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Zielsetzungen

.

Quantifizierung der Auswirkungen durch geothermische Nutzung des
quartaren Grundwasserleiters im Oberrheingraben &stlich des Kaiserstuhls
(Freiburger Bucht)

.

Identifizierung der relevanten Prozesse bei geothermischen MaBnahmen:
« Advektion and Dispersion
» Warmeleitung
+» Geothermischer Warmestrom
« Austausch mit der Atmosphare

.

Bewertung der Auswirkungen einzelner Brunnen zur geothermischen
Nutzung

.

Entwicklung eines Managementplans fiir eine nachhaltige geothermische
Nutzung im Untersuchungsraum

Testmodel

Vereinfachter Grundwasserleiter: Lange 10.000 m, Breite 5.000 m,
Méchtigkeit 52 m

2 hydrogeologische Einheiten, ungespannte Verhaltnisse

Injektion von 10 I/s mit einem Temperaturunterschied von 5 °C

=>200 KW

Simulationszeit 15.000 Tage

Parameter Wert Einheit
Durchléssigkeit ungeséttigte Zoine 0.000003 (ms™)
Durchléssigkeit oberer Teil des Aquifers 0.003 (ms™)
Durchléssigkeit unterer Teil des Aquifers 0.0003 (ms™)
Hydraulischer Gradient 0.004 )
Porositat 0.15 (-)
Dispersivitat langs/quer 100/10 (m)
Spezifische Warmespeicherung der Matrix 1000 (J(sm°C)")
Spezifische Warmespeicherung des Wassers 4182 (J(sm°C)")
Warmeleitfahigkeit der Matrix 15 (J(kg°C)™)
Warmeleitfahigkeit des Wassers 06 (J(kg°C)")
Geothermischer Warmestrom 0.06 (Wm?2)

nergy Transpor (srtace st ow)
nergy Transpor (basal and surface eat fow)
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Berechnete Temperaturkurven in 600 m Entfernung vom Injektionsbrunnen

unter Berticksichtigung unterschiedlicher Wérmetransportprozesse
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Berechnete Anderung der Wirmespeicherung (Anm: Der Warmeinhalt nimmt

wegen der Kaltwasserinjektion ab)

Ergebnisse des Testmodels

Die reine advektive Transportsimulation ohne Warmespeicherung
Uiberschétzt die Temperaturfahne

36 % der Eingebrachten Energiednderung wird durch den Austausch mit
der Gelandeoberflache kompensiert. Deshalb muss die ungesattigte Zone
mitbertcksichtigt werden.

Der Einfluss des geothermischen Warmestroms kann vernachlassigt
werden.

Der geothermische Warmestrom wird bendtigt, um den natlrlichen
geothermischen Tiefengradienten im Modell einzustellen

Die Warmeleitung flhrt zu einer zusatzlichen Diffusion hauptséchlich quer
zur Strémungsrichtung.

.

.

Testgebiet Bahlingen

« Stationare Kalibrierung der Grundwasserstréomung:
» Minimierung der Unterschiede zwischen gemessenen und berechneten
Grundwasserstanden
« Variation der Durchlassigkeiten und der Leakagekoeffizienten an den
Oberflachengewéssern
« 12 geothermische MaBnahmen im Untersuchungsgebiet
« 2 Testszenarios zum Warmetransport mit Warmeleitung:
« Vernachléssigung des Austausches mit der Atmosphére
« Berlicksichtigung des Austausches mit der Atmosphare

)
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Berechnete Temperaturverteilung unter Berticksichtigung von Advektion,
Dispersion und Wérmeleitung aber ohne Austausch mit der Atmosphére
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CROSS SECTION
Berechnete natiirliche Temperaturverteilung in einem vertikalen Ldngsschnitt
in Strémungsrichtung
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Berechnete Temperaturverteilung unter Berticksichtigung von Advektion,
Dispersion, Warmeleitung und Austausch mit der Atmosphdre

Ergebnisse Testgebiet Bahlingen

.

Die vertikale Anfangstemperaturverteilung wird durch den geothermischen
Warmestrom, den Austausch mit der Atmosphére und durch das nattirliche
Stromungsfeld bestimmt.

Die Temperaturfahnen werden stark Uberschétzt, falls der Austausch mit
der Atmosphare unberticksichtigt bleibt.

Einen Beeinflussung der verschiedenen geothermischen MaBnahmen ist
im ndrdlichen Teil des Untersuchungsgebietes zu befiirchten
Mdglichkeiten fiir eine zusatzliche geothermische Nutzung bestehen
oberstrom der existierenden Brunnen

Die nachhaltige geothermische Nutzung ohne eine gegenseitige
Beeinflussung auch unter Beriicksichtigung weiterer MaBnahmen kann mit
dem vorhandenen geohydraulischen Modell untersucht werden. Daraus
lasst sich ein geothermischer Managementplan entwickeln.
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