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Die warmeleitfahigkeit (WLF), ein entscheiden-
der Parameter sowchl bei der Bestimmung der
terrestrischen Warmestromdichte als auch fidr
Temperaturprognosen (ber die erbohrte Tiefe
hinaus , ist wie andere Gesteinsparameter eine
von Druck und Temperatur abhingige Grofe.

Labormessungen kdnnen die tatsdchlichen Ge-
steinseigenschaften nur angendhert wieder-
geben., deshalb wird eine Bohrlochsonde bené-
tigt, mit der die WLF in situ gemessen werden
kann. Hierzu wird eine bestehende Sonde fir
Flachbohrungen (Villinger. 1983) in einem er-
sten Schritt fir eine Einsatztiefe von 3000 m
erweitert sowie Problemldsungen fOr eine bis
zur Endteufe der Tiefbohrung einsetzbare Sonde
erarbeitet.

Das M nz

basiert auf dem einer zylindrischen Heizquelle
(Linienquelle). Hierbei ist die Temperatur der
Heizquelle, bel =zeitlich konstanter Heizlei-
stung, nach einer Mindestheizdauer eine linea-
re Funktion des Logarithmus der 2Zeit (abb. 1}.
Die in diesem Bereich (t<=) berechnete WLF
wird als scheinbare WLF (.la) bezeichnet.
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Abb.1: Beispiel einer Messung im Falkenberger
Granitkomplex mit schematischer Darstellung
der Auswertung im quasi-linearen Bereich der
Aufheizkurve.

Bohrlochdurchmesser 3 3/4%
Heizleistung/Linge (Q) 50 W/m
Scheinbare Wirmeleitfahigkeit () 3iswmak

Die Reallsierung

der zylindrischen Heizquelle wird dadurch er-
reicht, dap ein Teil der Wassersadule im Bohr-
loch durch Doppelpacker vom iUbrigen Teil ge-
trennt und aufgeheizt wird (Abb. 2). Dieser
Teil der Wassersdule dient somit als eine Li-
nienquelle. Die Packer verhindern hierbei ei-
nen konvektiven Austausch zwischen der Quelle
und dem restlichen Bohrloch.

Die Beheizung erfolgt Uber eine geregelte
Gleichstromquelle. Die kontinuterliche Durch-
mischung der Wwassers&dule gewdhrleistet eine
anndhernd isotherme Quelle.

Der Einsatz in der Tiefbohrung

bedingt eine Weiterentwicklung und Modifi-
ku.tion der bisherigen Sonde. Hierzu gehdrt
u.a. die Entwicklung und Erprobung wvon Wi-
reline-Doppelpackern mit grofem Setzbereich
(3*-9* f0r 6"-Bohrung). Die Notwendigkeit, die
erforderliche Heizenergie auch bei grdferen
Tiefen verlustarm zu Ubertragen, fohrt zu dem
in Abb.J) dargestellten Konzept.

Technische Daten der WLFP-Sonde

Bohrung 6" 8 1/2*
Lange der Quelle (m) 3 4
Mepzeit (h) 8-13 8-13
erfaftes Gesteinsvolumen Ur.J) 2.4 3.5
Heizleistung (W) »300 >400
Genauigkeit (%) 5 S
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Abb.2: Schematischer Aufbau der Sonde

Die Mepdaten werden in Frequenzen umgewandelt
und auf die Versorgungsleitung aufmoduliert.
Diese Form der Datenerfassung und Obertragung
gewdhrleistet bei Verwendung von Hoch-Tempera-
tur-Bausteinen bereits heute einen Einsatz in
gropen Tiefen. Eine Version der Sondenelektro-
nik ([bis 125°C) befindet sich in der Erpro-
bung.
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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 Sondenlange. erfaptes Gesteins-
volumen, bendtigte Helzzeit u.a. untersucht.
Hiernach unterscheiden sich die Ergebnisse
einer 4 m langen Quelle nur geringfdgig von
denen einer unendlichen Quelle (Abb.4). Mit
eilnem Extrapolations-Verfahren lapt sich die
Berechnung weiter optimieren, sodap eine
Quellenlénge von 4 m fiir eine 8 1/2" Bohrung
festgelegt wurde.
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Abb.4: Einflup der Quellenlénge wund einer

eventuellen Kontaktschicht. Ergebnisse der 3D
FD-Modellierung fir:

Bohrung

Warmeleitfahigkeit des Gesteins

8 1/2°
2.5 W/m K

Die sikali

erfolgt an einem 1:1 Bohrlochmodell. Hiermit
werden u.a. die Stromungsverhdltnisse im Mef-
raum unter dem Einflup unterschiedlicher rheo-
logischer Eigenschaften der Spilung untersucht
und im Sinne einer isothermen Quelle opti-
miert. In einem weiteren Ausbau ist die Simu-
lation von Gesteins-Warmeleitfdhigkeiten zur
Kalibrierung der Sonde geplant.

Die Pertigstellung
der Sonde fir Einsatztiefen bis 3000 m ist far
Ende 1988 geplant.
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