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STRUKTURDOMINIERTE REAKTION DES GEOTHERMISCHEN RESERVOIRS WAHREND
EINES STUTZMITTELEINTRAGS IN GERETSRIED, BAYERN

Geothermie als nachhaltige, erneuerbare und saubere Energie bekommt eine zu- nehmende
Bedeutung als Baustein der Energiewende. In Deutschland ist das Nordalpine Vorlandbecken
die Erfolgsgeschichte der hydrothermalen geothermischen Systeme. Im Raum Miinchen wurden
einige erfolgreiche geothermische Projekte umgesetzt. Allerdings waren Projekte sudlich Mun-
chens, so wie das Projekt Geretsried, aufgrund geringer Felspermeabilitat nicht erfolgreich. Das
Forschungsprojekt® ZoKrateS* in Geretsried konnte nachweisen, dass existierende Trennflachen
gering bis gar nicht durchlassig waren.

Das Forschungsprojekt ,ZoKrateS* hat das Reservoir Geretsried als petrothermales System ver-
standen und die existenten Trennflachen stimuliert, um die Trennflachen konduktiv durch den
Eintrag von Stltzmitteln zu erhalten. Vier abgetrennte Zonen der Bohrung GEN-1ST-A1 wurden
einzeln stimuliert. In diese Zonen wurden erfolgreich Stutzmittel bei Injektionsdriicken unterhalb
der kleinsten Hauptnormalspannung ohne mikroseismische Aktivitat eingebracht. Nach der Sti-
mulation bestand eine erhthte, wenngleich keine ausgepragte Kommunikation zwischen For-
mation und Bohrung. Es konnte eine lineare Korrelation zwischen injiziertem Volumen und
quasi-statischem Druck beobachtet werden, dies kann als rohrenartiger Fluidfluss in stark zer-
kluftetem Fels an Storungsverschnitten interpretiert werden. Die hohe Elastizitat dieser Bereiche
erlaubt eben bei geringen Driicken eine Offnung der Trennflachen.
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Hohere Gecomechanileder Geothermie

| Verbundprojekt ZoKrateS G -
eothermie
| Titel Zonierte Reservoirbehandlung an naturlichen
Kluftzonen in tiefliegenden Karbonaten zur Entwicklung + SpannungSfeld
eines petrothermalen Standortes in Deutschland
| Fordervolumen 10 Mio. € + Storung
| Bearbeitungszeitraum 01.2020 - 11.2022 + Stimulation

| Verbundpartner Ruhr-Universitat Bochum, LIAG,
G.E.O.S, GTN, ENEX

| Mitarbeiter T Backers, W Buchl, C Buse, M Dussel,
A Gabriel, A Gahr, J Gallas, F Grunert, J Hebold, R
Kahnt, N Karafotis, E Meneses, | Moeck, A Nair, N
Pollmann, M Schlegel, R Straubinger, R Tegeler, B | s
S Thiem, L Witte, M Wunsch

Geretsried

Gefordert durch:

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Leidensgeschichte

2013

|Bohrung GEN-1 geteuft

ENEX Power Germany GmbH

nicht flndig, kein Zufluss aus Trennflachen
Teilverftllung bis 4.287 mMD

2016

| Uberarbeitung
Strukturmodelli

VSP
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2017
| Erstellung sidetracks

Verbundforschungsvorhaben ,Dolomitkluft’
Teufen des Sidetracks GEN-1ST

Verlust von Teilen des Rollenmeif3els
Teufen des Sidetracks GEN-1ST-A"
Sauerung

Schittung 5 I/s bei 163°C
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I ZUStand 2021 Bohrung GEN-1ST-A1
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| Aufgabenstellung

| Nachweis der Machbarkeit und Wirksamkeit
von Stutzmitteln zur Produktivitatssteigerung
In Malm Karbonatfels
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Reservoirbehandlung
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Hydr; flic fracturing
> BfZeugung eines neuen,
& urchgéngigen Riss(netzwerk)es

./

4 > |njektionsdruck = S3

Einspulen von Stutzmitteln

> Verbringen der Stutzmittel in
Trennflachenzone

> [njektionsdruck < S3
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Fragen/Aufgaben

| geeignetes Stimulationsfluid und Stutzmittel verfagbar?
| wird mikroseismische Aktivitat induziert?
| genehmigungsrechtlich umsetzbar?

| Injektion unterhalb des Fracgradienten moglich?
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FIT Geretsried 14,2 MPa/km
FIT Kirchweidach >15,0 MPa/km
FIT Sauerlach 15,5 MPa/km

S a n n u n Ste n S o r Megies und Wassermann 2014
': b = 1,0 (Alber und Backers, 2015)
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R
| Stabilitat der Storungen aka Reaktivierungspotential
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Coiled Tubing
Einheit

Stimulationsequippment, Blick vo
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o Stimulationsequippment

Liner Hanger
Assembly

Stage #4 Stage #3 Stage #2 Stage #1

| 1 | [ )
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St e T e
Sliding Sleeve Swellable Mechanical
OH Packer OH Packer
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Kalkstein,

undurchlassig

Trennflache,

durchlassig?
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Trennflachen im Karbonat (Malm), Wachenzell. Blickrichtung S. Foto Backers.
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hydraulische Stimulation

| Erzeugung eines durchgangigen
Riss(netzwerk)es

Einpressen von Stimulationsfluid
Eintrag von Proppants

Stimulationsfluid
wasserbasiert
alle Zusatzstoffe max. WGKT1
Risiko: Transportunfall zur
Baustelle (UBA Studie)

Stutzmittel
@ 0,27 - 0,85 mm
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Feierstunde zum
e 80. Geburtstag E. Stoibers
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Verformung

Veranderung vom
Ausgangszustand

initialer
Ausgangszustand

120°

schematisches

Modell
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kompetente
Gesteinsbrucke

1

verwittertes Gesteinl | Trennflache

hohe
Spannungs-
konzentration

GEOMECHANIK GERETSRIED Tobias Backers | BHT 2025 05.06.2025



= initiale alterierte Gesteinsbreite,
=4 w = 100 mm
D: 8 -
§
E
&
P 6 - W
3 %
= C
T . O
5 4 - Qotwendlge A%
= Offnungsweite flr g _
D Stutzmitteltransport je 5 0
- 3 S
5 0p)
S 2 -
=
0=
0O

0O = . : — : . — ;

0 100 200 300 400

Elastizitatsmodul der verwitterten Trennflachendberflache, E* (MPa)

— Boden ——----
e Fels

RUHR UNIVERSITAT BOCHUM GEOMECHANIK GERETSRIED Tobias Backers | BHT 2025 05.06.2025



... man kann also in Munchen

|EINEN Mittelfeldspieler bei Fulham einkaufen (Joao Palhinha, 51 Mio €), oder
SIEBEN geothermische Lagerstatten stimulieren,

| beim Stimulieren weniger erschitternd sein als die Rede von So6der
zu Stoibers 80. Geburtstag,

und verstehen wie gekarstete Reservoire geomechanisch funktionieren.
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ZoKrateS

| hydraulische Stimulation im Geothermiekontext genehmigungsfahig

| Analyse des geomechanischen Systems kann das
Risiko induzierter Seismizitat einschatzen

| Verbesserung des Zuflussverhaltens im Bohrlochnahbereich
in petrothermalen System durch Stutzmittel

| Geretsried unter ,Uberdruck’ als petrothermales System betreibbar
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RUHR UNIVERSITAT BOCHUM
INSTITUT FUR GEOWISSENSCHAFTEN
ARBEITSGRUPPE INGENIEURGEOLOGIE UND FELSMECHANIK

PROF. DR. DIPL.-ING. TOBIAS BACKERS
EMAIL TOBIAS.BACKERS@RUB.DE
MOBIL +49 160 94812576

MITGLIEDSCHAFTEN UND EHRENAMT

SOCIETY OF PETROLEUM ENGINEERS
AKADEMIE FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND GEOTECHNOLOGIEN
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