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1 Einleitung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens

"Geothermische Ressourcen und Reserven: Weiterfithrung und
Verbesserung der Temperaturdatensammlung"

sollen alle Temperaturdaten im Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland gespeichert und die Erstellung der Temperaturkar-
ten automatisiert werden. Ein GroBteil der wvorhandenen Daten
stammt aus Messungen im Bohrlochtiefsten (BHT-Messungen), die
von ungenligender Datenqualitdt sind. Bei Messungen vor dem
Jahre 1970 fehlen hdufig Angaben iiber Spiilungsdauer und Stand-
zeiten. WOHLENBERG (1979) hat deshalb versucht, Temperatur-
daten filir ein bestimmtes Gebiet, z.B. eine TK 25, zusammenzu-
fassen und aus den Maximalwerten der Temperatur ein Tempera-
turtiefenprofil zu erstellen. Fiir eine groBSridumige Darstellung
wie in HAENEL (1980) erscheint das noch ausreichend, obwohl
nach bisher vorliegenden Uberpriifungen die Temperaturen hiufig

zu niedrig angesetzt worden sind.

Mittlerweile liegen eine Reihe von Arbeiten zur Korrektur von
BHT-Werten vor (s. Schriftenverzeichnis). Dabei werden aber hiu-
fig mehrere geothermische Parameter iiber Spiilung und umgebendes
Gebirge bendtigt, die bei den uns vorliegenden Daten nicht vor-
handen sind. Es wird in diesem Bericht deshalb versucht, ein-
fache Korrekturformeln fiir Daten schlechter Qualitdt zusammen-
zﬁstellen, wobel bisher benutzte empirische Korrekturen eine

mathematische Grundlage erhalten.

Dariiberhinaus wird am Ende des Berichtes auf die Korrektur von
Temperaturen von artesisch auslaufenden Brunnen oder Bohrungen

eingegangen.




2 Liste der verwendeten Symbole

A (1/m)

a (m)

BHT (°C)

c (J/kg K)
d (m)

AT (°C, K)
Ei

h (m)

s

& (m2/s)
2 (W/m K)
& (W/m)

Q (J/m)

r (m)

¢ (kg/m3)
s (s)

T (°c, K)
Tg (*¢)
T (°¢)
/8 {*c)
Te (°C)

3 (s)

W (m3/s)
z (m)
Indizes

m

r

siehe Formel (17)

Bohrlochradius

Bottom Hole Temperature
spezifische Warmekapazitdt
Diracsche Deltafunktion

2a

T, - BHT
Integralexponentialfunktion

Hhe iiber Bohrlochendteufe

Bohrlochdurchmesser; d

Temperaturdnderung; AT

modifizierte Besselfunktion
Temperaturleitfdhigkeit; &= A /{ ¢c)
Wirmeleitfahigkeit

Wirmemenge einer Linienquelle je Langen- und
Zeiteinheit

Wirmemenge einer Linienquelle je Lingeneinheit
radialer Abstand von der Bohrlochachse
spezifisches Gewicht

Zeit des Spiilungsumlaufes

Temperatur

Auslauftemperatur

mittlere Jahres-Temperatur an der Erdoberflache
(z = 0)

Temperatur der Spiilung am Ende des Bohrens (t = 0)
ungestdrte Gebirgstemperatur (t — =° )

Zeit, insbesondere Zeit seit Spiilungsstillstand,
bzw. Bohrende

Auslaufrate

Teufe

Bohrlochspiilung (mud)

umgebendes Gebirge (rock)




3 Temperaturangleich in Bohrldchern

Durch den Bohrvorgang wird das Temperaturgleichgewicht in einer
Bohrung und in ihrer unmittelbaren Umgebung entscheidend ge-
stdrt. Bohrlochmessungen werden meist im direkten Anschlufl an
das Bohren - manchmal nach einem Spiilungsumlauf - durchgefiihrt.
Dabei wird hdufig die maximale Temperatur, die im Bohrlochtief-
sten angenommen werden kann (Bottom Hole Temperature, BHT), mit-
gemessen. Diese Temperatur liegt aber flir gréB8ere Tiefen erheb-
lich unter der tatsdchlichen Temperatur. Allerdings ist im
Bohrlochtiefsten die Stdrung durch den Bohrvorgang am gering-
sten, so dal der Temperaturangleich an die natiirliche Gebirgs-
temperatur hier am schnellsten zu erwarten ist (KAPPELMEYER &
HAENEL 1974).

Sind mehrere BHT-Messungen zeitlich hintereinander in einer
Bohrung vorgenommen worden, so kann man bei Kenntnis von Spii-
lungsdauer und Zeitpunkt der Temperaturmessungen auf die unge-

storte Gebirgstemperatur schliefBen:
Teo = BHT (t) +AT (1)

Der Temperaturangleich wird dabei im wesentlichen durch die
Geometrie der Bohrung, durch die Eigenschaften der geologischen
Formation, durch die thermische Eigenschaften von Bohrspiilung
und Formation, gegebenenfalls'auch durch Konvektion beeinflugt.
Bei der mathematischen Beschreibung wird man zuerst nur einfache
Modelle untersuchen; insbesondere werden die Medien als isotrop
und homogen angenommen und konvektive Einfliisse ausgeschlossen.
Zu beachten ist, daB BHT-Messungen meist nur auf 1 K genau

erfolgen.




Das zeitliche Temperaturverhalten innerhalb und auBerhalb der
Bohrung wird durch die Ldsung der Warmeleitungsgleichung (in

Zyvlinderkoordinaten)

= : = -+ =
2 or? rog

—— —~2T PR
f-/'f A ¢ / A o )
w( ) (2)

(1

beschrieben. Die Bohrung wird dabei als ein unendlich ausge-
dehnter Kreiszylinder mit dem Radius r = a aufgefaBt. Da die
BHT-Messungen in der Regel einige Meter iiber der tatsdchlichen
Endteufe durchgefilhrt werden, kann das Bohrlochende vernach-
ldssigt werden; d.h. man benutzt die sogenannte Vollraumld-
sung. LUHESHI (1983) hat nachgewiesen, daB8 bei Messungen in
einer HoOhe {iber der Endteufe, die grdBer als das Zehnfache des

Bohrlochradius ist (h/a 2 10), dieser Ansatz zuldssig ist.

Die Herleitung der im folgenden benutzten Formeln findet man
im wesentlichen bei CARSLAW & JAEGER (1959). Das Bohren und Spiilen

wird thermisch durch Wd&rmequellen, bzw. -senken simuliert. |

Die Ldsungen unterscheiden sich durch die Art der Warmequellen,
durch die Temperatur-Anfangsbedingungen und die thermischen
Randbedingungen. Eine Zusammenstellung der unterschiedlichen

Ausgangsparameter findet man in Tab. 1.

Als Warmequellen kdnnen Linien- oder Zylinderquellen angenommen

werden.

3.3 E@E;gpgpg;ig_

Der Ort der Linienquelle ist die Bohrlochachse (r = o), d.h.

der Radius der Bohrung wird vernachldssigt (a —» o). Die
Quelle, genauer die Senke, habe die Stdrke -Q (freigesetzte




Warmemenge pro La@ngeneinheit der Quelle). Bei Ende des Boh-
rens oder Spililens (t = 0) soll diese Wdarmemenge schlagartig
freigesetzt werden, d.h. in der mathematischen Beschreibung

tritt zur Zeit t = 0 eine Singularitdt auf:

= - . a ¢
b = g = o= 007) (3)

wird beschrieben durch Formel 10.3(1) bei CARSLAW & JAEGER (1959)

2
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(4)
In der Mitte der Bohrung (r = 0) betrdgt demnach die Tempera-
turdnderung
AT = 272 % (5)

Diesen Ansatz benutzen LACHENBRUCH & BREWER (1959).

Gebirgs- und Spililungstemperatur im Gleichgewicht befinden

AT = T ). Nach dem Durchteufen der MepBtiefe wird dem Gebirge
durch den Spililungsumlauf kontinuierlich Wdrme entzogen. Fiir
eine konstante Linienquelle der Stérke-fﬁihﬁrmemenge je Lan=-
gen- und Zeiteinheit) in der Bohrlochachse gilt nach Formel
10.4(5) bei CARSLAW & JAEGER (1959)

-

AT = __di} Ef g5 ) (6)




mit der Integralexponentialfunktion
[ =
-Ei(-x) = _jfexp(—u}/u du
-~
Das Ende des Spililungsumlaufes (Dauer s) zum Zeitpunkt t = O
wird durch eine zusdtzliche Wirmequelle der Stdrke £§ simuliert,

und man erhdlt (BULLARD 1947)

—_ ;-D'_ //a_- % ra \u j_',_/ A \ 3 s 1)
Gird \ s Sl e
In der Bohrlochmitte (r = 0) gilt
— @ s+
Al = = P e
4l 4 2 z (8)

Die Formel (8) kann auch durch Integration von (5) erhalten
werden (LACHENBRUCH & BREWER 1959) und ist die Grundlage fir

den sogenannten "Horner-Plot" (Abschnitt 4.2).

3.4 Zylinderquelle

Bei Betrachtung einer Zylinderquelle wird die endliche radiale
Ausdehnung des Bohrloches mitberiicksichtigt. Als Anfangsbe-
dingung wird angenommen, daB am Ende des Bohrens oder Splilens
(t = 0) die Spiilung in der MeBteufe eine konstante Temperatur
T hat, die von der ungestdrten Gebirgstemperatur T_, ab-
weicht. Die zeitliche Temperaturdnderung in der Stillstandzeit
wird durch Formel 10.3(12) bei CARSLAW & JAEGER (1959) be-

schrieben:
cL

Too = T e Y- AL LAl 2
AT: ;kf ﬁxp(-q#,t) J"fp(tfga_)lo ‘2‘26_;){0()( P “>0 (9)

o

Die Integration in (9) kann fiir r?0 nur numerisch durchgefiihrt

werden. Speziell in der Bohrlochachse (r = 0) gilt




AT = (Teo =T ) (4 ~ 2 (~;25) (10)

/A e

LEBLANC et al. (1982) haben diese Formel fiir ihre Untersuchun-

gen benutzt.

Fliir kleine Bohrlochradien und groge Stillstandzeiten kann man
die Exponentialfunktion in (10) entwickeln und erhdlt in erster

Ndherung (a2 € 4 t)

2
- == _ —_— A (o4 f(_;
47 (T = T.) S22
Mit Q = (Teo- Ty

(5), bzw. nach Integration der Formel (8).

) M az2¢c entspricht das Ergebnis der Formel

Bisher wurde vorausgesetzt, daB die Spililung und das Gebirge

die gleichen thermischen Parameter haben. Fir unterschiedliche
Temperaturleitfihigkeiten (%m; Kr) 148t sich die L&sung (9)
verallgemeinern; die Formeln sind bei CARSLAW & JAEGER (1959)
im Kapitel 13.8 angegeben. SHEN & BECK (1986) haben dariiber-
hinaus noch die Temperaturinderung im Gebirge wdhrend des
Spiilungsumlaufes mitberiicksichtigt und den EinfluB von latera-
ler und radialer Konvektion betrachtet. Alle Ldsungen kodnnen
geschlossen angegeben werden; im wesentlichen sind es Integrale
liber Besselfunktionen, die aber numerisch ausgewertet werden

miissen.

Eine weitere Erg&nzung zur L&sung (9) hat MIDDLETON (1982)
vorgenommen. Statt einer konstanten nimmt er eine exponen-
tiell abklingende Wdarmesenke an, die einer Explosionswdrme-

quelle iberlagert ist.

Eine numerische Behandlung des Problems hat LUHESHI (1983)

durchgefithrt. Hiermit kann insbesondere der EinfluB des

endlichen Abstandes h zum Bohrlochtiefsten untersucht werden.




4 FKorrekturverfahren

Mit Hilfe der theoretischen Ansdtze flir die Temperaturidnderun-
gen kann man versuchen, aus den in einer Teufe gemessenen BHT-
Werten auf die ungestdrte Gebirgstemperatur zu schlieBen. Je
mehr BHT-Werte vorliegen und je besser die Kenntnisse der be-
nutzten thermischen Parameter ist, desto besser ist die Korrek-
tur. Es sollen deshalb der Vollstdndigkeit halber auch Korrek-
turverfahren erw&hnt werden, die bei BHT-Daten mit schlechter

Qualitdt nicht angewendet werden ko&nnen.

4.1 Korrekturverfahren fiir 3 BHT-Werte

Voraussetzung filir die folgenden Verfahren sind mindestens 3
verschiedene BHT-Werte, die in einer Teufe zu verschiedenen
Zeiten gemessen worden sind. Bei der Anwendung der Verfahren

miissen eine Reihe von Parametern bekannt sein.

a) Simulationsverfahren
Paramter: Zeit : £t und s
thermisch td ) K Ap ) Ay
Bohrlochradius: a
Konvektion : lateral, radial

1) Finite Elemente Verfahren

Diese Verfahren (LUHESHI 1983) kdnnen auf Grund ihres
rein numerischen Charakters nahezu alle denkbaren Ein-
fliisse beriicksichtigen, u.a. laterale und radiale Fliis-
sigkeitsbewegungen oder inhomogene Formationsparameter.
Sie liefern allerdings nur dann sinnvolle Informationen
zur Korrektur von MeBdaten, wenn die Eingangsparameter

hinreichend genau bekannt sind.




2) Analytische Verfahren

Dieses Verfahren (SHEN & BECK 1986) vermeidet die nume-
rischen Probleme, die bei Finite Elemente Verfahren auf-
treten kodnnen, beschrankt sich allerdings auf den homo-
genen Vollraum. Es beriicksichtigt den thermischen Eigen-
schaftskontrast zwischen Zylinderquelle und Formation
und kann auch Konvektionen behandeln. Eine wichtige
Eigenschaft besteht in der Moglichkeit, MeBwerte bereits
nach kurzen Standzeiten zu korrigieren. Allerdings
miissen auch hier die Eingangsparameter hinreichend

genau bekannt sein.

b) Iterative Verfahren

1) Zylindrische Explosionswidrmequelle mit Eigenschaftskontrast

Parameter: Zeit : t
thermisch :'Enﬂ Kr

Bohrradius: a

Methode: Bestapproximation nach MIDDLETON (1982).
Diese Losung erfordert mehrfache numerische

Integration Uber modifizierte Besselfunktionen.
2) Zylindrische Explosionswidrmequelle mit Nachzirkulation

Parameter: Zeit : t
Quelle : b (Abklingkonstante)
A (Anfangsstirke)

Methode: Bestapproximation durch Variation von A, b und
a2/k. Der reinen Explosionswirmequelle ist eine
Quelle mit exponentiell abfallender Charakteristik
(MIDDLETON 1982) iiberlagert, die Nachzirkulationen

beriicksichtigt.
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3) Zylindrische Explosionswdrmequelle

Parameter: Zeit: t

Methode: Bestapproximation nach (10) durch Variation von
a2/«. Da das Verfahren rein analytisch ist, ist
es auch fiir die Korrektur grdBerer Datensitze
geeignet. Bei drei und mehr zeitlichen
MeBpunkten in einer Teufe ist es als Standard-
verfahren anzusetzen (LEBLANC et al. 1982).

In Anlage 1 findet sich ein Beispiel fiir die Anwendung dieses

Verfahrens.

4,2 Korrekturen flir 2 BHT-Werte

Die folgenden Verfahren setzen mindestens 2 zeitlich verschiede-

ne BHT-Werte in einer Teufe voraus. Sie k&nnen als Standardver-—

fahren fir BHT-Korrekturen angesehen werden.

a) Horner-Plot

Parameter: Zeit: t und s

Methode : GemdB Formel (8): Auftragen in einem einfach
logarithmischen MaBstab (HORNER 1951, DOWDLE &
COBB 1975, FERTL & WICHMANN 1977).

In Anl. 1 wird an einem Beispiel die Ermittlung der ungestdrten

Temperatur T, gezeigt. In einer Reihe von Fdllen bringt bei un-

bekannter Dauer des Splilungsumlaufes eine Annahme von s = 8 - 16h

brauchbare Ergebnisse, insbesondere wenn t grof ist.




b) Explosionslinienquelle

Parameter: Zeit: t

Methode : GemdB Formel (5): Auftragen der BHT-Werte gegen
1/t (LACHENBRUCH & BREWER 1959).

Die Methode liefert gegeniiber dem Horner-Plot nur dann
genauere Werte, wenn die wahre Zirkulationszeit vernach-
lidssigbar ist. In Anl. 1 wird das Vorgehen an einem Beispiel

gezeigt.
c) Zylinderguelle

Parameter: Zeit : t
Bohrlochradius: a

Annahme : Schdtzwert filir Temperaturleitfdhigkeit
z.B. k= 0.35 * 10°% p2/s (LEBLANC et al. 1982)

Methode : Ausgehend von Formel (1) und (10) ergibt sich

o - -z'//-"

4 L=

e I !/;? -*T'.f’-" _ 7 —
To = BHT () = (84T ) - BH IR )~ Ty MW

mit
f(t) = exp (- a2/4«t)

Diese Methode kann als zus&tzliches Korrekturverfahren angese-
hen werden. Wegen der Annahme iiber die mittlere Temperaturleit-
fédhigkeit wx liefert sie Ergebnisse, die weniger gesichert sind
als die der vorhergehenden Verfahren. Die Methode ist aber auch

schon fiir klirzere Standzeiten t gliltig.
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4.3 Korrekturverfahren fiir einen BHT-Wert

Liegt nur ein BHT-Wert aus einer Tiefe vor, so kann man durch
eine Reihe von Annahmen auch diesen Wert korrigieren. Bisher
wurden diese Werte mit empirisch gewonnenen Kurven, z.B.
HAENEL (1975), verbessert. Im Gegensatz dazu wird jetzt der
Ansatz flr die Zylinderquelle, Gleichung (10), als Grundlage
genommen. Die wesentlichste Annahme muB beziiglich der Spii-
lungstemperatur i in der MeSteufe am Ende des Bohrens bzw.
Splilens (t = 0) gemacht werden. Eine m&gliche Schitzung fiir
die Spililungstemperatur ist die Temperatur, die im mittleren

Bereich der Bohrung herrscht:

T, = (T +'T )2 (12)

Parameter: Zeit :

Bohrlochradius: a

Annahmen : Schdtzwert flir Temperaturleitfihigkeit & ,
z.B. = 0.12 * 107% q2/s.
Schatzwert fiir Splilungstemperatur Tm
zum Zeitpunkt t = 0, z.B. (12)

Methode : Ausgehend von Formel (10):

To = BHT + (1/£(t) -1) (BHT - T_) (13)
mit £(t) = exp (- a2/4 & t).

Flir die spezielle Wahl von Tm’ (12),

folgt

A-{ &)
W(BHT - T_) (14)

T = BHT + "
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Bei vielen Bohrungen, die vor 1970 niedergebracht worden sind,
fehlt leider h&ufig auch die Angabe iiber die Stillstandzeit t.
Hier kann man nun versuchen, auch noch t abzuschidtzen. Die
Stillstandzeit t wird wesentlich von der Dauer des Bohrgestin-
geausbaues abh&ngen, in zweiter Linie auch von der mittleren
Fahrgeschwindigkeit bei der Einfahrt der MeBsonde (meist ca.
3600 m/h). Sieht man von der reinen Wartezeit der MeBfirma ab,
ist die Stillstandzeit t damit von der zeitlichen Endteufe =z
der Bohrung abhdngig: t 148t sich in Abhdngigkeit von z durch

Vergleich mit &hnlichen Bohrungen abschitzen.

Parameter: Bohrlochradius a

Annahmen : Temperaturleitf&higkeit, z:B.yg = 0.12 ° 10_6 m2/s
Spilungstemperatur T_ . z.B. nach (12)
MeBzeit t

Methode : Benutzung von (13), bzw. (14)

Natiirlich sind die so gewonnenen Temperaturwerte von geringer
Qualitdt, aber sie sind bei kritischer Anwendung der Methode

besser als unkorrigierte Werte.

Sind drei oder mehr BHT-Werte in einer Teufe gemessen worden,
so sollte grundsdtzlich das Iterationsverfahren filir eine
zylindrische Explosionsquelle (4.1 b3) als Standardverfahren
angewendet werden. Zusdtzlich kénnen der Horner-Plot (4.2a)
und der Explosions-Linienquellenansatz (4.2b) angewendet
werden. Man sollte aber nur die Werte fiir groBe Zeiten zur

Auswertung heranziehen, um die N&herungsbedingung fiir den
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Linienquellenansatz zu erfiillen. Im Gegensatz zur 2Zylin-
derquelle filihrt die Approximation sonst zwangsldufig zu zu
niedrigen Formationstemperaturen. In Anlage 1 ist ein Beispiel

fiir die Anwendung angegeben.

Bei zweil MeBpunkten sollten sowohl Horner-Plot (4.2a) wie
Explosions-Linienquellenansatz (4.2b) benutzt werden. Der
Linienquellenansatz eignet sich besonders dann, wenn die
Zirkulationszeit vernachlé&ssigbar ist. Als Formationstemperatur
kann in der Regel die hdhere Temperatur gewdhlt werden. Bei
fehlenden Angaben iiber die Spiilungszeit s sind Schdtzungen

von s zwischen 7 und 16 Stunden durchaus brauchbar.

Liegt nur ein BHT-Wert in einer Teufe mit einer zeitlichen
Angabe vor, so ist das Verfahren (4.3a) anzuwenden. Dabei
sind die verwendeten Schdtzwerte moglichst gut abzusichern.
Liegt die Bohrung in einem Gebiet mit einer grdBeren Menge
weiterer Bohrungen, so sollte die Spililungstemperatur Tm
genauso wie die Wdrmeleitfdghigkeit = statistisch aus den
Messungen ermittelt werden, bei denen das Iterationsverfahren
fir eine Zylinderquelle (4.1 b3) angewendet werden kann.

Liegen ein oder mehrere BHT-Werte ohne Zeitangabe vor, so
soll der erste gemessene BHT-Wert genommen und entsprechend
dem Verfahren (4.3b) korrigiert werden. Die Schdtzung der

MeBzeit sollte ebenfalls durch Vergleich mit &hnlichen

Bohrungen statistisch abgesichert werden.




5 Auslauftemperaturen

Zzur Erstellung von Temperaturtiefenkarten liegen einige Tempe-
raturdaten als Temperaturen von artesisch auslaufenden Brunnen
oder Bohrungen vor. Aus diesen Werten kann man versuchen, auf

die tatsichliche Temperatur im tiefen Grundwasser zu schliefen.

5.1 Mathematische Grundlage

RAMEY (1962) berechnete den Temperaturverlauf in einer Bohrung
fiir die Injektion von Wasser. Derselbe Formalismus kann auch
fiir die Extraktion von Wasser benutzt werden. Flir die Auslauf-

temperatur Ty an der Erdoberfldche z = 0 gilt dann

Tg (£) = T, + A (TO - Tp ) (exp (-z/A) -1)/z (15)

Hieraus ergibt sich fiir die gesuchte Zulauftemperatur T, in

der Tiefe z
T = T, +z (TE(t) - To)/(l - exp (-z/A)) /A (16)

Fiir Auslaufzeiten von mehr als einem Monat kann die GrdBe A

angegeben werden mit (RAMEY 1962)

W . a
A= i (- @+ o= -0.290) (17)

wobei W die Auslaufrate ist. Unter Beriicksichtigung der ther-

mischen Parameter filir Wasser gilt

A= (- b= -2.98) il A = W 38

Vé




Mit den Formeln (16) und (18) 148t sich leicht aus der Auslauf-
temperatur die Grundwassertemperatur berechnen. Die entscheiden-
den Parameter sind dabei die Tiefe z und die ZufluBrate W, wih-
rend sich fiir verschiedene Bohrlochradien a und Auslaufzeiten t
die GroBe A nur wenig &ndert, z.B. flir a = 0,09 mund t = 0,5
Jahre und fir a = 0,19 m und t = 10 Jahre nur um den Faktor 2.

Fiir kleine Tiefen z und groBen ZufluBraten W 138t sich durch
Entwicklung der Exponentialfunktion die Formel (16) in erster

Ndherung (z/A << 1) abschidtzen zu

Too =0, # {TE - TD)(l + z/2A) (19)

Fiir Bohrlochradien a 5_0,2 m und Auslaufzeiten t l'O,S Jahre
gilt
Too = TE

mit einer Genauigkeit von 1 %, falls z i W * 5.5 ° 104 s/m2.

Die Anwendung der Korrektur soll an einem Beispiel (Bohrung

Birnbach T 4) gezeigt werden:

Bohrlochradius: a = 0,089 m (7/2")

Pumpdauer = 165 4

Zulauftiefe : =z = 1303 m

Auslaufrate : W= 14 1/s

Oberfl&dchentemperatur : T, = 8,6 °C

Auslauftemperatur Tp = 62 B
Lagerstdttentemperatur: T = 62,71°C gem. (16), (19)
gemessene Temperatur T = 63,45°C




6 Zusammenfassung

Um aus Messungen von BHT-Werten auf die tatsdchlichen Gebirgs-
temperaturen schlieBen zu konnen, missen Korrekturverfahren an-
gewendet werden. Neben den bekannten Standardverfanren {(Horner-
Plot, Linienquelle) bietet sich auch der Exponentialansatz fir
eine Zylinderquelle an. Mit Hilfe dieses Ansatzes gelingt es,
auch Korrekturverfahren fiir einen BHT-Wert mit oder ohne Zeit-
angabe zu entwickeln, der ansonsten nicht korrigiert werden
kann. Damit konnten bisher benutzte empirische Formeln verbes-

sert werden.

Eine einfache Formel wurde angegeben, um aus der Auslauftempe-

ratur artesischer Bohrungen auf die Grundwassertemperatur zu

schliefen.

Die mit diesen Verfahren gewonnenen Temperaturwerte kdnnen
allerdings wegen ihrer Ungenauigkeit nicht fiir weitergehende
geothermische Untersuchungen, z.B. Warmestromdichtebestimmungen,
benutzt werden. Sie sollten nur zur Erstellung von Temperatur-

karten und Tiefenprofilen herangezogen werden.
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Anl. 1: Standard-Korrekturverfahren fiir BHT-Werte

Beispiel: Bohrung Hebertshausen 1

a) Mepdaten maximaler BHT-WERT : 49 °C
b) Horner-Plot Formationstemperatur: 54,0 °C
c) Linienquelle Formationstemperatur: 51,8 °C
d) Zylinderquelle Formationstemperatur: 57,3 °C
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BHT [CELSIUS]




Erratum zum NLfB-Bericht, Archiv-Nr. 99914

(Einfache Korrekturverfahren fiir Temperaturmessungen)
Seite 17, letzter Abschnitt, muB lauten:

Fir Auslaufzeiten von mehr als einem Monat kann die GropBe A

angegeben werden mit (RAMEY 1962)

L"\"/ E sy ‘Cm — (o]
A = P - Lz ——— - 0,29 (17)
27 Ar ( 2V E 290)

wobei W (m3/s) die Auslaufrate ist. Unter Berilicksichtigung der
thermischen Parameter fiir Wasser und Durchschnittswerten fir

Gestein (A,= 2.5 W/mK und & = 10-6 m2/s) gilt

A=2.67 * 105 + w - £, = . (18)
( *irE —#2)

Entsprechend muB auf Seite 18 geidndert werden:

., falls z<{ 1.8 - 104 w.

Lagerstdttentemperatur: T = 64,2 °C gem. (16), (19)
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