischenGrundformderKontaktflächeent-
lang der Längsachse des Bohrlochs ausgerichtet. In
typischen Ausführungsformen ist die Kontaktfläche um-
laufend um den Zylindermantel durchgängig ausgeführt.
In Ausführungsformen ist die Kontaktfläche umdie Zylin-
derform umlaufend strukturiert, insbesondere umfasst
die Kontaktfläche Auslassungen. In Ausführungsformen
umfasst das weitere der Kontaktelemente eine Ausneh-
mung, insbesondere um eine bevorzugte Position für die
bügelförmige Kontaktfläche zu definieren. In Ausfüh-
rungsformen ist die zylindrische, hohlzylindrische oder
ringförmige Kontaktfläche in eine Stützstruktur einge-
bettet. Insbesondere kann die Stützstruktur Kontaktflä-
chen isolieren und vorteilhaft den Materialbedarf für die
selbstpassivierenden Materialien reduzieren. Die Stütz-
struktur kann Polyetheretherketon (PEEK) oder Poly-
etherimide (PEI) umfassen.
[0031] Typischerweise ist eine Länge der bügelförmi-
gen Kontaktfläche gleich oder größer einer Länge der
zylindrischen, hohlzylindrischen oder ringförmigen Kon-
taktfläche. Insbesondere beträgt die Länge der bügel-
förmigen Kontaktfläche zumindest 105%, 125%, 150
oder 200% der Länge der zylindrischen, hohlzylindri-
schen oder ringförmigen Kontaktfläche. In typischen
Ausführungsformen beträgt die Länge der bügelförmi-
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gen Kontaktfläche zumindest 10 mm oder zumindest 25
mm oder maximal 35 mm oder maximal 50 mm, insbe-
sondere beträgt die Länge der bügelförmigen Kontakt-
fläche zumindest 10mm undmaximal 50mm; bevorzugt
beträgt die Länge der bügelförmigen Kontaktfläche 30
mm. Eine längere bügelförmige Kontaktfläche ver-
größert vorteilhaft die Einbringpositionen des zweiten
Verbindungselements bei welchen ein Kontakt zwischen
dem ersten Kontaktelement und dem zweiten Kontakt-
element hergestellt werden kann. Eine kürzere bügel-
förmige Kontaktfläche kann hingegen vorteilhaft kom-
paktere Bauformen ermöglichen und kann den Material-
bedarf, insbesondere an einem Material, dass eine
selbstpassivierende Oberfläche ausbildet, verringern.
[0032] Typischerweise ragen die bügelförmigen Kon-
taktflächen aus einem Grundkörper, insbesondere ei-
nem zylindrischen Grundkörper, des Verbindungsele-
ments heraus. Insbesondere ist der größte Abstand
der bügelförmigen Kontaktfläche zu der Längsachse
des Verbindungselements zumindest 3%, zumindest
5%, oder zumindest 7.5% oder maximal 10%, maximal
15%odermaximal 25%größeralsderUmkreisradiusder
Grundfläche des Grundkörpers.
[0033] In typischen Ausführungsformen umfassen die
bügelförmige Kontaktfläche oder die zylindrische, hohl-
zylindrische oder ringförmige Kontaktfläche Fasen oder
Rundungen, insbesondere um ein Einbringen des zwei-
ten Verbindungselements in das erste Verbindungsele-
ment zu erleichtern. Typischerweise sind die Fasen oder
Rundungen entlang der Längsachse des Verbindungs-
elements orientiert.
[0034] In typischen Ausführungsformen umfasst das
erste Kontaktelement eine bügelförmige Kontaktfläche.
Typischerweise umfasst das zweiteKontaktelement eine
zylindrische Kontaktfläche.
[0035] In typischen Ausführungsformen umfasst das
erste Kontaktelement eine hohlzylindrische Kontaktflä-
che. Typischerweise umfasst das zweiteKontaktelement
eine bügelförmige Kontaktfläche. Typischerweise ist der
Innendurchmesser der hohlzylindrischen Kontaktfläche
kleiner als oder gleich dem Innendurchmesser eines
Tubings des Bohrlochs.
[0036] Typischerweise umfasst das erste Verbin-
dungselement ein erstes, insbesondere mechanisches,
Positionierungselement und das zweiteVerbindungsele-
ment umfasst ein zweites, insbesondere mechanisches,
Positionierungselement. Das erste Positionierungsele-
ment und das zweite Positionierungselement sind derart
ausgeführt, dass eine bevorzugte Position des zweiten
Verbindungselements gegenüber dem ersten Verbin-
dungselement eingestellt werden kann. Insbesondere
kann eines der Verbindungselemente über eine Ausneh-
mung und ein anderes der Verbindungselemente über
eine Ausbuchtung verfügen, wobei insbesondere die
Form der Ausbuchtung im Wesentlichen die Form der
Ausnehmung abbildet.
[0037] In typischen Ausführungsformen umfassen die
Verbindungselemente jeweils eine Vielzahl an Kontakt-

elementen. Typischerweise ist jedem der Kontaktele-
menten eine Belegung fest zugeordnet. Exemplarisch
umfassen die Verbindungselemente Kontaktelemente
zur Stromversorgung eines Energiespeichers, Kontakt-
elemente zum Auslesen oder Programmieren von Sen-
soren oder Datenspeichern, oder Kontaktelemente zum
Ansteuern eines Aktuators.
[0038] In Ausführungsformen umfassen das ersteVer-
bindungselement und das zweite Verbindungselement
eine unterschiedliche Anzahl an Kontaktelementen. Ins-
besondere umfasst das erste Verbindungselement we-
niger Kontaktelemente als das zweite Verbindungsele-
ment. Exemplarisch kann dem ersten Verbindungsele-
menteinKontaktelement zumAnsteuerneinesAktuators
fehlen, wenn kein Aktuator mit dem ersten Verbindungs-
element verbunden ist.
[0039] In typischen Ausführungsformen sind eine Viel-
zahl an ersten Verbindungselementen in dem Bohrloch
fixiert. Dies kann vorteilhaft eine Vielzahl an funktionalen
Elementen an verschiedenen Positionen, insbesondere
in verschiedenen Tiefen des Bohrlochs ermöglichen.
Exemplarisch können Parameter des Bohrlochs an ver-
schiedenen Positionen gemessen werden oder Aktuato-
ren an verschiedenen Positionen des Bohrlochs vorge-
sehen sein. In Ausführungsformen sind die Vielzahl an
ersten Verbindungselementen gleich aufgebaut und um-
fassen insbesondere eine gleiche Zahl an Kontaktele-
menten.
[0040] Typischerweise kann das zweite Verbindungs-
element durch zumindest einen Teil der Vielzahl an ers-
ten Verbindungselementen hindurchgeführt werden. In
Ausführungsformen kann das zweite Verbindungsele-
ment durch alle ersten Verbindungselemente hindurch-
geführt werden. Dies kann insbesondere den Zugang zu
tiefer im Bohrloch fixierten ersten Verbindungselemen-
ten ermöglichen. Typischerweise kann das Einbringen
des zweiten Verbindungselements in den mit Flüssigkeit
gefüllten Abschnitt des Bohrlochs eine Bewegung von
der Bohrlochöffnung tiefer in das Bohrloch hinein oder
eine Bewegung zu der Bohrlochöffnung hin umfassen.
Typischerweise umfasst das erste Verbindungselement
an beiden axialen Enden eine Öffnung, insbesondere
zum Einführen des zweiten Verbindungselements.
[0041] Typischerweise ermöglicht die trennbare elekt-
rische Verbindung einen Durchfluss der in demBohrloch
befindlichen Flüssigkeit. Insbesondere kann eine Flüs-
sigkeit durch die trennbare elektrische Verbindung hin-
durchfließen, exemplarisch imWesentlichen entlang der
Bohrachse. In anderen Worten ist die trennbare elekt-
rische Verbindung offen ausgeführt. Die trennbare elekt-
rische Verbindung ist typischerweise dichtungsfrei, also
ohne gesonderte Abdichtung des Bereichs des elektri-
schen Kontakts, ausgeführt.
[0042] Typischerweise umfasst das zweite Verbin-
dungselement ein zentrales Verbindungselement, wel-
ches das zweite Kontaktelement, das Kabel, und die
Befestigungseinrichtung verbindet. Typischerweise um-
fasst das zentrale Verbindungselement Stahl, Edelstahl,
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AluminiumoderTitan. Typischerweise verfügt das zweite
Verbindungselement über ein mit dem zentralen Verbin-
dungselement verbundenes Abschlusselement, wel-
ches insbesondere über eineSchnittstelle, exemplarisch
einGewinde, zumAnschlussweiterer Elemente, exemp-
larisch eines Zentrierers, verfügt.
[0043] In typischen Ausführungsformen wird zur Her-
stellung einer trennbaren elektrischen Verbindung eines
ersten Verbindungselements, umfassend ein erstes
Kontaktelement, und eines zweiten Verbindungsele-
ments, umfassend ein zweites Kontaktelement, in einem
zumindest teilweise mit einer Flüssigkeit gefüllten Bohr-
loch, das erste Verbindungselement in das Bohrloch
eingebracht. Typischerweise wird das erste Verbin-
dungselement dauerhaft in das Bohrloch eingebracht.
Das erste Verbindungselement kann als Teil eines Aus-
baustrangs des Bohrlochs eingebracht werden oder als
einzelnes fixierbares Bauteil eingebracht werden.
[0044] Typischerweisewird das erste Verbindungsele-
ment an einem Verwendungsort in dem Bohrloch befes-
tigt. Insbesondere wird das erste Verbindungselement
an einem vordefinierten Ort, exemplarisch an einer vor-
definierten Tiefe des Bohrlochs, befestigt.
[0045] Typischerweise wird das zweite Verbindungs-
element in den mit Flüssigkeit gefüllten Abschnitt des
Bohrlochs eingebracht. Das zweite Verbindungselement
kann gravitativ, insbesondere an dem Kabel, an einem
Gestänge, an einem Endlossrohr (engl. Coil Tubing),
durch Einpumpen oder mit einem Bohrlochtraktor in
das Bohrloch eingebracht werden.
[0046] Typischerweise ist das erste Kontaktelement
oder das zweite Kontaktelement zumindest zeitweise
während des Einbringens des zweiten Verbindungsele-
ments gegenüber der, sich im Bohrloch befindlichen,
Flüssigkeit exponiert. Insbesondere steht die Flüssigkeit
zumindest zeitweise mit dem ersten Kontaktelement
oder mit dem zweiten Kontaktelement in physischem
Kontakt. Typischerweise weisen das erste Verbindungs-
element oder das zweite Verbindungselement jeweils
keine Schutzvorrichtung für das erste Kontaktelement
oder das zweite Kontaktelement auf, welche das erste
Kontaktelement oder das zweite Kontaktelement vor ei-
ner Exposition gegenüber der Flüssigkeit schützt.
[0047] Typischerweise wird das erste Kontaktelement
mit dem zweiten Kontaktelement in Kontakt gebracht.
Insbesondere wird das zweite Kontaktelement mecha-
nisch zu dem ersten Kontaktelement hinbewegt. In typi-
schen Ausführungsformen umfasst das In-Kontakt-Brin-
gen einenMaterialabtrag an einerOberfläche, insbeson-
dere an einer Kontaktfläche zumindest eines der Kon-
taktelemente. Typischerweise umfasst das In-Kontakt-
Bringen einen Materialabtrag an einer Oberfläche des
ersten Kontaktelements und einen Materialabtrag an
einer Oberfläche des zweiten Kontaktelements.
[0048] In typischen Ausführungsformen wirkt insbe-
sondere mit dem bügelförmigen Kontaktelement eine
Kraft auf eine Kontaktfläche des ersten Kontaktelements
mit dem zweiten Kontaktelement. Typischerweise wirkt

die Kraft im Wesentlichen senkrecht zu der Fläche der
Kontaktfläche und kann zu einem Materialabtrag an der
selbstpassivierenden Oberfläche führen. In anderen
Worten wird von der selbstpassivierenden Oberfläche
zumindest eines der Kontaktelemente Material mittels
Kratzen abgetragen.
[0049] Typischerweise bleibt das erste Kontaktele-
ment und das zweite Kontaktelemente nach dem Mate-
rialabtrag in physischem, und insbesondere in elektrisch
leitendem, Kontakt. Ein unmittelbarer Kontakt nach dem
Materialabtrag verhindert vorteilhaft eine erneute Aus-
bildung einer selbstpassivierenden Oberfläche in einem
unmittelbaren Kontaktbereich. In Bereichen der Ober-
fläche der Kontaktelemente von denen Material abge-
tragen wurde, aber kein unmittelbarer Kontakt zwischen
dem ersten Kontaktelement und dem zweiten Kontakt-
element vorliegt, bildet sich vorteilhaft, insbesondere
aufgrund der Flüssigkeit, erneut eine selbstpassivieren-
de Oberfläche.
[0050] Dies ermöglicht vorteilhaft eine zuverlässige
Isolation der Verbindungselemente außerhalb der ge-
wünschten Verbindung.
[0051] Nach einer Trennung der trennbaren elektri-
schen Verbindung sind das erste Kontaktelement und
das zweite Kontaktelement typsicherweise erneut ge-
genüber der Flüssigkeit ungeschützt exponiert. Hier-
durch bildet sich erneut vorteilhaft eine selbstpassivie-
rende Oberfläche und das erste Kontaktelement oder
das zweite Kontaktelement sind erneut isoliert.
[0052] In typischen Ausführungsformen umfasst das
Einbringen des zweiten Verbindungselements in denmit
Flüssigkeit gefülltenAbschnitt desBohrlochs eineBewe-
gung des zweiten Verbindungselements zu einer Mün-
dung des Bohrlochs hin. Typischerweise sind in dem
Bohrloch eine Vielzahl an ersten Verbindungselemen-
ten, insbesondere in verschiedenen Abschnitten des
Bohrlochs, befestigt. Typischerweise kann das zweite
Verbindungselement in das erste Verbindungselement
sowohl durch eine Bewegung zur Mündung des Bohr-
lochs hin als auch durch eine Bewegung von der Mün-
dungdesBohrlochswegeingebrachtwerden. Inanderen
Worten kann das zweite Verbindungselement in das
erste Verbindungselement beidseitig, also insbesondere
sowohl von oben als auch von unten, eingebracht wer-
den.
[0053] In typischen Ausführungsformen sind das erste
Kontaktelement oder das zweite Kontaktelement bei
dem In-Kontakt-Bringen oder nach einer Trennung der
Verbindung nicht spannungsfrei. Dies kann vorteilhaft
eine unmittelbare Nutzung der trennbaren elektrischen
Verbindung nach der Herstellung des physischen und
elektrischen Kontakts ermöglichen.
[0054] Mit derErfindungkanneinevereinfachtenasss-
teckbare trennbare elektrische Verbindung erreicht wer-
den. Insbesondere kann die angegebene Verbindung
ohne eine gesonderte Abdichtung der Kontaktelemente
erreicht werden. Die Erfindung erreicht eine Isolierung
der Kontaktelemente insbesondere durch eine selbst-
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passivierende Oberfläche. An Stellen, an denen die
Kontaktelemente gegenüber der Flüssigkeit imBohrloch
exponiert sind, bildet sich aufgrund der vorteilhaften Ei-
genschaftenderKontaktelementeeine isolierendeOber-
flächenschicht. Stehen die Kontaktelemente in Kontakt
miteinander, so ist vorteilhaft ein elektrischer Kontakt
sichergestellt.
[0055] Mit der Erfindung reduziert sich die Komplexität
der elektrischen Verbindung, insbesondere im Betrieb.
Dies reduziert den Wartungsaufwand und erleichtert ein
Herstellen der Verbindung. Die Erfindung erlaubt Ver-
bindungselemente ohne Vorrichtungen zum Schutz der
Kontaktelemente vor Exposition gegenüber der Flüssig-
keit im Bohrloch und reduziert den benötigten Bauraum
für die Kontaktelemente.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0056] Nachfolgend wir die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnungen näher erläutert, wobei die Figu-
ren schematisch zeigen:

Fig. 1 eine Ausführungsform der Erfindung in einem
Längsschnitt.

Fig. 2a ein erfindungsgemäßes Verbindungselement
in einem Längsschnitt;

Fig. 2b ein weiteres erfindungsgemäßes Verbin-
dungselement in einer Vorderansicht;

Fig. 3 ein erfindungsgemäßes Verfahren.

Beschreibung von Ausführungsformen

[0057] Nachfolgend werden typische Ausführungsbei-
spiele anhand der Figuren beschrieben, wobei die Er-
findung nicht auf die Ausführungsbeispiele beschränkt
ist. Vielmehr wird der Umfang der Erfindung durch die
Ansprüche bestimmt. Bei der Beschreibung der Ausfüh-
rungsformenwerden unter Umständen in verschiedenen
Figuren und für verschiedene Ausführungsformen glei-
che Bezugszeichen für gleiche oder ähnliche Teile ver-
wendet, um die Beschreibung übersichtlicher zu gestal-
ten. Dies bedeutet jedoch nicht, dass entsprechende
Teile der Erfindung auf die in den Ausführungsformen
dargestellten Varianten beschränkt sind. Teilweise wer-
den Merkmale, welche bereits im Zusammenhang mit
anderenFiguren beschriebenwurden, derÜbersichtlich-
keit halber nicht nochmals beschrieben. Teilweise sind
Merkmale, welche in einer Figur mehrfach dargestellt
sind, lediglich einmal mit Bezugszeichen gekennzeich-
net.
[0058] Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zur Her-
stellung einer trennbaren elektrischen Verbindung in
einem zumindest teilweise mit einer Flüssigkeit gefüllten
Bohrloch 200. In der Fig. 1 ist lediglich ein Abschnitt des
Bohrlochs 200 gezeigt. Das Bohrloch 200 erstreckt sich

über den in der Fig. 1 dargestellten Abschnitt hinaus. Die
Vorrichtung umfasst ein erstes Verbindungselement 10
mit ersten Kontaktelementen 11, 12, 13 und ein zweites
Verbindungselement 20 mit zweiten Kontaktelementen
21, 22, 23. In der Figur 1 umfasst das erste Verbindungs-
element 10 drei erste Kontaktelemente 11, 12, 13 und
das zweite Verbindungselement 20 drei zweite Kontakt-
elementen 21, 22, 23.
[0059] Das erste Verbindungselement 10 ist in dem
Bohrloch 200 fixiert. Insbesondere ist das erste Verbin-
dungselement 10 mit einem funktionalen Element 31
verbunden. Das erste Verbindungselement 10 ist in
das funktionale Element 31 eingebettet und wird von
dem funktionalenElement 31 in demBohrloch 200 fixiert.
Die ersten Kontaktelemente 11, 12, 13 des ersten Ver-
bindungselements 10 sindmit dem funktionalenElement
31 über elektrische Leitungen 32 verbunden. Jedem der
ersten Kontaktelemente 11, 12, 13 ist eine getrennte
elektrische Leitung 32 zugewiesen. Die ersten Kontakt-
elemente 11, 12, 13 verfügen imWesentlichen über eine
flacheKontaktfläche16. Typischerweise verfügt dieKon-
taktfläche 16 über eine selbstpassivierende Oberfläche.
[0060] Das erste Verbindungselement 10 weist an bei-
denEnden entlang einer Längsachse desBohrlochs 200
jeweils eine Öffnung auf. Die Öffnung ist derart ausge-
führt, dass das zweite Verbindungselement 20 durch
beide Enden des ersten Verbindungselement 10 einge-
führt werden kann. Das zweite Verbindungselement 20
kann durch das erste Verbindungselement 10, insbeson-
dere entlang der Längsachse des ersten Verbindungs-
elements 10, hindurchgeführt werden.
[0061] Das zweite Verbindungselement 20weist einen
Kabelkopf 35 zu einer Aufnahme eines Kabels 33 auf.
Der Kabelkopf 35 verbindet das Innere des zweiten Ver-
bindungselements 20 mit dem Kabel 33. Der Kabelkopf
35 ist typischerweise mit einer Dichtung ausgeführt. Das
Kabel 33 verbindet das zweite Verbindungselement 20
mit einer Auswerteeinrichtung außerhalb des Bohrlochs
200. Das Kabel 33 kann zur Positionierung des zweiten
Verbindungselements 20 in dem Bohrloch 200 genutzt
werden, insbesondere zur Positionierung entlang einer
Längsachse des Bohrlochs 200. Das zweite Verbin-
dungselement 20 weist ein Abschlusselement 37 auf.
Das Abschlusselement 37 und der Kabelkopf 35 sind an
gegenüberliegenden Enden des zweiten Verbindungs-
elements 20angeordnet. Insbesondere ist derKabelkopf
35 an einem der Mündung des Bohrlochs 200 zuge-
wandten Ende des zweiten Verbindungselements 20
angeordnet und das Abschlusselement 37 ist an einem
derMündungdesBohrlochs200abgewandtenEndedes
zweiten Verbindungselements 20 angeordnet.
[0062] Die zweitenKontaktelemente 21, 22, 23weisen
eine bügelförmige Kontaktfläche auf. Die bügelförmige
Kontaktfläche folgt imWesentlichem einem Kreisbogen.
Jedes der zweiten Kontaktelemente 21, 22, 23 ist mit
dem Kabel 33 über Anschlussleitungen 41, 42, 43 ver-
bunden. Die Anschlussleitungen 41, 42, 43 sind von dem
Kabelkopf 35 durch ein hohles Inneres des zweiten Ver-
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bindungselements20mit denzweitenKontaktelementen
21, 22, 23 verbunden. Die zweiten Kontaktelemente 21,
22, 23 sind in einen elektrisch isolierende Halter 25 ein-
gebracht. Typischerweise sind die zweiten Kontaktele-
mente 21, 22, 23 federnd ausgeführt oder federnd in den
Halter 25 eingebracht.
[0063] In der Fig. 1 stehen das erste Verbindungsele-
ment 10 und das zweite Verbindungselement 20 mit-
einander in Kontakt. Insbesondere stehen die ersten
Kontaktelemente 11, 12, 13 mit den zweiten Kontakt-
elemente 21, 22, 23 miteinander in Kontakt. Die zweiten
Kontaktelemente 21, 22, 23 üben eine Kraft auf die
Oberfläche der ersten Kontaktelemente 11, 12, 13 aus.
Bei einemEinbringen des zweitenVerbindungselements
20 in das erste Verbindungselement 10 wird durch die
von den zweiten Kontaktelementen 21, 22, 23 auf die
ersten Kontaktelemente 11, 12, 13 ausgeübte Kraft Ma-
terial von derOberfläche der erstenKontaktelemente 11,
12, 13 und der zweiten Kontaktelemente 21, 22, 23 ab-
getragen.
[0064] DieFigur 2azeigt einerfindungsgemäßes zwei-
tes Verbindungselement 20 in einem Längsschnitt. Das
zweite Verbindungselement der Fig. 2a verfügt über zwei
zweite Kontaktelemente 21, 22. Die zweiten Kontakt-
elemente 21, 22 sind ringförmig, also hohlzylindrisch,
ausgeführt. Die zweiten Kontaktelemente 21, 22 sind
in einen elektrisch isolierenden Halter 25 eingebracht.
Die zweiten Kontaktelemente 21, 22 sind durch den
Halter 25 voneinander isoliert. Jedes der zweiten Kon-
taktelemente 21, 22 ist mit einer Anschlussleitung 41, 42
kontaktiert. DasAbschlusselement 37weist einGewinde
zur Aufnahme weiterer Elemente oder Anbauteile auf.
Typischerweise ist das Abschlusselement 37 auf das
zweite Verbindungselement 20 aufgeschraubt und kann
somit vorteilhaft angepasst oder ausgetauscht werden.
[0065] DieFigur 2bzeigt einerfindungsgemäßes zwei-
tes Verbindungselement 20 in einer Vorderansicht. Das
zweite Verbindungselement der Fig. 2b verfügt über zwei
zweite Kontaktelemente 21, 22. Die zweiten Kontakt-
elemente 21, 22 sind bügelförmig ausgeführt. Die Kon-
taktflächen der zweiten Kontaktelemente 21, 22 stehen
über eine im Wesentlichen zylindrische Grundform des
zweiten Verbindungselements radial hinaus. Das zweite
Verbindungselement 20 verfügt über einen elektrisch
isolierenden Halter 25, welcher im Wesentlichen der
Außenkontur des zweitenVerbindungselements 20 folgt.
Der Halter 25 weist eine Vielzahl an spaltförmigen Öff-
nungen 28 auf; in der Fig. 4 sind zwei spaltförmige
Öffnungen 28 gezeigt und vier weitere spaltförmige Öff-
nungen aufgrund der Darstellungsperspektive nicht
sichtbar. Insgesamt weist der Halter sechs spaltförmige
Öffnungen 28 auf. Die zweiten Kontaktelemente 21, 22
sind in den spaltförmigen Öffnungen 28 aufgenommen
und stehen über diese radial heraus. Jedes der zweiten
Kontaktelemente 21, 22 umfasst sechs bügelförmige
Kontaktflächen.
[0066] Die Figur 3 zeigt ein erfindungsgemäßes Ver-
fahren 300. Der Verfahren 300 umfasst ein Einbringen

310 des ersten Verbindungselements mit erstem Kon-
taktelement in das Bohrloch. Das eingebrachte erste
Verbindungselement wird in dem Bohrloch befestigt
320. Das zweite Verbindungselement mit zweitem Kon-
taktelement wird in das Bohrloch eingebracht 330, wobei
das erste Kontaktelement oder das zweite Kontaktele-
ment zumindest zeitweise während des Einbringens 330
des zweiten Verbindungselements gegenüber der Flüs-
sigkeit des Bohrlochs ungeschützt exponiert ist. Das
Verfahren 300 umfasst weiter ein In-Kontakt-Bringen
340 des ersten Kontaktelementes mit dem zweiten Kon-
taktelement in einem mit Flüssigkeit gefüllten Abschnitt
des Bohrlochs.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (100) zur Herstellung einer trennbaren
elektrischen Verbindung in einem zumindest teilwei-
se mit einer Flüssigkeit gefüllten Bohrloch (200),
umfassend:

ein erstes Verbindungselement (10) mit einem
ersten Kontaktelement (11, 12, 13);
ein zweites Verbindungselement (20) mit einem
zweiten Kontaktelement (21, 22, 23);
wobei das erste Verbindungselement (10) dazu
vorgesehen ist, in einem mit Flüssigkeit gefüll-
ten Abschnitt des Bohrlochs (200) fixiert zu wer-
den;
wobei das zweite Verbindungselement (20) da-
zu vorgesehen ist, in den mit Flüssigkeit gefüll-
ten Abschnitt des Bohrlochs (200) zur Verbin-
dung mit dem ersten Verbindungselement (10)
eingebracht zu werden; und
wobei das erste Kontaktelement (11, 12, 13)
und/oder das zweite Kontaktelement (21, 22,
23) ungeschützt exponiert sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei zumindest ei-
nesderKontaktelemente (11, 12, 13, 21, 22, 23) eine
selbstpassivierende Oberfläche aufweist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei eines der Kontaktelemente (11, 12,
13, 21, 22, 23) eine bügelförmige Kontaktfläche
umfasst, insbesondere wobei ein weiteres der Kon-
taktelemente (11, 12, 13, 21, 22, 23) eine zylindri-
sche oder eine hohlzylindrische Kontaktfläche um-
fasst.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das zweite Verbindungselement
(20) in das erste Verbindungselement (10) beidseitig
eingebracht werden kann.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das erste Verbindungselement
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(10) mit einem, mit dem Bohrloch verbundenem,
funktionalen Element (31), welches einen Sensor,
einen Datenspeicher, einen Energiespeicher und/o-
der einen Aktuator umfasst, verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, weiter umfassend ein Kabel (33) zur Ver-
bindung des zweiten Verbindungselements (20) mit
einer Auswerteeinrichtung außerhalb desBohrlochs
(200).

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das erste Verbindungselement
(10) und das zweite Verbindungselement (20) je-
weils eine Vielzahl von Kontaktelementen (11, 12,
13, 21, 22, 23) aufweisen und die Vielzahl von Kon-
taktelementen (11, 12, 13, 21, 22, 23) entlang einer
Längsachse des Bohrlochs (200) angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das erste Verbindungselement
(10) und das zweite Verbindungselement (20) die
gleiche Zahl an Kontaktelementen (11, 12, 13, 21,
22, 23) aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das erste Verbindungselement
(10) im Wesentlichen hohlzylindrisch ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das zweite Verbindungselement
(20) eine Befestigungseinrichtung zur Befestigung
an einem Gestänge, einem Kolben, einer Seilwinde
und/oder einem Bohrlochtraktor aufweist.

11. Verfahren (300) zur Herstellung einer trennbaren
elektrischen Verbindung eines ersten Verbindungs-
elements (10), umfassend ein erstes Kontaktele-
ment (11, 12, 13), und eines zweiten Verbindungs-
elements (20), umfassend ein zweites Kontaktele-
ment (21, 22, 23), in einem zumindest teilweise mit
einer Flüssigkeit gefüllten Bohrloch (200), das Ver-
fahren umfassend:

Einbringen (310) des ersten Verbindungsele-
ments (10) in das Bohrloch (200);
Befestigen (320) des ersten Verbindungsele-
ments (10) in dem Bohrloch (200);
Einbringen (330) des zweiten Verbindungsele-
ments (20) in einen mit Flüssigkeit gefüllten Ab-
schnitt des Bohrlochs (200),
wobei das erste Kontaktelement (11, 12, 13)
und/oder das zweite Kontaktelement (21, 22,
23) zumindest zeitweise während des Einbrin-
gens des zweiten Verbindungselements (20)
gegenüber der Flüssigkeit ungeschützt expo-
niert sind; und
In-Kontakt-Bringen (340) des ersten Kontakt-

elementes (11, 12, 13)mit demzweitenKontakt-
element (21, 22, 23) in dem mit Flüssigkeit ge-
füllten Abschnitt des Bohrlochs (200).

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das erste Kon-
taktelement (11, 12, 13) nach dem Befestigen (310)
des ersten Verbindungselements (10) in dem Bohr-
loch (200) gegenüber der Flüssigkeit ungeschützt
exponiert ist.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 oder 12,
wobei das In-Kontakt-Bringen (340) des ersten Ver-
bindungselements (10) und des zweiten Verbin-
dungselements (20) einen Materialabtrag an einer
Oberfläche zumindest eines der Kontaktelemente
(11, 12, 13, 21, 22, 23) umfasst.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 - 13, wobei
das Einbringen (330) des zweiten Verbindungsele-
ments (20) in den mit Flüssigkeit gefüllten Abschnitt
des Bohrlochs (200) eine Bewegung des zweiten
Verbindungselements (20) zu einer Mündung des
Bohrlochs (200) hin umfasst.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 - 14, wobei
das zweite Verbindungselement (20) mittels eines
Gestänges, einer Pumpe, einer Seilwinde und/oder
eines Bohrlochtraktors eingebracht (330) wird.
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