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Eine neue Interpretation von Thermal-Response-Tests (TRT) mit
uberraschenden Ergebnissen

A new interpretation of thermal response tests (TRT) with surprising results
Prof.i.R. Dr.-Ing. Frieder Hafner, Institut fiir Bohrtechnik und
Fluidbergbau, TU Bergakademie Freiberg, und Transflow e.K., Freiberg

Der Thermal-Response-Test ist ein bekanntes Testverfahren zur in-situ-Ermittlung von
thermischen Eigenschaften einer Erdwarmesonde und ihrer Umgebung. Dabei soll i.d.R. die
Warmeleitfahigkeit des Untergrundes und der sogenannte thermische Bohrlochwiderstand (oder
die Warmedurchgangsfahigkeit der Sondenrohre und -verfillung) bestimmt werden, womit
dann eine gesicherte Langzeitprognose der Warmeleistung erfolgen soll.

Die wissenschaftliche Grundlage der Ublichen Interpretation beruht auf mathematisch-
analytischen Loésungen der Warmeleitungs-Differenzialgleichung in einem unendlich
ausgedehnten radialsymmetrischen Raum mit einer Randbedingung 2.Art (konstanter
Waérmestrom). Da dieses Modell schwerwiegende, vereinfachende Unterschiede zur Realitat
aufweist (u.a. keine konstante geothermische Temperatur und kein konstanter Warmestrom
Uber der Tiefe, keine Wasserzirkulation, keine Temperaturmessung in Schichtmitte, keine
Grundwasserstromung), ist es nicht immer sicher, dass mit diesen Ergebnissen auch eine
realistische Leistungsprognose maglich ist.

Im Vortrag wird die neue Interpretations-Software ModTRT zur inversen Losung des Problems
vorgestellt. Das dreidimensionale numerische Simulationsmodell ModThermWg
(Zylinderkoordinaten) wurde dazu in ein mathematisches Optimierungsverfahren (Gauss-Newton
und Steepest Descent) eingebettet und erlaubt die relativ rasche Bestimmung der o.g.
Kennwerte. Die Zielfunktion des Verfahrens ist eine mdglichst geringe Abweichung der
berechneten Temperaturen und der Warmeleistung von den Messwerten (Minimum der
Gauss'schen Fehlerquadratsumme bzw. des Modellfehlers). Die Software ist in Fortran
programmiert und lauft auf Gblichen PC und Laptop unter Windows.

Die Bearbeitung zahlreicher Thermal-Response-Tests haben gezeigt, dass. die Ubliche
Interpretation (Linienquelle, Zylinderquelle u.a.) manchmal zu deutlich anderen
Warmeleitfahigkeiten fihrt, so dass die spatere Warmeleistung durchaus um 20-30% fehlerhaft
prognostiziert wird. An Beispielen wird das Problem der Eindeutigkeit der ermittelten Kennwerte
untersucht und die Unterschiede zu den mathematisch-analytischen Ergebnissen im Hinblick auf
den Modellfehler aufgezeigt.
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