Tiefe Geothermie Strom und Warme

2D-seismische Untersuchungen fiir das Geothermieprojekt Unterféhring
bei Miinchen. Interpretation einer Riffstruktur im Malm als bevorzugtes
ErschlieBungsziel fir Thermalwasser
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Vorwort:

Die Nutzung der tiefen hydrother-
malen Geothermie zur Warmege-
stehung bietet fir die Gemeinde
Unterféhring die gro3e Chance einer
nachhaltigen und umweltvertragli-
chen Energieversorgung. Die Investi-
tionen am Standort Unterféhring fih-
ren in Zukunft zu einer verstarkten
Unabhéngigkeit von ausléandischen
Energieimporten und tragen gleich-
zeitig zur kommunalen Wertschép-
fung bei.

Fir die Gemeinde bedeutet dies nicht nur ein hohes MalR}
an dauerhafter Versorgungssicherheit, sondern gleichzeitig
die Mdglichkeit, durch die hohe Einsparung an CO*Emis-
sionen einen wichtigen und notwendigen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten. Erfolgreich abgeschlossene sowie zahl-
reiche in der Planung befindliche Geothermieprojekte im
GrofRraum Minchen belegen, dass sich die ErschlieBung
von Erdwarme bereits zu einem zukunftstrachtigen Bestand-
teil der kommunalen Energiepolitik gefestigt hat. In meinen
Augen und auch in der geschlossenen Meinung des Ge-
meinderates ist das Geothermieprojekt als ein wichtiger
Meilenstein auf dem Weg zur Energievision, der sich
Unterféhring genau so wie der Landkreis verschrieben hat,
einzustufen.
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Durchfiihrung von 2D-Seismik:

Im Zuge der geologischen Voruntersuchungen fir die Er-
richtung einer geothermischen Dublette zur Warme-
versorgung in Unterféhring im Nordosten von Minchen
wurden im November 2006 im Auftrag der Gemeinde
Unterféhring 2D-vibroseismische Untersuchungen mit ins-
gesamt ca. 11 km Profilldnge durchgefihrt. Hinsichtlich der
Vorerkundungen Ubernahm die Gemeinde Unterféhring mit
diesem Schritt eine Vorreiterrolle bei der Entwicklung von
hydrothermalen Geothermieprojekten im siddeutschen
Molassebecken.

Abb. 1: Seismische Messungen auf der Miinchner Stral3e im
Ortszentrum von Unterféhring. Quelle: Erdwerk GmbH, 2007

Durch die neue 2D-Seismik in unmittelbarer Umgebung des
Bohrstandortes, sollten im Zuge der Voruntersuchungen be-
vorzugte ErschlieSungsziele fiir die geplante geothermische
Dublette aufzeigt und somit das geologische Fiindigkeits-
risiko minimiert werden.

Vor den neuen 2D-seismischen Messungen lagen im Orts-
gebiet von Unterféhring keine genauen Informationen zum
tiefen Untergrund vor. Im Vorfeld wurde zwar bereits ein
Reprocessing seismischer Profile ca. 3,5 km Ostlich des pro-
jektierten Standorts durchgefiihrt, die Ergebnisse des
Reprocessings der Altseismik konnten jedoch lediglich auf-
grund der regionalgeologischen Kenntnisse mit Einschran-
kungen auf das Projektgebiet Ubertragen werden.

Ergebnisse der neuen 2D-Seismik:

Durch die speziell auf den Zielhorizont Malm ausgelegten
Messparameter konnten im Gemeindegebiet von
Unterféhring detaillierte Informationen hinsichtlich der Tie-
fenlage und Struktur-geologie des Malmtiefengrundwasser-
leiters gewonnen werden. Der Top des Tiefengrundwasser-
leiters liegt den Auswertungen zu Folge zwischen ca. 2.000
m unter GOK im Norden und 2.150 m unter GOK im Suden
Die strukturgeologische Interpretation der Stérungs-
indikationen auf den seismischen Profilen fihrt zu einer
Grabenstruktur mit graben-internen Briichen sowie
subparallel verlaufenden Begleitstérungen.

Als Ergebnis der Arbeiten liegt ein konsistentes Struktur-
modell des Messgebiets vor.

Abb. 2: Vereinfachtes 3D-Modell des Messgebiets. Blick
nach Nordosten: Top Chatt (hellbraun), Top
Lithothamnienkalk (gelb), Top Malm (blau) und Top Dogger
(braun). Quelle: Erdwerk GmbH, 2007

Fazielle Ausbildung des Malm:

Die zur Zeit des oberen Jura am Standort Unterféhring herr-
schenden Ablagerungsbedingungen fiihrten zu einer
kleinrdumigen faziellen Gliederung des Malm in Platten- oder
Bankkalke, massige Riffschuttkalke und karbonatisch-
dolomitische Riffkérper.

Die neue Seismik ermdglicht eine Interpretation der vorlie-
genden faziellen Ausprdgung des Malm.

Besonders markant zeichnete sich nach Auswertung der
Daten eine mdgliche Riffstruktur innerhalb des Malms ab,
deren Darstellung in den 2D-Seismikprofilen u.a. aufgrund
des hohen nominellen Uberdeckungsgrades méglich wur-
de.
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Abb. 3 zeigt eine Interpolation der Malmoberfldche (5-fach
liberh6ht) mit den darauf projizierten CDP’s der seismischen
Profile (Blick nach Norden). Im westlichen Profil wird eine
starke Aufwélbung in der Malmoberflache deutlich. Quelle:
Erdwerk GmbH, 2007

Einen sehr guten Hinweis auf eine Riffstruktur liefert der
Vergleich der unmigrierten Zeitsektionen mit den migrierten
seismischen Profilen:
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Interpretationsbericht DMT GmbH, 2007

In der unmigrierten Zeitsektion (Abb.4) treten im Bereich
der Grabenstruktur ausgepragte (rot umrandet) und um die
mogliche Riffstruktur schwache (blau umrandet) Diffraktions-
hyperbeln hervor. Diffraktionen resultieren aus Beugungen
der seismischen Welle an den Endpunkten eines geradlini-
gen seismischen Reflektors (z.b. an Stérungszonen) oder
an Bereichen starker lateraler Geschwindigkeitsverdn-
derungen, wie sie in porésen Riffstrukturen zu erwarten sind.
Die Diffraktionshyperbeln im Bereich der Grabenstruktur
verschwinden durch den Bearbeitungsprozess der Migrati-
on (Abb. 5, rot umrandet).

.........

I wdis il
et 1T I :
rlmu-.:l:l..l.luu_,m.m-»» M?"Mmmnn
AT Al .r bl "mrpn T L]
f ) i N i
iR SYN VYVt PR LA ULAd1 1] Lt ki 4|41 LRAAL L)1V kst

Abb. 5: migrierte Zeitsektion Linie 1. Quelle: Interpretations-
bericht DMT GmbH, 2007

Die Aufwdlbung in der Tertidrbasis (ausgepragter Doppel-
reflektor im linken Bildabschnitt der Abb. 4 und 5) kann da-
gegen nicht tektonisch erklart werden. Die gekrimmten
Reflektorenabschnitte (blau umrandet) bleiben auch nach
der Migration bestehen und zeichnen somit héchstwahr-
scheinlich eine sedimentére Struktur nach.

Den deutlichsten Hinweis auf eine Riffstruktur liefert jedoch
ein seismisches Attribut, die sog. ,Instantaneous Phase®.
Die Instantaneous Phase bezieht sich auf die Phasen-
komponente zwischen 180° und -180° des seismischen Si-
gnals, unabhdngig von der Amplitudenstarke. Bei dieser
Darstellung der seismischen Daten wird besonders das sog.
,onlapping“, die diskordante Schichtauflagerung auf die ge-
krimmte Oberflache am Rand der interpretierten Riffstruktur,
verdeutlicht (vgl. Abb. 6).

Abb. 6: Instantaneous Phase Sektion Linie 2 (onlapping: rot
umrandet, Top Malm: blau gepunktet, Oberfldche Riffkérper:
schwarze Linie, Top Dogger: rosa gepunktet). Quelle:
Interpretationsbericht DMT GmbH

Das onlaping kann als eine Auflagerung von bankigen
Lagunenkalken an einen Riffkdrper interpretiert werden.

ErschlieBungskonzept:

Das an die neuen Erkenntnisse aus der 2D-Seismik-
kampagne angepasste Bohrkonzept sieht eine nach Sud-
westen abgelenkte Férderbohrung und eine nach Nordwe-
sten abgelenkte Reinjektionsbohrung vor.

Riffe in Karbonatabfolgen gelten im Allgemeinen als bevor-
zugte ErschlielBungsziele, da sie sich durch hohe priméare
Porositaten auszeichnen und somit eine gute bis sehr gute
Matrixdurchlassigkeit fir Thermalwasser erwarten lassen.
Die Férderbohrung soll daher die aus dem Profil 1 interpre-
tierte Riffstruktur vom mittleren bis in den tieferen Malm er-
schlieBen. Die Reinjektionsbohrung soll dagegen auf das
nordlich gelegene, ausgepragte Stérungssystem abgeteuft
werden (Abb. 7).
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Abb. 7: ErschlieBungskonzept (Blick nach Westen: Riff-
kérper: griin, Stérungsfldchen: rot) Quelle: Erdwerk GmbH,
2007

Mit den beiden geplanten Bohrungen mit einer Gesamt-
bohrstrecke von ca. 6.700 m, einer geplanten Férderleistung
von max. 65 I/s und einer erwarteten Férdertemperatur von
ca. 80°C kann in Zukunft die Warmeversorgung der Gemein-
de Unterféhring sichergestellt werden. Durch die seismi-
schen Messungen konnte dabei im Vorfeld das geologische
ErschlieBungsrisiko durch eine exakte, auf die geologischen
Bedingungen abgestimmte Bohrplanung minimiert werden.
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