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Zusammenfassung

Teil I

Temperaturmessungen in Bohrloechern, welche zu Foerder- oder
Injektionszwecken benuetzt wurden, muessen gruendlich auf das
Auftreten von Temperaturfeldstoerungen infolge einer Fluessig-
keitsstroemung untersucht werden.

Ein mathematisches Modell, das die Verteilung der Temperatur-
stoerung als Funktion der Tiefe in einem foerdernden Bohrloch
beschreibt, wird vorgestellt. Das Modell gilt aber nur unter
stark vereinfachenden Annahmen, insbesondere derjenigen einer
konstanten Waermeleitfaehigkeit des umgebenden Gesteins und
einer konstanten FPoerderleistung. Die Abweichungen der reali-
stischen Verhaeltnisse von den Modellannahmen werden im Detail
diskutiert. All diese Effekte koennen beruecksichtigt werden,
wenn man 2zu einer schrittweisen Berechnung entlang der Bohr-
lochlaenge uebergeht.

Aus der berechneten Temperaturstoerung im Bohrloch kann man
auch die Temperaturverteilung in seiner Umgebung und den Ab-
kuehlungsvorgang am Ende einer Betriebsphase ermitteln. Damit
kann man abschaetzen, ob sich ein Bohrloch zum Zeitpunkt der
Temperaturmessung im thermischen Gleichgewicht befunden hat
(vorausgesetzt, man kennt die fruehere Foerderleistung und die
"Ruhezeit" vor der Messung).

Es stellt sich so heraus, dass die meisten Temperaturmessungen
in Bohrloechern des Erdoelfeldes Landau gestoert sind,

obwohl z.T. die Temperaturaufnahme lange Zeit nach Einstellen
des Foerder- bzw. Injektionsbetriebs erfolgte (Monate, Jahre).
In guenstigen Faellen (grosse Foerderleistungen und/oder klei-
ne Reservoirtiefen), kann mit dem vorgestellten Modell die
Temperatur im Foerderhorizont aus der Kenntnis der Auslauf-
temperatur der Fluessigkeit an der Erdoberflaeche abgeschaetzt
werden. Dies konnte in einigen Faellen in Landau mit Erfolg
durchgefuehrt werden.

A
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Eine der wichtigsten geothermischen Anomalien innerhald des
Oberrheingrabens befindet sich im Gebiet von Landau/Pfalz.

Mit neuen Temperaturmessungen konnte die Kenntnis der geother-
mischen Verhaeltnisse des Erdoelfeldes Landau erheblich ver-
bessert werden; die Temperatur betraegt im Zentrum der Anoma-
lie etwa 100°C in 1000 m Tiefe.

Die Temperaturanomalie steht sehr wahrscheinlich im Zusammen-
hang mit einer oder mehreren tiefgreifenden tektonischen Stoe-
rungen, die als Aufstiegszone fuer Thermalwasser aus einigen
km Tiefe dienen. Diese aus dem kristallinen Grabensockel stam-
menden Tiefengrundwaesser verteilen sich im Sedimentkoerper
und bauen durch Waermeabgabe an die Umgebung die Temperatur-
anomalie auf. Es ist wahrscheinlich, dass das Thermalwasser
hauptsaechlich in tiefliegenden Horizonten der Sedimentdecke
(Buntsandstein) aus der Verwerfungszone wegfliesst.

Mit einem numerischen Modell wird gezeigt, dass die dafuer
noetigen Wassermengen sehr klein sind, und dass eine Anomalie
wie in Landau innerhalb einer Zeitspanne von der Groessen-
ordnung 100000 Jahre entstehen kann.

Der geothermische Gradient vor der Bildung der Anomalie
braucht nicht erhoeht zu sein: Das Modell kann also die Ano-
malie auch ohne die Annahme zusaetzlicher "Waermequellen" im
tieferen Untergrund oder eines erhoehten Waermeflusses
erklaeren.

Es ist wahrscheinlich, dass die gleichen Bedingungen wie in
Landau auch an anderen Stellen des Grabens herrschen, und

dass aehnliche konvektive Systeme fuer andere beobachtete
Anomalien verantwortlich sind.
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Abstract

Temperature logs in boreholes, in which fluids were produced
or injected, must be carefully evaluated to detect temperatu-
re disturbances due to the fluid movement. A mathematical mo-
del is presented, describing the distribution with depth of
the temperature disturbance in a producing borehole. The model
holds only for very simple assumptions, particularly for a
constant thermal conductivity of the surrounding rocks and
for a constant rate of flow; the deviations of the real
situation from the model assumptions are discussed in detail.
All these effects can be taken intoaccount by means of a
discrete calculation along the length of the borehole.

With the temperature disturbance known in the borehole the
temperature distribution in its surroundings and the process
of cooling after a period of flow can be calculated. With
this calculation it is possible to check if a borehole is in
thermal equilibrium at the time of running a temperature log
(the rate of flow and the cooling time must be known).

Such an investigation showed that most temperature logs

in the oil~-field of Landau are disturbed, although the mea-
surements were in part carried out a long time after the

end of production or injection (months, years).

If favourable conditions are given (high rates of flow

and/or small depths of the reservoir) the model presented can
be used to estimate the temperature in the reservoir from

the temperature of the fluid at the surface. This method
showed good results for some boreholes in Landau.



~IX-

Part II

One of the most striking geothermal anomalies within the

Upper Rhinegraben is located in the region of Landau/Pfalz.
New temperature measurements give a much better insight into
the temperature distribution in the o0il-field Landau; the
temperature in the centre of anomaly is about 100°C at 1000 m
depth.

The geothermal anomaly is very probably associated with deep
reaching faults, in which thermal water can rise up from a
depth of some thousand meters. The water originates from the
crystalline basement and flows into the sedimentary fill,
transmits its heat content to the surroundings and builds up
the thermal anomaly. The water probably flows mainly within

a deep-seated horizon of the sedimentary cover (Buntsand-
stein).

By means of a numerical model it can be shown that the re-
quired water flux is very small, and that an anomaly as in
Landau can be built up within a time period of about 100000
years.

An anomalous high geothermal gradient is not needed before the
initiation of the anomaly; i.e. the model can explain the ano-
maly without the assumption of additional heat sources or of
an increased heat flow.

Probably the same conditions as in Landau exist in other zones
of the graben, and similar convective systems can account for

other observed temperature anomalies.



