MAGS-Einzelprojekt 3: Echtzeitauswertung
induzierter Erdbeben und Gefahrdungs-
abschatzung bei hydraulischen Stimulationen
geothermischer Reservoire
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« Uberwachung der
hydraulischen Stimulation
an der GeneSys-Bohrung

- Detektionsvermogen
des seismologischen
Stationsnetzes

* Verbesserung des
Echtzeitmonitorings
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GeneSys-Projekt, Hannover

* Projekt
—> Einbohrlochkonzept
- Zielformation Mittlerer

Buntsandstein (Dethfurt) in
3700 m Tiefe

- Temperatur: 160°C

« massiver Wasserfrac Mai 2011

20.000 m?3 Frischwasser injiziert
angestrebte ReservoirgroRe 0.5 km?

Stimulation:
5 Tage, taglich 06:00 — 22:00 Uhr

Fliel3raten bis zu 90 |/s
Bohrlochkopfdruck bis 470 bar
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Stationsnetz GeneSys

Echtzeit-Stationen (permanent)
» 4 Bohrlochgeophone, 4.5 Hz, 100 m

» 2 zentrale Bohrlochstationen, 180 & 100 m

* 1 zentrale Breitbandstation, STS-2
» 4 Oberflachenstationen, LE-3Dlite, 1Hz

Offline-Stationen (temporar)
- 8 LE-3Dlite, 1Hz

kontinuierliche Uberwachung
der Seismizitat

- keine Seismizitat beobachtet

mM/\GSH

A Mobilstationen mit lokaler Datenaufzeichnung M/AGS
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Reaktionsschema GeneSys

Reaktionsschema

GeneSys

ground velocity [nm/s]
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DIN 4150-3: Amplituden fur
gewerblich genutzte Bauten,
Industriebauten,

Wohngebaude,
erschitterungsempfindliche Bauten.

Anhaltswerte DIN

Durchschnittliche Rauschamplituden: M

HAN2 (Tagzeit) wert
HAN2 (Nachtzeit) esswerte
HANS (Tagzeit)

HAN8 (Nachtzeit)
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Reaktionsschema GeneSys

Seismisches Ereignis
mit PGV > 0,01 mm/s

1 . . . . .
1 Kein seismisches Ereignis
i mit PGV > 0,01 mm/s

| innerhalb der letzten 48 h

GELB = AUFMERKSAMKEIT

24/7 Seismologe in
Bereitschaft

Information an
Pumpeningenieur

Stimulation wie geplant
fortfUhren

Seismisches Ereignis |
mit PGV > 1 mm/s :
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Reaktionsschema GeneSys

GROUN = OK

E:> Seismisches Ereignis
E 24/7 Seismologe in mit PGV > 0,01 mm/s

Bereitschaft

. Stimulation wie geplant J_L
fortflihren e
GELB = AUFMERKSAMKEIT
|- --T-T-T==== = ====== A
\ Seismisches Ereignis |
4% . 24/7 Seismologe in :L _T'_t_P_G_\i f_1_ri1r_nfs_ L j
|_| Bereitschaft

| Kein seismisches Ereignis ! Information an
I mit PGV > 0,01 mm/s :< | Pumpeningenieur
i innerhalb der letzten 48 h

Stimulation wie geplant
fortfUhren

- Es wurde an der Oberflache keine Seismizitat registriert!
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Detektionsvermogen GeneSys

synthetische Berechnungen
— Reflectivity

— Geschwindigkeitsmodell
aus SonicLog-Messung

— Dampfung Qp=100,
kritischer Parameter
— Explosionsquelle

— Quellstarke variiert:
-1.0<M,=<0.5
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Detektionsvermogen GeneSys
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Kriterien fur sichere Detektion eines Ereignisses

— SNR >3

— Ereignis an mindestens 4 Stationen detektiert

- Detektionsschwelle Mc = -0.5

mM/\GS I

Mw=0.0

6000

4000 A A

2000+

0 O
A

-2000 A

-4000

-6000 . . . .

-6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000
X (m)

Bundesanstalt flr
Geowissenschaften

M gyammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER

0
o

IS & &
(6]
X) (mm/s)

A
o

-5

Iog(Ama



Beispiel fur Detektionen GeneSys
« Bombensprengung, M, =0.5

power spectral density 10*log [(ma’s)2 fHz]
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Zusammenfassung

« Uberwachung der Stimulation GeneSys
— Reaktionsschema auf Basis von Schwingungsamplituden der DIN 4150

* Detektionsvermogen GeneSys + Monitoring

— Vergleich synthetischer Wellenformen mit gemessener Bodenunruhe
— Detektionsschwelle abgeschatzt zu M,,=-0.5
— Unsicherheiten bzgl. Dampfung

- Es wurden keine Ereignisse mit M, 2 0 induziert!

- Beispiel fur erfolgreiche Stimulation ohne spirbare Seismizitat im
Norddeutschen Becken

 Ausblick:

— Implementation der Gefahrdungsabschatzung (Kooperation mit EP5, FU Berlin)
— Feldexperiment I| zum Test des Echtzeitsystems

* mogliche Beobachtung innerhalb des Projektzeitraums:
Standort Insheim gemeinsam mit EP2 (KIT) und geo x GmbH

F B Bundesanstalt flr
7 Geowissenschaften
' M gy_ammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER



Vielen Dank!
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