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Die Dhnikalbcbe ""'kllielW!Sl

er~Qlgt an einl!Jl 1:1 Bobrlochllodell. Hlenlit

werden u.a. dle Str¢lllUM,.,sverhA.lt.nist:e 1JIl Mep,

rawa unter de. !1ntlull untersehiedl1cher rheo

l001.1cher Eillenschaften der $p(llunll untersucht

\lnd illl Sinne tiner iaothenaen OueUe opti

mien. In e1ne. weiteren AusbllU ht d18 St.-u

lation von Gesteins·Wlnll!lelUahi,.,keiten zur

Kelibrierunll der Sonde ,.,eplant.

Die Pertigstellung

der Sonde fD.r Eiuatztiefen bis 1000 m 1st fOr

Ende 1988 geplent.

Numerische Mo4ellleruna
ist notwendi,." .... dle $ondend1Jlenslonen r\l op

tinUeren. Mit einer 3D-PD-ModeI11erun<;l werden

Par4llll!ter wie sondenlAn...e, er~lliltel Gest::eins

volumen, ben¢tillte Heizzeit u.a. untersucht.

Hiernllch unterlcheiden sich die Ergebnisse

einer .. m lllngen QueUe n\lr qering~ilgio von

denen e1ner unendliehen Ouella (A!:lb.4l. Mit

eine... extrllp(lllltlons-Vert"hren Up,t 11eh die

Berechnung weiter opt1l1lieren, sodaB eine

Q\lellenlAnlle von .. 18 fOr tine 8 1/2· Bohrunq

~estoele,.,t wurde.

~ ltintlull der QueUenl&Dge und einer
eventuel~en lContalltlcblcbt. £r,.,ebnia.e <Ser 3D-
P'D-!'IOdelllerung ~oJ.r:
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basiert auf delll einer zyl1ndr1schen He1zQuelle

(LinienQuelle). Hierbei in die Temperatur der

He1zquelle, bei ze1tUCh konstanter He1z1e1

.tung. nach einer Mindestheizdlluer eine linell

re Funktion des I.ogllrithmus der Zeit (Abb. I).

Die in die.elll Bereich (t(-j berechnete WLF

wird ell sChe1nbare WI.I' (Aa ) bezeichnet.

Die wAnoele1UAhlgkelt (WLf'). eln entscheiden

de.. Pllr~t.r sowohl bei der Besri_uno der

terrestrl.chen Io/!r_stre-dichte Ills lIuch tflr
Teaperllturproqno••n ilbotr die erbohrte Tiete

hinllus . ist .,1_ andere Gestelnspa..-a-ter ..ine

von Druck I:nd Te_peratur IIbhAnoige GrOll...

U.bOnlleSllungen kOnnen die tatsAchUchen Ge

steinse1genlchaften nur Ilngenihert wieder

\leben. d ••hll1.b wird eine Bohrlochsonde ben6

t1<;1t. ait der die W'Lf' in situ ",e_ssen werden

kf;nn. Hierzu wird elne be$tehende Sonde fur

Flachbohrungen (V1111n08r, 198]) 1n e1nell er

sten Schritt f(lr e1ne Einsatztlefe von 3000 III

erweltert sOWle Pro!>lelllllOsungen fOr eine bis

z... r Endteufe der Tiefbohrunll einsetzbare sonde

erarbeitet.

Die Beheizung erfolgt D.ber eine oereoelte

GleichstrOlllqUelle. Die kontinuierl1che Durch

m1schunll der WassersAule gewAhrleistet eine

lInnAhernd isotherllle Quelle.

~ Beisplel elner _.s....,.. a P&l.kenber<Jer
Gre.n.lt~plex ait ache.atl$C:her Darstellunll
der Au.-rt....,.. 1a quasl-linearen Bereich der
Au!belzkurve.
Bobrlocbdurcn-.ser
HehleistunQ/L4nge (01
Schelnbare WlnaeleltUhl11keit: (Aal

Autoren: H. Ilurkherdt. K. Erbes, H. Honllnland
In.rilur fur NlQ_andte Geophysik, TU Berlin
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<Ser zyl1ndrlschen Heizquelle wird dedurch er

reicht. dap, eln Ten der ....llssersAule ill Bohr

loch durch Doppelpacker ve- Ubrillen Teil ge~

trennt und aufllehe1zt wird IAbb. 21. Dieser

Ten der Wasserslull! dient soatt als eine I.i

nlenquelle. Die Packer verhindern hierbei el

nen konvel!,tiven Austausch zwischen der Ouelle

und de", rest::liehen 8Qhrloch.

Der Elnsetz in q@r Tiefbohrung

be.dingt eine weiterentwieklung und Modifi

kat ion der bisherlgen Sonde. Hienu oehort

u.a. die Entwicklung und Erprobuno von Wi

reline-Doppelpeekern mit oroBelll Setrbereieh

0"-9" Nr 6"-8Qhrunol. Die Notwendiokeit, die

erforderl1ehe Heizener,.,ie auch bei qr¢Beren

Tie~en verlustarlll rU Ubertraoen, filhr~ %u de'"

in A!:lb. 1 darllestel1ten Konzept::.

Die MeBdaten werden in I'requenren umt;Iewandelt

und auf die verlOr<;lungsleit\lno aUflllOduliert.

Diese Form der DatenerhSS\ln<;l und Obertraquno

,.,ewAhrleistet bei Verwendun,., von Hoch-Tempera

tur-8austeinen bereits lleut.e einen Einsatz 1n

orollen T1e~en. [ine verlion der Sondenelektro

nik {biB 12S·CI behndet "icll in del'" [rpro

buno.

Llterat.ur:

ViUinqer. H. (lUll: In litu Be.t.1Jf1J:1uno der

WAl'"Il'.eleitfahi<;lke1t in 80hrun,.,en. Dissertation.
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Wärmele i t fäh igke i t ssonde

Autoren: H. Burkhardt. K. Erbas. H. Honarmand
Institut für Angewandte Geophysik. TU Berlin

Die Wärmeleitfähigkeit IWLF). ein entscheiden-

der Parameter sowohl bei der Bestimmung der

terrestrischen wärmestromdichte als auch für

Temperaturprognosen über die erbohrte Tiefe

hinaus . 1st wie andere Gesteinsparameter eine

von Druck und Temperatur abhängige Größe.

Labormessungen können die tatsächlichen Ge-

steinseigenschaften nur angenähert wieder-

geben. deshalb wird eine Bohrlochsonde benö-

tigt. mit der die WLF in situ gemessen werden

kann. Hierzu wird eine bestehende Sonde für

Flachbohrungen (Villinger. 1983) in einem er-

sten Schritt für eine Einsatztiefe von 3000 m

erweitert sowie Problemlösungen für eine bis

zur Endteufe der Tiefbohrung einsetzbare Sonde

erarbeitet.

Technische Daten  der WLF-Sonde
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Abb.3: Konzept der Energieversorgung

Numerische Modellierung

ist notwendig, um die Sondendimensionen zu op-

timieren. Mit einer 3D-FD-Modellierung werden

Parameter wie Sondenlänge, erfaßtes Gesteins-

volumen, benötigte Heizzeit u.a. untersucht.

Hiernach unterscheiden sich die Ergebnisse

einer 4 m langen Quelle nur geringfügig von

denen einer unendlichen Quelle (Abb.4). Mit

einem Extrapolations-Verfahren läßt sich die

Berechnung weiter optimieren. sodaß eine

Quellenlänge von 4 m für eine 8 1/2" Bohrung

festgelegt wurde.

Das Meßprinzip

basiert auf dem einer zylindrischen Heizquelle

(Linienquelle). Hierbei ist die Temperatur der

Heizquelle, bei zeitlich konstanter Heizlei-

stung, nach einer Mindestheizdauer eine linea-

re Funktion des Logarithmus der Zeit (Abb. 1).

Die in diesem Bereich (t<») berechnete WLF

wird als scheinbare WLF (.1 ) bezeichnet.
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Abb.1: Beispiel einer Messung im Falkenberger
Granitkomplex mit schematischer Darstellung
der Auswertung 1* quasi-linearen Bereich der
Aufbeizkurve.
Bohrlochdurchmesser 3 3/4"
Heizleistung/Länge (Q) 50 W/m
Scheinbare Wärmeleitfähigkeit {la) 3.5 W/m K

Abb.4: Einfluß der Quellenlänge und einer
eventuellen Kontaktschicht. Ergebnisse der 3D-
FD-Hodel1lerung für:
Bohrung 8 1/2’
Wärmeleitfähigkeit des Gesteins 2.5 W/m K

Die physikalische Modellierung

erfolgt an einem 1:1 Bohrlochmodell. Hiermit

werden u.a. die Strömungsverhältnisse Du Meß-

raum unter dem Einfluß unterschiedlicher rheo-

logischer Eigenschaften der Spülung untersucht

und im Sinne einer isothermen Quelle opti-

miert. In einem weiteren Ausbau 1st die Simu-

lation von Gesteins-Wärmeleitfähigkeiten zur

Kalibrierung der Sonde geplant.

Die Realisierung

der zylindrischen Heizquelle wird dadurch er-

reicht, daß ein Teil der Wassersäule im Bohr-

loch durch Doppelpacker vom übrigen Teil ge-

trennt und aufgeheizt wird (Abb. 2). Dieser

Teil der Wassersäule dient somit als eine Li-

nienquelle. Die Packer verhindern hierbei ei-

nen konvektiven Austausch zwischen der Quelle

und dem restlichen Bohrloch.

Die Beheizung erfolgt über eine geregelte

Gleichstromquelle. Die kontinuierliche Durch-

mischung der Wassersäule gewährleistet eine

annähernd isotherme Quelle.

Die Fertigstellung

der Sonde für Einsatztiefen bis 3000 m ist für

Ende 1988 geplant.

Abb.2: Schematischer Aufbau der Sonde

Der Einsatz in der Tiefbohrunq

bedingt eine Weiterentwicklung und Modifi-

kation der bisherigen Sonde. Hierzu gehört

u.a. die Entwicklung und Erprobung von Wi-

reline-Doppelpackern mit großem Setzbereich

(3“-9* für 6“-Bohrung). Die Notwendigkeit, die

erforderliche Heizenergie auch bei größeren

Tiefen verlastarm zu übertragen, führt zu dem

in Abb.3 dargestellten Konzept.

Die Meßdaten werden in Frequenzen umgewandelt

und auf die Versorgungsleitung aufmoduliert.

Diese Form der Datenerfassung und Übertragung

gewährleistet bei Verwendung von Hoch-Tempera-

tur-Bausteinen bereits heute einen Einsatz in

großen Tiefen. Eine Version der Sondenelektro-

nik (bis 125°C) befindet sich in der Erpro-

bung.
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