Verhaltnisse |

unter BerUcksichtig,u
mikrometeorologischen‘
innerhalb und aulRerhal

Manfn‘ed Bayerl —
Seminar Unterirdisches Bauen in sl



., 1iefe Locher* — UtC

achsende Bevolkerung zu eng — es
erven gesucht

Iches Leben
ldeponierung

estorte wissenschaftliche
atigkeiten — z.B. Neutrinoforschung.

hrt uns Ins All, aber auch in das Innere der Erde.
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., Liefe Locher* —Realité
nat

ziplinaren Forschungsprojektes ist es,
Ackeln, um ,.tiefe Locher* fiir die
elfaltiger Weise nutzbar zu machen.
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n der Elementar-
Ik (CERN)
1dlagerung
mgewinnung

|ts- und Verkehrsbauten
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Ein Fall fur In

“1n 1threr gesamten Komplexitit
der integrativen, kontinuierlichen
ehrerer Disziplinen

* Stromungsmechanik
*Vermessung

* Mikrometeorologie

* Technik des Bohrens und
Magnetostatik Verschmelzens
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bteufungen in die Erde.

al zur Erdoberflache gebohrt werden —
unnel, die zwel Portale ins Freie

schrag In die Erde oder geradewegs auf den
<t zu, aber auch Abteufungen, die einer Kurve
nur ein Portal ins Freie.
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Wie sind ..tiefe

peschrieben sind sie geometrische
all:

em zylindrischen Loch*

glichkeiten...
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Problemkrels
Differentialgeometrie

— O

Gerade Linie schrag — Gerade Linie direkt Krumme Linien durch
nicht zum Erdmittelpunkt zum Erdmittelpunkt die Erdoberflache
gerichtet gerichtet

A A A

Sehne von A nachB
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Differentialgeometrischer Ansatz

och) z.B. Abstande zu messen,
angepasst die Zylindergeometrie, d.h.

Krimmungsradius — Krimmungstensor
ebung von Kurven und Oberflachen

Inem Koordinatensystem in ein anderes, z.B.
yordinaten zu Polarkoordinaten.
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Differentialgeometrische Losung

peschreibt exakt unser
)ch mit allen seinen geometrischen

schen Eigenschaften des zylinderformigen
ein physikalisches Simulationsmodell als
und Gebietsbedingungen ein.
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Krumme Wege dur
Bahnen im Schwerefe

nsere Eisenbahnen geradlinig, d.h.
en durch die Erdkugel fahren.

acht nicht genau in Richtung
t, zieht es einen Korper darin mit
I Kraft gegen die innere Schachtwand an.

hat im Inneren ein Kraftfeld, aufgebaut durch
1igelsymmetrischen harmonischen Oszillator®.
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Krumme Wege dur

rdmittelpunkt gerichtet und
tfernung von demselben.

werefeld hat keine homogene
ung — diese gilt nur fir kleine Raumbereiche
ser ,,LLoch®.

Loch* kann nur in der Erdkruste gebohrt werden
30 km bis 40 km tief = Mohorovicic‘sche
uitat - 1909
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Dynamik im Erdinneren

I

\
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Wl
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Busse und Carrigan, 1974, Convection induced by centrifugal buoyancy, J. of Fluid Mechanics, Vol. 62



Inneres und aufd

,,magnetische Feld* ist abhéingigw
ihres-Zyklus der Sonne (Protuberanzen)

Igkeitsverteilung der Oberflache im Loch

Dr. Manfred Bayerl - bftu-bo@dr-bayerl.com

H. Lihr und V. Haak, Das Magnetfeld der Erde, Physikalisch



Aero- und Thermod

ermodynamik des ,,tiefen Loches
matischen Bedingungen flr spatere

Energiegewinnung und bestmoglichen

I nattirlichen energetischen Ressourcen im
h‘c

>fe Loch™ hat seine eigenen aero- und
ynamischen Verhaltnisse.

Dr. Manfred Bayerl - bftu-bo@dr-bayerl.com




Aero- und Thermod
Simulation als multiakti

=

nvoll

Ur die Beschreibung verschiedener
Phanomene

ose und die Nachweise der Realitat ohne
elle VVersuche

chftihrung von Optimierungsaufgaben
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Aero- und Thermc

Ikalischen Problems
lon (1-, 2- oder 3-dimensional)
eometrie (Zylinder, Kugel-, kartesische
oder Mischsysteme)

Materialparameter
Rand- und Gebietsbedingungen
g — Wahl des problemangepasst optimalen
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Aero- und Thermod

ysmannigfaltigkeit
rgebnisse

s physikalischen Modelldesigns
r Anfangs- und Randparameter
es Eingangsbereichs

der Fragestellungen und Szenarien
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eteorologie.

celt der Luft nach unten
und Ist nur mehr schwach
sibel.

bftu-bo@dr-bayerl.com

edi itabhanaiq ®-
edingen zeitabhangig -
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Transportg

‘Statistische Mechanik {Statistische Physik}
; i
Systemeim Gleichgewicht Systeme nicht im Gleichgewicht
{Thermodynamik)
3 IL ;
Systeme nahe dem Gleichgewicht
- ~
; I ) I .
Verdiunnte Gase nahe dem Festkorper nahe dem Gleichgewicht
Gleichgewicht (kinetische Theorie)
\ . s
| Il
/Anna'a'herung an das Gleichgewicht \ / Annaherung an das Gleichgewicht \
fuhrt zu Transport von Masse,
Impuls, Energie etc Transporttheorie
(Transportprozesse)
Transporttheorie

N >
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Ausbreitung in die
Atmosphére

hgewicht
reie Atmosphére.
Standort (Nord-

der Mikrometeorologie des

Tiefes
Loch
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Auftrieb im ,,tiefen Loch*
ein Modell

Auftrieb heilRer Gase rsatzmodell
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Nutzen der Auftriebsstron

T=Tw2=con.'st;

Auftriebsschicht

P,» Py, Konvektionsschicht RcRe

Ubergangsschicht (v,, a)

(v, a) Warmeleitungsschicht

T=T,,,=const.

Comsol 2010
4-Schichtmodell und Transportmechanismenin

turbulenter Naturkonvektion
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r0- und Thermodynamik eines ,.tiefen
Irbinen und Generatoren kénnen betrieben

sport — Abwarme aus dem Inneren als
2 flr umgebendes Gebiet

rung des Innenraumes ftir menschliches Leben
ten im tiefen Loch.
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Erforderliche Bedingunc
Leben und Arbe

ometeorologische Parameter

| Luftdichte

Temperaturen 20°C bis 30 °C

Relative Feuchten 50 % bis 60 %

etrischer Druck 1000 hPa bis 1013,25 hPa
Windstarke und Windrichtung

eit und maximale Bbenstérke (Scherwinde von oben)
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Ein breites Aufgabenfeld fur die

physikalische Simulation
Beispiel Lagerung hochradioaktivensAnie

outlet
boundaries

~inlet
boundaries

}fractures

=t
5

bentonite/' 9 5
canister
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aste, VTT, ESPOO, Finland , KTH/SKB Stockholm — Sweden — In: Comsol News



Ein breites Aufgabenfeld ftr die
physikalische Simulation

2,000 years
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Waste, VTT, ESPOOQ, Finland , KTH/SKB Stockholm — Sweden — In: Comsol Ne



Fragen an das a¢
thermodynair

/erden mehrere Falle betrachtet:;

ne Nutzung, ohne Risiko, ohne Mehrwertnutzen
e bestimmte Nutzungsart (z.B. Lagerung von radioaktiven
einem bestimmten Risiko (Risiko wird durch die Nutzung in das

Is Lieferant von Wiarme und Energie

it bestimmter Nutzungsart, bestimmtem Risiko und bestimmtem
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Interdisziplinare, intec
Zusarr

e )
b 7

Mathematik
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