M/\GS?2

Mikroseismische Aktivitat Geothermischer Systeme —
Vom Einzelsystem zur grof3raumigen Nutzung

Forderung: 4R | iivemnee™" Pt J FKZ 0325662A-G

und Energie

rojekttréger Julich
Forschungszentrum Jilich

Laufzeit: 10/2013 — 09/2016

Koordination: BGR (Wegler)

B R Bundesanstalt fur
M G S 2 Geowissenschaften

v cyr.ammmm. und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Projektpartner

B G n Freie Universitd
FoioN

Rheinlandfalz A&E-Vertrag

meDogEssggAZuR GEOLOGIE TU Clau Sth al
e

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

LUDWIG-

MAXIMILIANS-

UNIVERSITAT

MONCHEN

O

ty TECHNISCHE .

ﬁ]ﬁsaswc& B €>T<$o

best technology for nature

F&E-W M

B Bundesanstalt fur
M G S 2 Geowissenschaften
. und Rohstoffe

B A

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

GEOZENTRUM HANNOVER



Mikroseismische Aktivitat Geothermischer Systeme
—Vom Einzelsystem zur grof3raumigen Nutzung

A) Monitoringkonzepte fur Geothermiefelder,
Offentlichkeitsarbeit

B) Fluidinduzierte Seismizitat in Geothermiefeldern

C) Seismizitatsabschatzung vor dem Bohren
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Themenfeld A

A) Monitoringkonzepte, Offentlichkeitsarbeit
— Leitfaden seismisches Monitoring Geothermiefelder
—  Erschtterungskarten
— Erschitterungsszenarien, deterministische Gefahrdungsanalyse
— Programmpaket zur Seismogrammauswertung
— Visualisierung

B) Fluidinduzierte Seismizitat in Geothermiefeldern
C) Seismizitatsabschatzung vor dem Bohren
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Leitfaden zum seismischen Monitoring in
komplexen Geothermiefeldern
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Leitfaden zum seismischen Monitoring in
komplexen Geothermiefeldern
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Erschitterungsszenarien, deterministische
Gefahrdungsanalyse

— Wellenfeldsimulation flr ein Ereignis mit gegebene Magnitude zur
Beschreibung der Erschitterungswirkung an der Erdoberflache
— deterministische Gefahrdungsanalyse: Erschutterungsszenario fur M.,

Input

— Geschwindigkeitsmodell

— seismische Dampfung

— Abstrahlcharakteristik

— Eigenschaften des oberflachen- ‘. SEG Salt Dome Model
nahen Untergrunds (Mikrozonierung) «aser etal, 2010. wavefield modeling in exploration seismology

using disconitunuous Galerkin finite-element method on HPC infra-
structre. The Leading Edge, Jan. 2010
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Programmpaket zur Seismogrammauswertung

Seismische Daten (offline)

PyLoT, autoPILOT und VELST

— Weiterentwicklung fur
komplexe Geothermiefelder

— Verknupfung der Programme M

Automatische Charakterisierung seismischer
Ereignisse: — Herdmechanismen 2000
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- -
ﬁ h e
- RM\G S 2 1 B O 1000 2000 3000 4000 5000

Avl Easting [m]
Quelle: RUB/CAU/BESTEC GEOZENTRUM HANNOVER



Visualisierung

— Bereitstellung geologischer
Informationen
— strukturgeologische Interpretation
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Themenfelder und Arbeitsziele

A) Monitoringkonzepte, Offentlichkeitsarbeit

B) Fluidinduzierte Seismizitat in Geothermiefeldern
— Probabilistische Gefahrdungsanalyse
— Erfassung von Veranderung der seismischen Gefahrdung
— Methoden zur Reduktion der seismischen Gefahrdung

C) Seismizitatsabschatzung vor dem Bohren
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Probabilistische Gefahrdungsanalyse

— Auftretenswahrscheinlichkeit fur Ereignisse mit gegebener Magnitude/
PGV/Intensitat

— Berucksichtigen von lokalen Verstarkungseffekten (Mikrozonierung)
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Probabilistische Gefahrdungsanalyse

EP4: AP1 — Mikrozonierung Mikrotremor-Messanlage - Tests

10 Lennartz LE-3D 5s Seismometer

10 Omnirecs Cube Datenlogger
Entwicklung der Transport-Box fiir Datenlogger + mobile Stromversorgung
zusammen mit Omnirecs
Aufristung mit WLAN-Datenubertragung in Entwicklung

=> Ubergabe der 10 Stationen Anfang Juli 2014
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Probabilistische Gefahrdungsanalyse

EP4: AP1 — Mikrozonierung Mikrotremor-Messanlage - Tests
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Erfassung von Veranderungen der seismischen

— Induzierte Seismizitat zeitlich nicht konstant
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— Bestimmung der seismischen Gefahrdung anhand der
aktuellen Seismizitatsparameter: Variationen der
Magnituden-Haufigkeits-Kurve und der Lokalisierungen

— Integration in Ampelsysteme
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Methoden zur Reduktion der seismischen

Gefahrdung

Beobachtete fluid-
induzierte Seismizitat
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Methoden zur Reduktion der seismischen Gefahrdung

Statistische Eigenschaften —_— Analyse der Ereignisse
iIn Unterhaching
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Themenfelder und Arbeitsziele

A) Monitoringkonzepte, Offentlichkeitsarbeit
B) Fluidinduzierte Seismizitat in Geothermiefeldern

C) Seismizitatsabschatzung vor dem Bohren
— Slip Tendency
— Methoden zur Abschéatzung der Seismizitat vor Bohrbeginn
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Slip Tendency

Orientierung der Klufte zum Spannungsfeld
Vorzugsrichtung bezuglich seismischer Aktivierbarkeit
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Methoden zur Abschatzung der Seismizitat vor
Bohrbeginn

standortbezogenes Prozessverstandnis
(MAGS1, eigene Labordaten bzgl. Gesteinscharakteristika)

¥

. Absché .
Erdbebenstatistik bsc _atz_‘”_“?_ der Slip Tendency
(natlrliche + synthetische) Seismizitat Analyse

vor Bohrbeginn

L)

numerische Analysen:
zeitliche Entwicklung v. Spannungen, Gutenberg-Richter & aktivem Volumen

(Parameterstudien + Sensitivitatsanalysen fir Untergrundparameter in Abhangigkeit
definierter Stimulations- und Betriebsszenarien)
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Zusammenfassung

IVI ﬁ GSZ Mikroseismische Aktivitat Geothermischer Systeme

— Vom Einzelsystem zur grof3raumigen Nutzung

Themenfelder

A - Monitoringkonzepte flr komplexe Geothermiefelder

B - Fluidinduzierter Seismizitat in komplexen Geothermiefeldern
C - Ubertragbarkeit auf neu zu erschlieRende Standorte

Das Verbundprojekt MAGS2 - Mikroseismischen Aktivitdt geothermischer Systeme - Vom
Einzelsystem zur grofiraumigen Nutzung wird finanziert durch das Bundesministerium flr
Wirtschaft und Energie nach einem Beschluss des Deutschen Bundestages und betreut vom
Projekttrager Jilich.

Projekttrager flr

Forderkennzeichen: 0325662A-G Pt.’ %

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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