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Unsicherheiten in der Geothermie geomecon

> Sensitivitatsanalysen ) o . .
Ersatzmodelle kédnnen die Simulationszeit

> Unsicherheitsanalysen signifikant beschleunigen.

Rechenintensiv
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Erstellung von Ersatzmodellen mit
physikbasierten Machine Learning
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4 Fault Plane

Trainingsdaten
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Non-intrusive reduced basis method (NI-RB)

Proper Orthogonal Decomposition (POD)
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Beispiel: T, = 163°C
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Beispiel: T, = 163°C
~
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Beispiel: T, = 163°C geormecon
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Beispiel: T, = 163°C geornecon
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Beispiel: T, = 163°C geornecon
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Beispiel: T, = 163°C
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Beispiel: T, = 163°C geornecon
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Beispiel: T, = 163°C — Vergleich geopmecon
.

Numerische
Losung

Ersatzmodell
Upp (1) = X1 Y 9,52) ()
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Die Entropieproduktion eignet sich zur

S geomecon
Charakterisierung hydrothermaler Systeme
Th =178.3 °C Th = 180.1 °C oC
- o
> Thermische Entropieproduktion o ©
[WK-1sTm-3]: ‘ g
A k2
S.é,e,n — F (VT)Z Xl
0

> Entropieproduktionszahl g—]:
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Physikalische Komplexitat: Multistabilitat
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Performance eines temperatur-

! geomecon
basierten Ersatzmodells

Th =178.3 °C

0
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Entropiebasierte Ersatzmodelle
liefern bessere Ergebnisse

Surrogate model of entropy generation
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Verbesserung durch geeignete Wahl der JeoHiEcon
Temperatur-Anfangsbedingung
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N, eignet sich als ZielgroBe fur stochastische
Analysen

Beispiel: Sensitivitatsanalyse

Numerische

1. Vorbereitungsschritt fir eine Modellierung

Modellkalibrierung 150 Trainingsdaten

2. Verbesserung des 20 Testdaten
Modellverstandnisses durch Ableitung
dominanter Prozesse.

Neuronales Netzwerk

Sensitivitatsanalyse 57 Jahre
(2 Mio Evaluierungen)

Summe 57 Jahre

1 numerischer Durchlauf = 15 Min
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Take-home messages geopfiecon

1. Stérungszonen kdnnen geothermische Potentiale aufweisen.

2. Ersatzmodelle lassen sich fur konvektive Systeme erstellen
(ggf. durch geeignete Anfangsbedingungen)

3. Die Entropieproduktionszahl Ng eignet sich flr die Charakterisierung
hydrothermaler Systeme und als ZielgroBBe flr einhergehende Analysen.

4. Entropiebasierte Ersatzmodelle konnen eine hohere Genauigkeit
erreichen als temperaturbasierte Ersatzmodelle.
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