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Motivation und Ziele

Ziele:

Identifizierung von Untergrundstrukturen
(Schichtabfolge, Salzstocke)

Vorhersage von Reservoirtemperaturen
(Temperaturgradient, Warmeleitfahigkeit, Warmeproduktion)

Erfassung und Vorhersage von Wegsamkeiten
(Porositat, Permeabilitat, Transmissivitat)

3-D Temperaturmodell fuir die Stadt Hamburg und
Umgebung
3-D Reservoirmodelle — 2 Lokationen
Bereitstellung von Planungsgrundlagen
Abschatzungen zur Reservoirproduktivitat
|
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Modellerstellung

Basisinformationen
Geologie, Hydrologie

Temperaturdaten,
BHTs, Temperaturlogs
aus dem Modellgebiet

Lithologie, Logdaten,
Kerndaten, Poro-
Permdaten

Thermische Parameter,
Porositatsdaten,
Warmestromdaten,
Warmeproduktion

Planung
—J»  Risikoeinschétzung
Szenarien




Geologisches Strukturmodell
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Geologisches Strukturmodell
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Modellaufbau mit Arg
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Modelleigenschaf

Parameter Wert

Modellgrofie 35,4 km x 28,4 km x 6 km
Gittergrof3e, Auflésung 177x142 x120; 200 m x 200 m x 50 m
Zellenanzahl 3 016 080

Basaler Warmstrom in 6 km Tiefe 70,5 mW m-2 (Norden et al, 2008)
Oberflachentemperatur 10 °C

Geologische Einheiten 11

Thermische Randbedingungen Oben: T const., unten: g konstant
warmeleitfahigkeit f(T)
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Stationare Simulatione

Literaturdaten
Vorwartssimulationen, Vergleich mit vorhandenen Temperaturdaten

Deterministische Inversion

v v v VY

Einordung der thermischen Eigenschaften mit Hilfe von
Ergebnissen und Kenntnissen aus angrenzenden Gebieten

> Berucksichtung der Variation von thermischen Eigenschaften
innerhalb einer Modelleinheit.



Das Simulationswerkzeuo

Chemische
Wechsel-
wirkungen

> Finite Differenzen Programm, basierend auf SHEMAT (Clauser, 2003)
> Vorwartssimulationen, Inversion, Statistische Simulationen
> Forschungscode, standige Weiterentwicklung (in Kooperation mit der

RWTH Aachen)



Stationare Simulationen: |

Modell fir die Inversionrechnungen
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Stationare Simulationen: Te
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Stationare Simulationen: Te
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Stationare Simulationen, vertikal
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Stationare Simulationen:; Horizontaler's
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Reservoirmodelle
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Reservoirmodelle
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Der Rhat als Speicherhc

Uberﬂutungsehane
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Reservoirmodelle: Randbeding
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Reservoirmodelle: Ergebnisse
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Reservoirmodelle: Ergebni
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Reservoirmodelle: Variationen

Einfluss der ModellgroRe
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Reservoirmodelle: Variationen

Einfluss der Bohrungsabstande
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Zusammenfassu

@ Numerische Simulationen zur Temperaturvorhersage fur das Stadtgebiet
Hamburg und anliegender Gebiete Schleswig-Holsteins:

Geologisches Strukturmodell

Uberfithrung in numerisches Modell

Kalibration des Modells durch Kombination aller vorhandenen Daten,
Sensitivitatsstudien

Stationare Simulationen des Temperaturfeldes

Grofe laterale Temperaturkontraste

Basis fur zukunftige geothermische Projekte in Hamburg

® Reservoirmodelle zu beispielhaften Studien fur die geothermische
Energiegewinnung

« Kalibration an Temperaturmodell

 Rhat-Sandstein als Reservoir, Naherung durch mittlere Transmissivitat

 Simulationen zeigen prinzipielle Eignung; Quantifizierung verschiedener
Einflusse
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