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Charakterisierung des geothermischen Reservoirpotenzials des
Permokarbons in Hessen und Rheinland-Pfalz -
thermophysikalische und hydraulische Gesteinskennwerte

Achim Aretz!, K. Bar?, |. Sass!

Vortrag gehalten an der 20. Bodenseetagung, 9./10. November 2012, St. Gallen. Gemeinsame Veranstaltung
der Schweizerischen Fachgruppe flr Ingenieurgeologie, Fachsektion Ingenieurgeologie der Deutschen
Gesellschaft fir Geotechnik und der Deutschen Geologischen Gesellschaft, Fachsektion Ingenieurgeologie
der Osterreichischen Geologischen Gesellschaft und der Osterreichischen Gesellschaft fiir Geomechanik.

Stichworte: Geothermie, Aufschlussanalogstudien, nordlicher Oberrheingraben, Permokarbon, Saar-

Nahe-Becken

Zusammenfassung

Das geothermische Potenzial des Permokarbons
im nordlichen Oberrheingraben und Saar-Nahe-
Becken wurde bislang nur in Uberregionalen Stu-
dien untersucht. Im nordlichen Oberrheingraben
liegt die Oberkante des etwa zwei Kilometer mach-
tigen Permokarbons in einer Tiefe von 1-3 km, in
der die Reservoirtemperaturen grofitenteils 150 °C
Uberschreiten und somit eine wesentliche Voraus-
setzung fur die geothermische Stromerzeugung
erfillen. Fir ein besseres Verstdndnis der tiefen-
geothermischen Nutzbarkeit der Gesteine dieses
Intramontanen variszischen Beckens werden die
thermophysikalischen und hydraulischen Eigen-
schaften der verschiedenen stratigraphischen Ein-
heiten und Faziestypen genauer untersucht. Dazu
werden Aufschlussanalogstudien im Saar-Nahe-
Becken westlich des Grabens sowie im Sprendlin-
ger Horst und in der Wetterau-Fulda-Senke 6stlich
des Grabens durchgefiihrt. Bislang wurden die
petrophysikalischen Eigenschaften von Gesteins-
proben von mehr als 80 Aufschlusslokationen
sowie aus Bohrkernen mit Tiefen von 1-3 km ent-
nommen und beprobt. Die Glan-Subgruppe im Lie-
genden und Nahe-Subgruppe im Hangenden, als
stratigraphische Subgruppen des Permokarbon,
weisen Porositdten von 16.4% bzw. 15.4%, Permea-
bilitaten von 3.3 - 1015 m2 bzw. 1.1 - 10-16 m2, War-
meleitfahigkeiten von 2.3 W/[m-K] bzw. 2.0 W/(m-K)
und Temperaturleitfahigkeiten von 1.4 - 10-6 m2/s
bzw. 1.2 - 10-6 m?/s auf. Um die Gebirgsdurchlassig-
keit im Reservoir quantifizieren zu kénnen, wurden
etwa 500 Pumpversuchsdaten aus 230 Bohrungen
Im Arbeitsgebiet ausgewertet. Mit diesen Daten wird
ein 3D-Reservoirmodell attributiert, das eine ge-
Nauere Vorhersagbarkeit von Reservoirtemperatu-
ren und Produktionsraten gewahrleisten und somit
die Prognose des Fiindigkeitsrisikos verbessern soll.

" Technische Universitat Darmstadt, Institut fir Ange-
wandte Geowissenschaften, Fachgebiet Angewandte
Geothermie, Schnittspahnstrafle 9, D-64287 Darmstadt
laretz@geo.tu-darmstadt.de)

Abstract

The Permocarboniferous is the biggest hydrother-
mal reservoir in the northern Upper Rhine Graben
and has so far been investigated in large scale
studies only. To further assess the geothermal
reservoir potential of the different lithostratigraph-
ical units and facies types within this variscan,
intramontane basin, knowledge of their thermo-
physical and hydraulic properties is essential.
Where the Cenozoic Upper Rhine Graben crosses
the Permocarboniferous molasse basin, the top of
the up to 2 km thick formation is located at a depth
of 1-3 km and is overlain by Tertiary and Quater-
nary sediments. At this depth the reservoir temper-
atures exceed 150 °C, making it suitable for geo-
thermal power generation. The Permocarbonifer-
ous deposits are subdivided from the base to the
top into the Glan-Subgroup, which consists of the
Kusel-, Lebach- and Tholey-layers and the Nahe-
Subgroup. Lithologically several facies types
including fine-, middle- and coarse-grained sand-
stones, arcosic sandstones, siltstones, volcanics
and subsidiary carbonates are present. Within the
scope of this study, outcrop analogue studies west
of the Graben in the Saar-Nahe Basin, and east of
the Graben in the Sprendlinger Horst, Wetterau and
the Wetterau-Fulda Basin are conducted. Each
lithostratigraphic formation and lithofacies type is
sampled at various outcrops, so that a sufficient
amount of samples of the different sedimentary
rock types is available in order to evaluate their
petrophysical, sedimentological and geochemical
characteristics statistically. The petrophysical
parameters measured include porosity, permeabil-
ity, density, thermal conductivity, thermal diffusivi-
ty and uniaxial compressive strength. So far, the
petrophysical properties of more than 80 locations
have been determined, showing a clear correlation
with the facies type. Among the stratigraphical
units, Glan-Subgroup ‘s and the Nahe-Subgroup s
porosity averages to 16.4% and 15.4%, permeabili-
tyto 3.3-10-"> m2 and 1.1 - 10-16 m2, thermal con-
ductivity to 2.3 W/[m-K] and 2.0 W/[m-K) and ther-
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mal diffusivity to 1.4 - 10-6 m2/s and 1.2 - 10-6 m?/s.
Additionally, the hydraulic conductivity of the reser-
voir was investigated, using data of about 400
hydraulic tests conducted in 230 wells within the
outcrop analogue area and were correlated to the
stratigraphic units, the distance to the nearest fault
and its orientation. Based on drilling and seismic
data as well as geologic maps together with the
compiled petrophysical and hydraulic data, it is
intended to establish a 3D reservoir model of the
Permocarboniferous in the northern Upper Rhine
Graben and western Saar-Nahe Basin. Due to the
importance of fault zones, lithostratigraphical units
and facies types, detailed modeling will allow a bet-
ter prediction of reservoir temperatures and pro-
duction rates and will subsequently allow a better
prognosis of the exploration risk.

Einleitung

Das tiefengeothermische Potenzial des Per-
mokarbons im nordlichen Oberrheingraben
und Saar-Nahe-Becken wurde bislang nur im
Rahmen des iiberregionalen Forschungspro-
jektes «3D-Modellierung der Geothermi-
schen Tiefenpotenziale von Hessen» unter-
sucht (kurz: Hessen 3D; Bar et al. 2011a; Sass
& Hoppe 2011). Die in dieser Studie ermittel-
ten thermophysikalischen und hydrauli-
schen Eigenschaften des Permokarbons
(Bar 2008, 2012) sowie die in einem iiberre-
gionalen Temperaturmodell prognostizier-
ten Reservoirtemperaturen (Arndt et al.
2011, Rithaak et al. 2012) weisen auf eine tie-
fengeothermische Nutzbarkeit hin. Wo der
kanozoische Oberrheingraben das permo-
karbone Molassebecken kreuzt, liegt die
Oberkante des etwa zwei Kilometer machti-
gen Permokarbons in einer Tiefe von einem
bis drei Kilometern. In dieser Tiefe tber-
schreiten die Reservoirtemperaturen grofs-
tenteils 150 “C und erfiilllen somit eine
wesentliche Voraussetzung fur die geother-
mische Stromerzeugung. Als Konsequenz
aus diesen Ergebnissen wurde in 2011 an der
TU Darmstadt ein vom BMU finanziertes For-
schungsprojekt (FKZ: 0325286) zur genaue-
ren Untersuchung dieser Reservoirforma-
tion initiiert.

Ziel ist es, ein besseres Verstandnis des geo-
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thermischen Potenzials der verschiedenen
lithostratigraphischen Einheiten und Fazies-
typen innerhalb dieses variszischen Molas-
sebeckens zu erlangen. Grundlage dafir
sind weitere Untersuchungen der thermo-
physikalischen, hydraulischen sowie felsme-
chanischen Kennwerte der einzelnen Fazies-
typen und stratigraphischen Einheiten. Da
fiir das Permokarbon im Untersuchungsge-
biet keine ausreichende Anzahl an gekern-
ten Tiefbohrungen (grofier 1'000 m) vorliegt
(Fig. 1), an deren Kernproben die genannten
Gesteinseigenschaften bestimmt werden
konnten, sind Messungen an einer ausrei-
chend hohen Anzahl von Gesteinsproben,
aus Aufschliissen und flacheren Kernboh-
rungen, eine ideale Moglichkeit, eine statis-
tisch abgesicherte geothermische Datenba-
sis aufzubauen. Aufschlussanalogstudien
stellen eine kostenglinstige Alternative zu
gekernten Erkundungsbohrungen dar und
ermoglichen die Bestimmung der bendtigten
Kennwerte sowie deren Korrelation mit der
Lithofazies geothermischer Reservoirhori-
zonte nach Sass & Gotz (2012). In der Koh-
lenwasserstoffindustrie stellen Aufschluss-
analogstudien eine seit Langem bewahrte
Methode dar (z. B. Jahn et al. 2008), die mit
Anpassungen auch flr die Analyse der geo-
thermisch relevanten thermophysikalischen
hydraulischen Reservoirparameter
optimal genutzt werden kann.

Vor der Potenzialbestimmung konnen mithil-
fe empirisch ermittelter Gleichungen, die in
der Kohlenwasserstoffindustrie seit Langem
in Gebrauch sind, diese Daten auf die Druck-
und Temperaturbedingungen des Reser-
voirs umgerechnet oder direkt mit den weni-
gen verfiigbaren Daten aus Reservoirtiefe
korreliert werden.

Im Verschnitt mit einem 3D-Reservoirmodell
kénnen dann potenzielle Zielhorizonte fir
die tiefengeothermische Erschlief3ung aus-
gewiesen und das Fundigkeitsrisiko mit gro-
3erer Prognosesicherheit quantifiziert wer-
den.
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Geologie des Arbeitsgebietes

Das Permokarbon wird in die Glan-Subgrup-
pe im Liegenden mit den Kusel-, Lebach- und
Tholey-Schichten sowie die Nahe-Subgrup-
pe im Hangenden unterteilt, und besteht
lithologisch aus fein-, mittel- und grobkorni-
gen Sandsteinen, arkosischen Sandsteinen,
Konglomeraten, Siltsteinen, Vulkaniten und
Karbonaten (Schafer 2005). Wahrend der
Ablagerung der Glan-Subgruppe kam es im
Zuge einer Verengung des Saar-Nahe-Be-
ckens, einem erhohten Relief der Liefergebie-
te sowie einer Dominanz von Flusssystemen
mit niedriger Sinuositat zu immer grobkorni-
geren Ablagerungen. In den vulkanischen
Ruhephasen der Donnersberg-Formation
(Untere Nahe-Subgruppe) kam es vorwie-
gend zu Schiittungsereignissen mit grobkor-
nigem Charakter. In der mittleren Nahe-Sub-
gruppe bildeten grobkornige Ablagerungen
alluvialer Facher die Wadern-Formation an
der das Saar-Nahe-Becken im Norden

begrenzenden Hunsriick-Taunus-Siidrand-

storung und fluviatil umgelagerte dolische
Ablagerungen die Kreuznach-Formation im
Beckenzentrum aus (Schafer 2011).

Methodik

In der hier prasentierten Studie werden Auf-
schlussanalogstudien im Saar-Nahe-Becken
westlich des Grabens sowie im Sprendlinger
Horst und in der Wetterau-Fulda-Senke 0st-
lich des Grabens durchgefiihrt. Dabei soll
jede lithostratigraphische Formation und
jeder Lithofaziestyp in mehreren Aufschliis-
sen beprobt und ihre petrophysikalischen,
sedimentologischen und geochemischen
Eigenschaften bestimmt werden. Bislang
wurden die petrophysikalischen Eigenschatf-
ten von Proben von mehr als 80 Lokationen
bestimmt (Fig. 1).

Aus den im Aufschluss entnommenen
Gesteinsproben werden mit dem stationaren

(d “— i 1 R e

@ Beprobter Aufschluss [E) untersuchte Bohrung [ Holozin 7 Atttertiar ) Muschelkaik [ Rotllegend +
Oberkarbon
Magmatische Gesteine Sedimentgesteine B Preistozin Krelde Buntsand- Gefaltetes
- Nahe-Subgruppe stein Paldozoikum
kdnozolscher Trlas,
Vulkanite der B8 wadern-Formation i Basalt | ot | o s B «ristatiin
- Donnersberg- B Tholey-Schichten Jungtertiar [l Keuper [ zechstein || Stérungen
Formation L=
- B Lebach-schichten
[ Geologische ."":G"amtﬂ Unter- D Kerngebiet der
B Kusel-schichten ) o vanze 1=« schungsgebiet Untersuchung

./

Fig. 1: Ein Uberblick iiber die Aufschlussanaloggebiete des Rotliegend [rechts) und die Lage der beprobten
Aufschliisse und der untersuchten Bohrungen im 6stlichen Saar-Nahe-Becken (links), GUK 200, LGB-

RLP; Rohr (2006).
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Bohrkerngerat jeweils parallel und senk-
recht zur Schichtung orientierte, 40 mm
breite Kerne gebohrt, aus denen je nach Li-
thotazies und erwarteter Permeabilitat 2 bis
4 ¢cm hohe «Plugs» heraus gesiagt werden.
Diese werden zunachst bei 105 "C bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet und im Exsik-
kator vollstandig abgekiihlt, bevor an ihnen
die Messung der Porositat, Permeabilitat,
Warme- und Temperaturleitfahigkeit erfolgt.
Ergdanzt wird dieser Probensatz durch 60
Reservoirproben, die aus Bohrkernen von
fiinf Bohrungen entnommen wurden, die im
nordlichen Oberrheingraben das Permokar-
bon in Tiefen zwischen 1'800 bis 3300 m
durchteuft haben. Die Messergebnisse wer-
den zum einen nach Stratigraphie und zum
anderen nach Lithofazies ausgewertet.

Die Porositatsbestimmung erfolgt durch die
Messung der Reindichte mit einem Helium-
pyknometer (AccuPyc 1330 von Micromeri-
tics GmbH) und der Rohdichte mit einem
Pulver-Pyknometer (Geopyc 1360 von Micro-
meritics GmbH). Fiir die Bestimmung der
Matrix-, auch Gesteinspermeabilitat
genannt, kam das Saulengaspermeameter
zum Einsatz, bei dem nach Hornung & Aig-
ner (2004) aus fiinf Einzelmessungen bei ver-
schiedenen Druckstufen zwischen 1 und 5
bar die scheinbare Permeabilitat gemessen
und die intrinsische Permeabilitat nach Klin-
kenberg (1941) ermittelt wird. In einer sepa-
raten Studie wurde die Messgenauigkeit der
Methode untersucht sowie eine Sensiti-
vitatsanalyse der Messparameter durchge-
fithrt. Der Fehlerbereich schwankt je nach
Messeinstellungen und Grofdenordnung der
Permeabilitit zwischen 1 und 10% (Bar
2008). Die Warme- und Temperaturleitfihig-
keitsmessung wurde mit dem optischen
Thermoscanner (Fa. Lippmann und Rauen
GbR: Lippmann & Rauen 2005) durchge-
fihrt, dessen Messprinzip auf dem von
Popov et al. (1999) entwickelten kontaktlo-
sen Temperaturmessverfahren durch Infra-
rot-Thermosensoren basiert.
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Zur Bestimmung des Modalbestands, der
Art des Bindemittels und der Interkonnekti-
vitat des Porenraums werden petrographi-
sche Untersuchungen an Diinnschliffen
durchgefihrt, die aus je einem Plug pro Pro-
be hergestellt wurden und senkrecht zur
Durchstromungsrichtung der Siaulenperme-
ameterversuche orientiert sind. Des Weite-
ren spielt die Bestimmung der Diagenese-
merkmale in den Dinnschliffen eine zentrale
Rolle, um den Einfluss der diagenetischen
Veranderungen im Permokarbon nach
Gaupp et al. (1993) und Grotsch & Gaupp
(2011) mit der Tiefe auf die verschiedenen
Lithofaziestypen und deren Gesteinseigen-
schaften vorhersagen zu konnen.

Fir die Ermittlung der Gebirgsdurchlassig-
keiten wurden im Rahmen des obengenann-
ten Forschungsprojektes «Hessen 3D» etwa
500 Pumpversuchs- und andere hydrauli-
sche Testdaten von 230 Bohrungen im Aul-
schlussanaloggebiet des Permokarbons im
Saar-Nahe-Becken in Rheinland-Pfalz und im
Sprendlinger Horst und der Wetterau in Hes-
sen mit Hilte der Forderrate, Absenkung und
Machtigkeit des Aquifers ausgewertet (Sass
& Hoppe 2011; Bar 2012). Die Daten stellte
das Hessische Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (HLUG) und das Landesamt Berg-
bau und Geologie Rheinland-Pfalz (LGB-RLP)
zur Verfligung.

Um einen moglichen Einfluss der Verwitte-
rung auf die Figenschaften der Grundwasser-
leiter von der Auswertung auszuschliefden,
wurden nur Bohrungen mit einer Mindesttie-
fe von 50 m bertcksichtigt. Die mittlere Tiefe
der Testdaten lag bei 100 bis 200 m, wobei
einige Bohrungen bis zu 1'000 m Teufe
erreichten. Etwa 100 dieser Daten wurden
mit der Analysesoftware Aqtesolv v4.x von
HydroSolve Inc. neu ausgewertet, mit der fiir
Pumpversuche, Slugtests und Versuche mit
konstanter Druckhohe die Durchlassigkeiten
auf Basis von verschiedenen Typkurvenver-
fahren (Theis 1935; Cooper-Jacob 1946, etc.)
berechnet werden konnen. Da der Korrela-
tionskoeffizient zwischen den Ergebnissen
beider Methoden fiir die verwendeten Daten



bei r2 = (.77 liegt (Klaeske 2012), kénnen die
von Bar (2012) ermittelten Werte als repra-
sentativ angesehen werden.

Ergebnisse

Von bislang etwa 500 ermittelten Matrix-
kennwerten weisen im Hinblick auf die stra-
tigraphischen Einheiten die Tholey-Schich-
ten mit im Mittel 18.6% die hochsten Poro-
sititen sowie mit 2.3 - 10-15 m2 die hochsten
Permeabilititen und die Lebach- Schichten
mit 2.4 W/(m-K) die hochsten Warmeleitfa-
higkeiten auf (Tab. 1).

Die Reservoirproben weisen mit im Mittel
6.9% niedrigere Porosititen und mit
2.0 - 10-17 m? niedrigere Permeabilititen auf
als die Aufschlussproben.

Nach der Nomenklatur der Gazzi-Dickinson-
Methode werden die Sandsteine als Subar-
kose (Qg; Fig Lg), Sublitharenit (Qgq Fy Li1)
und Litharenit (Qg» F5 Lgo) klassifiziert (Gaz-
2i 1966, Dickinson 1970) (Fig. 2). Untergeord-
net kommen die lithische Arkose und der
arkosische Litharenit vor. Fluviatile Fazies
zeigen im Vergleich zu dolischer sowie terres-
trisch alluvialer Fazies um 15 Vol. % hohere
Gehalte an Quarz und um denselben Faktor
geringere Gehalte an Lithoklasten. Der
Anteil an Zement, der als quarzitisch, kalzi-
tisch, dolomitisch und illitisch ausgebildet

ist, schwankt zwischen 2 und 15%. Weit ver-
breitete Diagenesemerkmale sind einerseits
das porositdts- und permeabilititshemmen-
de Wachstum von Quarzmineralen sowie
andererseits Hamatitsaume an den Quarz-
korngrenzen, die das Aufwachsen von
Quarzsaumen verhindern.

Die Reservoirproben zeichnen sich im Mittel
durch Quarzanteile von 51%, Feldspatanteile
von 28% und Gesteinsfragmentanteile von
21% aus. Das Bindemittel ist kalzitischer, illi-
tischer und quarzitischer Zement und macht
zwischen 10 und 40% des Gesamtvolumens
aus. Die geringeren Gehalte an detritischem
Quarz der Reservoirproben konnten fiir ein
anderes Liefergebiet dieser Proben spre-
chen. Die Ablagerungen der Donnersberg-
Formation, aus der die meisten Reservoir-
proben stammen, zeichnen sich aufgrund
kurzer Lieferwege durch erhohte Feldspat-
gehalte aus (Schafer 2005).

Die Faziesabhangigkeit geothermischer Para-
meter spielt bei geothermischen Reservoir-
beschreibungen eine entscheidende Rolle
(Sass & Gotz 2012). Um zu tberpiifen, ob die
eigenen Kennwerte eine Abhangigkeit von
der Lithofazies zeigen, wurden die Ergebnisse
zunachst im Hinblick auf die nach der Gazzi-
Dickinson-Methode bestimmten Modalbe-
stande untergliedert (Gazzi 1966; Dickinson
1970). Die Mittelwerte der Porositat schwan-
ken zwischen 18% flr die arkosischen Litha-
renite und 9.0% fir die Siltsteine (Fig. 3). Der

. : @ [%] K [m?] A [Wi(m-K)]
Stratigraphie : - T 3
min X max n min X max n min X max n
Nahe-Subgruppe | 51 | 146 | 238 | 198 1,110™ | 3610 | 13107 | 156 158 | 28| 8 94
Glan-Subgruppe | 15 | 164 | 235 | 309 3,7:107° 1,110 | 7.810™ | 280 16 | 23| 36 | 225
Tholey- 70 | 186 | 223 | 104 | 1710 | 2310™ | 7.810™ | 101 | 18 | 22| 31 | 59
o | Schichten
o . — — — 0 SN - i
e s \
s 2| lLebach- | .. oo o3 [ 112 ] 5110 | 3810 | 5310 | 94 | 17 | 24| 31 | 89
® &| Schichten
3
w 1
Kusel- 15 | 152 | 235 | 93 | 3710™ | 6810™ | 1410™ | 8 | 16 | 23| 36 | 77
Schichten
Tab. 1: Ubersicht {iber die nach Stratigraphie geordneten geothermischen Aufschlusskennwerte;

¢ = Porositat; K = Permeabilitat; . = Warmeleitfahigkeit.
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Mittelwert der Permeabilitat der lithischen
Arkose ist mit 1.8 - 10-11 m2 am hochsten und
der des Siltsteins mit 6.7 - 10-17 m2 am niedrig-
sten. Die Subarkose hat mit 2.4 W/(m-K) die
hochste mittlere Warmeleitfahigkeit und der
arkosische Litharenit mit 2.0 W/(m-K) die nied-
rigste. Es zeigt sich, dass die petrophysikali-
schen Kennwerte zwar mit der petrographi-
schen Zusammensetzung korrelieren, diese
aber nicht der einzige Einflussparameter ist.
So nehmen die petrophysikalischen Kenn-
werte konstant mit steigender Korngrofde zu
und zeigen Schwankungen in Abhangigkeit
von der Zementationsart.
Bei der Auswertung der Durchlassigkeitsbei-
werte wurden die verfligharen Daten nach
stratigraphischen Einheiten untergliedert,
um die Durchlassigkeiten einzelner strati-
graphischer Horizonte besser gegeneinan-
der abgrenzen zu konnen (Fig. 5). Die Glan-
und Nahe-Subgruppe konnen mit mittleren
Durchlassigkeiten von 1.0 - 10-6 m/s nach DIN
18130 als durchlassig bezeichnet werden.
Die Kreuznach-Formation der Nahe-Sub-
gruppe weist mit 7.5 - 10-> m/s die hochsten
und die Kusel-Schichten mit 8.0 - 10-" m/s die
niedrigsten Durchlassigkeiten auf.

Aufschlussproben

BNahe-Subgruppe
Glan-Subgruppe

@ Tholey-Schichten Subarkose

Quarz
Quarzarkose ..

b4

Nach Bar (2012) weisen diejenigen Pumpver-
suchsdaten, die aus Rotliegendbohrungen
stammen, in denen eine oder mehrere Sto-
rungen im Bohrprofil ausgewiesen sind, eine
um bis zu eine Groflenordnung hohere
Durchlassigkeit auf als Pumpversuchsdaten
aus Bohrungen, in denen keine Hinweise auf
Storungen angetroffen wurden. Dies gab
Anlass fiir die Untersuchung des Einflusses
der Entfernung der nachstgelegenen Sto-
rung sowie deren Streichrichtung zu einer
Bohrung mit hydraulischen Testdaten auf
die ermittelte Durchlissigkeit. Es hat sich
gezeigt, dass die Durchlassigkeiten an rhei-
nisch streichenden Storungen (NNE-SSW)
etwa um eine halbe GrofRenordnung hoher
sind als die an variszisch streichenden Sto-
rungen (NW-SE) (Fig. 5).

Ausblick

Basierend auf Bohr- und Seismikdaten soll
im Anschluss an die geothermische Kenn-
wertermittlung ein 3D-Reservoirmodell des
nordlichen Oberrheingrabens erstellt und
mit den petrophysikalischen und hydrauli-

A Lebach-Schichten / %
© Kusel-Schichten ® ’{]
Reservoirproben .. ' z'
[CIJNahe-Subgruppe ' \ B
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/\ Lebach-Schichten sl ‘
0o/ ] A Fig. 2: Die Verteilung der Proben-
punkte im QFL-Diagramm [verandert
0 : gt
; Ag - B nach Gazzi 1966, Dickinson 1970]
£ > ‘. lasst keine Rickschlisse auf einen
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P ] ‘ 2 '&, graphischer Einheit und Modalbe-
/ q-‘_}' § g‘ % stand zu.
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~ ' E
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®
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=
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schen Daten attributiert werden. Dabei soll
anhand der variierenden Teufen der gewon-
nen Testdaten zwischen 50 und etwa 1'000
m, vorhandenen hydraulischen Testdaten
aus Reservoirtiefe, welche aus KW-Daten-
banken stammen, der Kenntnis Uber die

Orientierung und Verlaufe der Hauptsto-
rungszonen sowie Schichtméchtigkeitsver-
teilungen im Reservoir eine Tiefenextrapola-
tion der Gebirgskennwerte ins Reservoir
erfolgen.

Das Modell soll in Anlehnung an die Vorge-

Siltstein - +— e R e ————— n=29
Subarkose - e — ne4
Sublitharenit } | R n=50
Litharenit — — n=56
Arkosischer Litharenit +— n=25
Lithische Arkose — — nell
0 5 10 15 20 25
Porositat [%]
Siltstein A n=18
Subarkose — +— R e e — n=23
Sublitharenit b —E— n=43
Litharenit - I——— | n=56
Arkosischer Litharenit e e H n=25
Lithische Arkose - —— - 10
1E-18 1E-17 1E-16 1E-15 1E-14 1E-18
Permeabilitat [m?]
Siltstein - —— N — n=19
Subarkose I [ T T n=19
Sublitharenit | s [ n=40
Litharenit YT - n=54
Arkosischer Litharenit | — n=21
Lithische Arkose — e i | =1
l T 1 r .
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Warmeleitfahigkeit [W/(m-K)]

Fig. 3: Plots der geothermischen Kennwerte in Korrelation zu den nach der Gazzi-Dickinson-Methode
bestimmten Modalbestanden (Gazzi 1966; Dickinson 1970). Proben mit einer durchschnittlichen Korn-
grofe < 0.063 mm wurden als Siltstein zusammengefasst.
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Fig. 4: Box-Whisker-Plots der nach stratigraphischen Einheiten gegliederten Durchlassigkeitsbeiwerte im
Saar-Nahe-Becken. Abweichungen der Werteanzahl einer stratigraphischen Einheit héherer Ordnung
verglichen mit der Summe der Werte von stratigraphischen Einheiten niedrigerer Ordnung konnen auf
teilweise nicht zuordenbare Durchlassigkeiten zu stratigraphischen Einheiten niedrigerer Ordnung
zurtickgefuhrt werden.
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Fig. 5: Box-Whisker-Plots der nach der Streichrichtung orientierten Gebirgsdurchlassigkeiten.
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hensweise von Bar et al. (2011b) und Bér
(2012) eine genauere Vorhersagbarkeit der
geothermischen Reservoireigenschaften in
der Zieltiefe ermoglichen. Uber die mit die-
sem Modell mogliche Prognose der Reser-
voirtemperatur und Produktionsraten soll
eine Einschitzung der tiefengeothermischen
Potenziale erfolgen und somit fiir das Arbeits-
gebiet eine bessere Prognostizierbarkeit des
Flindigkeitsrisikos erméglicht werden.
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