Geologische 3D-Modellierung als Schlissel fir die Bewirtschaftung des Untergrundes, Hannover, 20. Februar 2014

Welchen Nutzen haben

3D-Modelle fur die
Tiefengeothermie?
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Einleitung: Wozu 3D-Modelle fiir die Geothermie?

Planer, Investor,

Behorde

Unternehmer Versicherung

Beurteilung des Untergrundaufbaus und
der geologischen Entwicklung des Zielgebietes

Beurteilung der Auswirkungen des Eingriffs

Beeinflussung von Schutzgiitern/Schutzgebieten

Beeinflussung anderer Rohstoffe/Rechte

Beurteilung von Georisiken, Sicherheit

Beurteilung des Flindigkeitsrisikos, der Wirtschaftlichkeit
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ErschlieBungskonzepte der Geothermi

Einleitung
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Einleitung: Geforderte Projekte in Niedersachsen
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Derzeit geforderte Projekte:

1 x Mitteltiefe Erdwarmesonde
2 x Hydrothermales System
4 x EGS
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usgewadhlite Erlaubnisfelder zur Aufsuchung von Erdwérme
Machbarkeitsstudie in Arbeit, vom Land Niedersachsen finanziell unterstitzt
Machbarkeitsstudie fertig gestellt, ohne finanzielle Unterstiitzung durch das Land
eitere Projektstandorte

Machbarkeitsstudie in Arbeit, vom Land Niedersachsen finanziell unterstiitzt
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Erdwarmesonden
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Erdwarmesonden
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Erdwarmesonden
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Hydrothermale geothermische Systeme und EGS

Herausforderungen fiir
geologische 3D-Modelle:

e Struktureller Bau
(Horizonte, Storungsflachen)

* Tiefenlage und Machtigkeit
der Zielformation im Raum

 Raumliche Verteilung der
geothermisch relevanten
Parameter

Kaiserbachtal, Rheinland-Pfalz
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Hydrothermale geothermische Systeme und EGS

Beispiel Mittlerer Buntsandstein:
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Hydrothermale geothermische Systeme und EGS

Beispiel Rotliegend:

* Raumliche Verteilung
der geothermisch
relevanten Parameter

Daten von trocken-aolischen
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Hydrothermale geothermische Systeme und EGS

Beispiel Rotliegend:

 Raumliche Verteilung
der geothermisch
relevanten Parameter

Schema der moglichen
Beeinflussung bei
hydraulischen Kontakten
zwischen geochemisch
unterschiedlichen
Formationen im
Norddeutschen Becken
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Zechstein carbonates/evaporites:
highly saline, alkaline or acidic,
mostly reductive formation water

Sulfates, chlorides,
carbonate cements

HC related
carbonate dissolution
and -reprecipitation,
TSR

Carboniferous
coal measures:
low saline, acidic,
reductive formation water

? Dedolomitisation,
siderite, Cu-Fe-sulfides

Sulfates, chlorides,

carbonate cements,
illitisation (?)

Supply of sulfates,
carbonates, halite .

Rotliegend red beds:

saline to highly saline,

Supply of .
of organic acids, Co,, oil, CH, _ mostly alkaline,
feldspar leaching, oxidative formation water
illite, dickite

nach Gaupp (2002), aus Schoner et al. (2008)
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Hydrothermale geothermische Systeme und EGS

Beispiel Nutzung von Storungssystemen fiir Geothermie:

Molassebecken, Malm

Stoérung

Stérungsumield
Matrix
— 2
I | T |
2 2 3 =) 2 =) 2 2
- 8
Y ¥ |
3 ) 2 s 2 2 2 2
[mD]
| T BT AT B SRR ST R |
2 3 3 3 3 3 3 3
=] do b 4 & dn IS &
[m/s]
sehr schwach schwach . |stark
durchl&ssig durchlassig durchidssig durchlassig

nach DIN 18130

Schulz (ed., 2009) GeotlS Endbericht
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Norddeutsches Becken, Rotliegend

* Welche Orientierung?

* Wann war die Stérung aktiy,
Storungsmechanismus?

* Welche Formationen/Lithologien
werden gegeneinander versetzt?

e Grad der Deformation (Strain)?

e (Paldo-)Fluidfluss entlang der
Storung, Diagenese?
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Hydrothermale geothermische Systeme und EGS

Beispiel Nutzung von Storungssystemen fiir Geothermie:

Norddeutsches Becken, Rotliegend
Analyse von 3D seismischen Daten
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Tanner et al. (2005) DGMK Res Report

Kontaktverhaltnisse einer Sandstein/Tonsiltstein-Wechselfolge
an einer Storungsflache im Rotliegend, Gelb = Sandstein im
Hangendblock, Blau = Sandstein im Liegendblock
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Tanner et al. (2005)

DGMK Res Report, verandert
Magnitude des e, Strain-
Vektors entlang einer
Storungsflache im
Rotliegend
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Enhanced Geothermal Systems (EGS)

Beispiel Rotliegend-Vulkanite:

A\ L -2 1
of the Rotli d

o
Distributi

. sedimentary rocks

volcanic rocks
U vith  without

sedimentary cover

Northern Permian Basin

>

SN

" Flechtingen-RoBlau Block

Breitkreuz et al. (102E008)

Verbreitung des Rotliegend (oben) und

seismische Linien durch den Schneverdingen-
Graben (rechts oben) sowie knapp 6stlich des

Schneverdingen-Grabens (rechts unten)
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Zusammenfassung

* Geologische 3D-Modelle sind von groBem Nutzen fir die
Geothermie, sowohl im Bereich der oberflachennahen Geothermie
(Erdwarmesonden) als auch im Bereich der Tiefengeothermie.

* Geologische 3D-Modelle sind Planungswerkzeug:
Sie dienen der Beurteilung des Untergrundaufbaus hinsichtlich
einer geothermischen ErschlieBung und dem Verstandnis der
geologischen Entwicklung des Zielgebietes.

e Auf Grundlage geologischer 3D-Modelle kbnnen Auswirkungen,
mogliche Gefahrdungen und somit die Sicherheit von Geothermie-
projekten besser beurteilt werden.
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