M/\GS?2

Mikroseismische Aktivitat Geothermischer Systeme —
Vom Einzelsystem zur grof3raumigen Nutzung

Forderung: R | e Pt J FKZ 0325662A-G

und Energie

rojekttréger Julich
Forschungszentrum Jilich

Laufzeit: 10/2013 — 09/2016
(MAGS1: 2010 — 2013)
Koordination: BGR

R Bundesanstalt flr
M G S 2 Geowissenschaften

v cyr.ammmm. und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Projektpartner

B G n Freie Universitat
N &£ '

Rheinland} Mfalz /

LANDESAMT FUR GEOLOGIE F& E_Ve rtrag

w= | U Clausthal
e

Energie-Forschungszentrum
Niedersachsen

LUDWIG-

MAXIMILIANS-

UNIVERSITAT

MONCHEN

MEAD
o &
o X
i TECHNISCHE

%BESTECE ok

best technology for nature

F&E-W M

B n Bundesanstalt flr
M G S 2 Geowissenschaften

v yrammmm. und Rohstoffe

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

GEOZENTRUM HANNOVER



Kristallin

Aue-Schlema *
&

WISMUT

52°

Oberrheingraben

Landau
) 4

geothermische energie

Insheim
PFALZWERKE

48"

(Quellen: Schulz et al.,
BGR-Erdbebenkatalog)

-I\M\GSZ

r
.

50°

Molasse

Bernried

BERNRIED ||
ERDWARME

z Unterhaching

ﬁ GEOTHERMIE

UNTERHACHING
GmbH & Co KG

\

Taufklrchen
excorka

(? Erdwarme Gru nwald

Grunwald

50°

Kirchstockach,
Durrnhaar

/&

Stddeutsche
Geothermie-Projekte
Gasellschaft

|EQDP Pullach
n Bundesanstalt flr
BG Geowissenschaften

v yrammmm. und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Mikroseismische Aktivitat Geothermischer Systeme
—Vom Einzelsystem zur grof3raumigen Nutzung

A) Monitoringkonzepte fur Geothermiefelder
B) Fluidinduzierte Seismizitat in Geothermiefeldern
C) Seismizitatsabschatzung vor dem Bohren

R Bundesanstalt flr
M G S 2 Geowissenschaften

e und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Themenfeld A

A) Monitoringkonzepte fur Geothermiefelder

Leitfaden seismisches Monitoring Geothermiefelder
Programmpaket zur Seismogrammauswertung
Visualisierung

Erschitterungskarten

B) Fluidinduzierte Seismizitat in Geothermiefeldern
C) Seismizitatsabschatzung vor dem Bohren
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Leitfaden zum seismischen Monitoring in
komplexen Geothermiefeldern: Sudl. Minchen

— Gemeinsames Netz &

— Netzwerkoptimierung

_ Datenaustausch und | -
Zugriffsrechte

— Informationskette

Fachbehdrden

v Oberflachenstationen (MAGS 2)
v Oberflachenstationen (andere) :
V flache Bohrlochstation (geplant)
@® Mikrobeben Unterhaching EP2, LMU Minchen
O Landepunkte der Dubletten/Tripletten

W Bereich der Netzwerkoptimierung, ca. 8 km Umkreis um die Landepunkte
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Monitoring in Landau/lInsheim
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— Detektion

— Lokalisierung

— Magnitude

— Herdmechanismen
— Herdradius

— Spannungsabfall

— Minimum-1D-Modell

/\GS 2

Quelle: RUB/CAU/BESTEC

Seismogrammauswertung
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Presenter
Presentation Notes
gelb – Lizenzrechtliches
orange - das kann die GUI alles 
grün - Programmentwicklung/Dokumentation
rot - das kann das PyLoT alles


Visualisierung

— Langfristige Sicherung der Ergebnisse
— Ort der Ereignisse mit geologischen Strukturen verschneiden

EP1,
LBG-RP
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Erschitterungskarten
Flachenhafte Auswertung

der PGVs (Echtzeit)
Berucksichtigung von

Unsicherheiten

Standortverstarkungen
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— deterministische Gefahrdungsanalyse: Erschutterungsszenario fir M

Erschitterungskarten, deterministische
Gefahrdungsanalyse

— Wellenfeldsimulation fiir ein Ereignis mit gegebene Magnitude zur
Beschreibung der Erschitterungswirkung an der Erdoberflache

Input

Geschwindigkeitsmodell
seismische Dampfung
Abstrahlcharakteristik
Eigenschaften des oberflachen-

nahen Untergrunds (Mikrozonierung) o}

EP 2, LMU Munchen
EP 1, EP4, BGR
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Quelle: LMU
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Erschutterungskarten, deterministische
Gefahrdungsanalyse

EP 2, LMU Minchen
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Themenfelder und Arbeitsziele

A) Monitoringkonzepte fur Geothermiefelder

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 flr Ereignisse mit gegebener Magnitude/
PGV/Intensitat

— Beriicksichtigen von lokalen Verstarkungseffekten (Mikrozonierung)
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Entfernung

,Standorteffekt’

Seismische Quelle:

e EP4, BGR und LBG-RP
Herdmechanismus
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Feldmessungen um Unterhaching Ubersicht
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Feldmessungen um Unterhaching

Ergebnisse
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Erfassung von Veranderungen der
seismischen Gefahrdung
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Methoden zur Reduktion der seismischen Gefahrdung

Beobachtete fluid-
induzierte Seismizitat

|

Modellierungen von

Spannungsanderungen

l

Seismizitatshestimmende

Generierung synthetischer

Ereignis-Daten

N /\GS2m

Quelle: FU Berlin
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Laboruntersuchungen L, | Betriebsparameter und
Untergrundparameter
Geologische ‘ ]
Informationen
\/

Konzeptionelles
Synthetisches
Seismizitdtsmodell

Statistische Eigenschaften
der Ereignisse

Magnitudenstatistik in
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Mikrozonierung /
Seismische Gefahrdung
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Methoden zur Reduktion der seismischen Gefahrdung

Modellierung von Spannungsanderungen

N /\GS 2

—

Poroelastische
Modellierung fur 1
Dublette (2 Bohrungen),
10 Jahre Produktion:

Porendruck
Hauptspannungen

|

Berechnung der
Anderungen von
Coulomb Failure Stress

|

Basis fur synthetische
Ereignis-Kataloge
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Methoden zur Reduktion der seismischen Gefahrdung

Modellierung von Spannungsanderungen | —  SYNthetische Ereignisse

basierend auf
poroelastischen
Spannungsanderungen
als Folge des
Produktionsbetriebes

Vergleich mit beobachteter
Seismizitat in Unterhaching
nach dem Entklustern des
Kataloges

Deutliche Verbesserung
zwischen Beobachtung und
Simulation



Themenfelder und Arbeitsziele

A) Monitoringkonzepte flur Geothermiefelder
B) Fluidinduzierte Seismizitat in Geothermiefeldern

C) Seismizitatsabschatzung vor dem Bohren
— Slip Tendency
— Methoden zur Abschatzung der Seismizitat vor Bohrbeginn
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THM-gekoppelte Simulationen
Geothermiefeld Unterhaching und Kirchstockach

Simulationsszenario gleichzeitiger Betrieb von zwei Geothermieanlagen
Produktions- bzw. Re-Injektionsrate: 120 I/s x 10a (Re-
Injektionstemperatur: 60 2C)

= Keine gegenseitigen Beeinflussungen aller ZustandsgroRen (hier: nur
Temperatur)

Nur Unterhaching Unterhaching und Kirchstockach
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THM-gekoppelte Simulationen Geothermie Unterhaching

Slip tendency der Storungen (1-9) im Laufe der Produktionsphase bis zu 10 Jahren

—
=

UngleichmaRige Spannungsreduzierung im Reservoir: max. 23 MPa nach 10a Produktion
Entwicklung der slip tendency der, wegen der geringsten Entfernung zur Re-Injektions-
bohrung, risikoreichsten Stérung 9 (0,12 - 0,68 - 0,51, ohne Versagen jedoch ohne
Beriicksichtigung sprunghafter Betriebsdatenanderungen)

Maximale slip tendency (0,68) tritt bei Storung 9 im zweiten Betriebsjahr auf.

Danach nimmt die Gefahrdung wieder ab.
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Zusammenfassung

IVI ﬁ GSZ Mikroseismische Aktivitat Geothermischer Systeme

— Vom Einzelsystem zur grof3raumigen Nutzung

Themenfelder

A - Monitoringkonzepte fir 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 ftr

Forderkennzeichen: 0325662A-G Pt.’ %

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie
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