Hydrothermale Reservoire im Oberrheingraben

Ingrid Stober

Baden-Wiirttemberg
REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



Eigenschaften geothermischer Nutzhorizonte
Im Oberrheingraben

1. Motivation

2. Geologisches Modell - Seismik - Schnitte
Tektonik, Machtigkeiten

3. Durchlassigkeiten - Hydraulische Tests
Produktivitatsindex, PoroPermDaten

4. Chemismus der Tiefenwasser
Sattigung, Genese

5. Fazit



1. Motivation

Abschatzung des Findigkeitsrisikos bereits im Vorfe Id
— Temperatur, Durchlassigkeit, Aquifermachtigkeit, Hy drochemie

Lebensdauer der geothermischen Anlage
— Betrieb der Anlage (Forderrate, Warmeentzug), Absta  nd der Bohrungen,...

Bergrechtliches Bewilligungsfeld
— hydraulischer und thermischer Einflussbereich der A nlage

Geowissenschaftliche Informationen tGber den Untergr und sind bereits in der
Planungsphase erforderlich,
detaillierte Kenntnisse in der Bau- und Betriebsphas e:

Informationen zur Durchlassigkeit, Temperatur, Wass  erchemie, Gasgehalte,
Tektonische Verhaltnisse, Aquifermachtigkeit, Speic herfahigkeit,
Warmeleitfahigkeit, ...

Stromungs- und Transportmodelle, analytische Berechn ungen



2. Geologie

Hydrothermale Ressourcen fir Warme und Strom
im Oberrheingraben

Thermale Grundwasserleiter:

Oberer Muschelkalk
Buntsandstein
Hauptrogenstein im Suden
Tertiare Sande im Norden

Oberrheingraben
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eologische Schnitte durch den Oberrheingraben
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Geologische Schnitte durch den Oberrheingraben

L2
L1 h
NW v SE WNW ESE
500 500 {
Baden-Badeh 2 SB Offenburg 1015 SB Offeriburg 1016 Offenburg & B3 Offenburg Ranfmers- /r_‘
(projiziert (projiziert)  (projiziert) (projiziert) Br 1115 weer (projizieft) e
0mNN — T —f 0 mNN it Eaid : " : " [
~==i] P—— / ———%
== - — + o+
[ / = C B o £ |+
—~— | L~ - - 1 2 +
-500 = - -500 = _,—’ —
/ === - + i
T~ / / i \ i
-1000 ‘ \ = -1000 Gl
i o
/ - —] e e Al
- = \ 4 0+ 4 o+ o+ |+ + o+
1500 [ / // - & & & & & + i
e e - -~ 1800 \-\\ o + * * * e
e e 2e e I O I I S I S
Y 7 o :‘:‘~\__ S S T T SR S S
2000 s (e \\ = I S I I S S (S I (O S I I S
7 o 22000 — 7 F_H F F F F F FF F F ¥ F ¥ |F ¥ |F
[[E=2Sn o St Qorungsgone L | £ &+ |+ o+ |+ o+ |+ + |+ [+ o+ o+ o+ o+ o+
ShEeL IEPas st O S S T | S S S o S
o 1= UL 0 LA S (I S N I S S S (N S S I S ) [ S S L N i I S ) I S = (N S
e i L ¥ ¥ + + F + + R e S S S E o S
o (RO vl 2 & + I e O I S S (N S (S I S I S B I
+ 4 & b 4 s b H o+ 4+ 4+ o+ 4 T | S S S o S
23000 e el [ e e e e 000 |8 L I T I S o O o o O -
4 3 4 + 4 4+ + L i f H O+ H O+ + 4 + + ¥ B+ o+ o+ F | [F
e RS + + R I e I N S S (N S (S I S N S I S I
Al R + Ho+ K O+ H F 4+ o+ F R O N S S C N S
e / el gl g g 0 16 L S I S S (S A S S S S O S (N 0 I S 0 L T S S - S -
ol i + H + H + +H + 4 + + + + F + F + * + [+ |+ + [+ + |+
f e e e e e [ e I I S I S [ e I B e N [ I L S I S T B S BN S
o R o O+ O+ H O+ H F H O+ H A F o+ F I O S S C U S
4000 e |EPE (SR BN PO L S S S S I S S IS T NS T T NS I N S S
. e e L + b + 4+ + H O+ H O+ H O+ 4 F A+ o+ + F O+ F o+ o+ o+ o+ o+ [+ o+ |+ + |+
e e e wllle ol o wl e & I I S I S [ e I B e N [ I L S I S T B S BN S
PO I T T + b O+ O+ H O+ H F H O+ H A F o+ F I O S S C U S
4500 e e e e o | S Y W T S ST IS S T S T T B
P T T + b + 4+ O+ H O+ H F H O+ 4 A+ o+ F I e e o
e e e wllle 2l o ol & & I I S I S [ e I B e N [ I L S I S T B S BN S
P T T b +FoOoH O+ H F H F H O+ H o H o F I R  C F R S S
5000 ¥ .sopo [ EE T I S T EE T
PR T T Pk +FoOoH O+ H F H F H O+ H o H o F T
v w2l w2l 2le &2l w2le =2lle 2l & E I I e I I L I S B S B S
o4 o+ H o2 4 o+ 4 £ 4 & 4 £ 1 & o +FoOoH O+ H F H F H O+ H o H o F I R  C F R S S
R T e e e e . Tt (/I PV TS T TS T I ) I S (T IR I (IR N TN W NI N T N W T N N | W S =
oo+ o+ o+ o+ H o+ H o+ o+ o+ 4+ ﬁiﬂfﬁgﬁﬁfﬁﬁfi L I (. GARNE A S R E;gﬂs\:f‘ﬁ&ﬂ;tgﬁﬁ
Gt | b B B B G | Pr— I I e I S S (N S [ I I Soaogecher Qusscht®
R R . I N e e e e e [ (G e e 2
-6000 T 6000 i i i i i i i i i i i i i i 5 5 5 + = B Geett: “”"“””5"’”‘"‘2"“"" Jodocy | Dato: 022008
20000 4pe0 e F60m B0 4000 m 6000 m 8000 m 10000 m 12000 m 14000 m

Baden-Baden Offenburg



3. Hydraulische und
hydrochemische Daten im
Oberrheingraben

Bohrteufen Gber 500 m,
Daten aus nicht stimulierten  Bohrungen

Durchlassigkeit (T/H) aus hydraul. Tests
Produktivitatsindex (PIl),  Forderrate / Druckabsenk.
Hydrochemische Analysen

Hydraulische Tests in Erddl-/Erdgasbohrungen und in
Thermalwasserbohrungen sind sehr unterschiedlich

Testdauer Teststrecke  Aufzeichnung

Bohrungen der Minuten bis wenige Meter Druck im

KW-Industrie Stunden Testbereich
Thermalwasser- | Tage bis mehrere Wasserstand,
bohrungen Wochen 10er Meter oberflachen-

naher Druck




Beispiel: Durchlassigkeiten im Aquifer des Oberen Musch elkalks
-Baden-Wirttembergischer- und Franzosischer Teil des Oberrheingrabens-
Hydraulische Tests
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4. Hydrochemie

Hydrochemische Charakterisierung der
Fluide im Untergrund
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Hydrochemische Eigenschaften der Tiefenwasser im ORG
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Gesamtlosungsinhalt

TDS: > 200 g/kg

Tiefe: bis 2100 m

Wassertyp in der Tiefe:
Na-Cl-Wasser

Wassertyp in geringer Tiefe:
Ca-HCOq4

Gesamtldsungsinhalt

TDS: bis 75 g/kg

Tiefe: bis 2500 m

Wassertyp in der Tiefe:
Na-Cl-Wasser

Wassertyp in geringer Tiefe:
Ca-SO,-HCO,

Gesamtlosungsinhalt

TDS: bis 130 g/kg

Tiefe: bis 3200 m

Wassertyp in der Tiefe:
Na-Cl-Wasser

Wassertyp in geringer Tiefe:
Ca-HCOq4




5. Fazit: Eigenschaften der Tiefenwéasser

Generell sind die Wasser im Oberrheingraben
hochmineralisiert (Na-(Ca)-Cl), gasreich (CO,,...)

Sorgfaltige Beprobung, hydrochemische Analysen Br beairran o
sowie thermodynamische Berechnungen notwendig

Folgen: - bei Forderung (Druckentlastung) fallt Calcit aus
(Auswabhl) - bei Entgasung von CO, aus den Wassern fallt Calcit aus
- bei Sauerstoffzutritt in die Wéasser fallt Eisen, Mangan aus

Die geforderten Wasser missen Ubertagig in einem geschlossenen System

unter einem bestimmten Druck zirkuliert werden.
A - g Rohr

calcite scale Landau

Aragonit

- & Baden-Baden:
Landau: Beschichtung Innenrohr Bruchsal: Beschichtung Innenrohr Leitungsrohr




5. Fazit

Die Glte, Machbarkeit und Lebensdauer eines
geothermischen Nutzungssystems steht und fallt mit dem
Grad des Kenntnisstandes Uber den geologischen
Untergrundes und seine Eigenschaften:

- Geologischer Bau, Schichtenabfolge, Lage von Stérungen :

- Tektonische Verhaltnisse (Dehnung-Kompression),

- Tiefenlage der thermalen Grundwasserleiter, Kluft- oder Kars t-GW,
- Machtigkeit des Grundwasserleiters,

- Hydrochemie der tiefen Wassern, Gasgehalte,

- Thermische Eigenschaften,

- Hydraulischen Eigenschaften

Bereits im Vorfeld: Erkundung der Eigenschaften des
Untergrundes.






