


Anwendungsbeispiel
Der Simulator wurde für ein
Reservoir im Barnett Shale ent-
wickelt und an zwei Bohr-
löchern eingesetzt. Für das er-
ste Bohrloch waren neben ge-
ologischen Bohrlochaufnah-
men auch Messungen aus
Kernproben der gashaltigen
Gesteinsschichten sowie an-
grenzender Gesteinsschichten
vorhanden. Zur Kalibrierung
waren Messprotokolle der hy-
draulischen Stimulierung und
seismische Messungen der Ris-
sausbreitung vorhanden. Das
Lagerstättenmodell wurde mit
7 Schichten geklüfteten Fels
modelliert, wobei jede Schicht bis zu 4
Trennflächenscharen aufwies. Die hydrau-
lische Stimulierung wurde in 5 Abschnit-
ten im horizontalen Teil des Bohrloches mit
insgesamt 100 bis 200 Minuten Dauer
durchgeführt.  Die zahlreichen felsmecha-
nischen Eingangswerte wurden aus allen
verfügbaren Daten sowie aus Erfahrungs-
werten abgeschätzt. Das resultierende pa-
rametrische Berechnungsmodell enthielt
insgesamt 200 Parameter aus der felsme-
chanischen Charakterisierung, der Geo-
metrie und des hydraulischen Designs. Die
Modellvalidierung erfolgte in zwei Schrit-
ten. Zuerst wurden wichtige Parameter der
Modellierung (Netzdichte, Zeitschrittwei-
te) sowie der Kopplung zwischen hydrau-
lischer und mechanischer Berechnung, wie
die maximal mögliche Gebirgsdurchlässig-
keit oder die Energiedissipation an der Riss-
front eingestellt.  

Danach wurden alle felsmechanischen
Kennwerte, die in situ Druckverhältnisse
und das hydraulischen Design bezüglich
Ihrer Sensitivität zur Rissbildung untersucht,
die wichtigen Zusammenhänge wurden va-
lidiert sowie der Simulator letztendlich mit
den Messungen der Rissausbreitung kali-
briert. Ausgehend vom stimulierten Fels-
volumen wurde die Gasproduktion am
kalibrierten Bohrloch und für ein weiteres
Bohrloch wo keine Messungen der Riss-
ausbreitung zur Verfügung standen ermit-
telt. Die vorhergesagte Gasproduktion bei-
der Bohrlöcher zeigte eine sehr gute Über-
einstimmung mit der tatsächlichen Produk-
tion und war überraschenderweise we-
sentlich besser als die geschätzte Gaspro-

duktion aus den Ergebnissen der seismi-
schen Messungen.

Als letzter Schritt wurde das Optimie-
rungspotential untersucht. Durch Opti-
mierung der Parameter des Bohrlochs und
des hydraulischen Design konnte gezeigt
werden, dass eine Erhöhung des stimu-
lierten Volumen und damit der Gaspro-
duktion von 25% möglich ist.

Weitere Anwendungsgebiete
Das Verfahren der hydraulischen Rissbil-
dung wird neben der Stimulierung von Gas-

und Öllagerstätten auch zur Er-
höhung der Durchlässigkeit
von Gebirgsschichten für Erd-
wärmeprojekte verwendet. Im
Gegensatz zur Optimierung der
Rissbildung können mit dem
Simulator auch Aufgabenstel-
lungen der Minimierung der
Rissbildung wie zum Beispiel
bei der Einlagerung von Gas
oder radioaktivem Müll bear-
beitet werden. Das wesentliche
physikalische Phänomen der
Rissbildung infolge der Ände-
rung der insitu Spannungsver-
hältnisse durch Änderungen
von Porenwasserdrücken oder
thermischer bzw. mechanischer

Lasten ist in allen Anwendungsfällen ähn-
lich und kann mit den ANSYS Simula-
tionsmöglichkeiten und der Kopplung mit
multiPlas in effizienter Art und Weise be-
rechnet werden. <<
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Stimulierter Felskörper nach 193 Minuten hydraulischer Rissbildung (blau Berechnung, rot seismische Messung)

Analyseflussdiagramm des Simulator für hydraulische Rissbildung


