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Das Projekt SpannEnD

SpannEnD steht als Akronym fur “Spannungsmodell Endlagerung Deutschland”. Das
Projekt ist eine Kooperation der TU Darmstadt, des KITs und des GFZs gefordert vom

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie und betreut vom
Zlel des SpannEnD Projekts ist die kontinuierliche Vorhersage de

von Deutschland mit Hilfe eines geomechanischen Modells, da das tektonische
Spannungsfeld ein entscheidender Parameter flr die Auswahl eines zuklnftigen
Endlagerstandortes ist. Die Standortindikatoren der NAGRA werden beispielsweise zu
etwa 40% von diesem beeinflusst (NAGRA, 2008). Das SpannEnD-Modell ist Standort
und Wirtsgesteins unabhangig und umfasst neben den Grundgebirgseinheiten auch die

Einheiten der sedimentaren Bedeckung.
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Projekttrager Karlsruhe.
s 3-D Spannungstensors

' T ’ /)—\g ' = Vi N—-—»«EJ-\ \\\'\\\‘(.\\ ' | ~ /’7|LM/ 7 /[ ' ' z{y
- , IR i/ £ 5 WA
I B S AN M e L% Ppele
5 J:} f\%} s«;“ S B ﬁ}” ) 15 { e } - .4 r,‘ 1 h{»w~\1@‘: L Fl:; S 8
. gﬁ \.\-«i 4 \\\\\iﬁ Bl iy, 5o rN\\\\\\\ Pk '\\f ’ f ¥ i ) S s
S TR N < - ¥ S folgt
Y , ~ N pannungen erfolgt.
ﬁﬁ?"ﬁ ‘‘‘‘‘‘‘ AR 4 Y \ :
@izl H / H V) /Y M i }a‘m{;‘ A AT E
ﬁﬁ’/ I NNN— NV AR\ YV enca e 2 7as . .
Tt S ~  NS—N Regelmalsiges Gitternetz
N e o AN sy ;R A | £ SN T,
D <\\\\\\a N ASSNN N TN AW /I R4 ey . e @ .,
gg\kg M NN WA ESg/ad VWANRA |5y 2 L — I |
AR SURRRRRAADS S oS AN NN S AR RN : \
NN\ A\ | VEANVSR RE RN \ :
(SRR NSSE " OO (R PR A EE A N L AN L
\f?*\ \\\\x\\\\\\\\\>%%$%T$ﬁ\}ﬂ//////Ilﬁ\\\\
SR TSNSNSS NN 7777701
SAARSY SNRWA VRN NCRNSNAVI STIVAN o ann | s
AT NSNS Iy 77 FrReT *
U M) S N N PNNN O LA
SO S NS NNNAENNNENNNY SN Q
| NI \ SN (NCUNENNNNNNUNN S )
N e R I \ |
v \ AR e TSRARSN NN N EN NN B
| Nt N SNNMNNNL TV VT K 2
e NSy \\\\\\\ \\\\\j\\ SNIRETIRN! | g
e AN TS ! o ~
LN~ |\ N\ XUV AT T | L™ 7Y
ZANVANNN MNNA AN BE ENENNE SN s LA A Y% o e
hate fystem: ETI?étQ NN B \ - Ny ry 8 i \ji/( / / - e s o i — 8
#‘E”fféa??ﬁrse“% TARRON AR MANNYE % g \ i / T/| / /\ [ 7 (»7 7 = e N
B e o sonols %N C N\ N\ ML .,
gs;.';}ziof;gis;g%gzjjq;’%\Q NNNNAN § N AN =N \ A \ 3§\,, /‘/ 4/'" - =) \ /! VAN
/N NS ' M \|\’_/"?”I =gl g .I | | \1%4 O N AN ik L2\ \ VAV I

Abbildung 1: Gemittelte Orientierungen der grofiten horizontalen Hauptspannungen (S ..

(Heidbach, 2016) mit den Umrissen des SpannEnD-Modells und den zur Erstellung verwendeten Modellen. Umrisse: Rot =
SpannEnD; Schwarz = Zentraleuropaisches Beckensystem (Maystrenko & Scheck-Wenderoth, 2013); Blau = Zentraleuropa

(Tasarova et al., 2016); Grin = 3D Deutschland (Anikiev et al., 2019).

Das Modellgebiet wurde so gewahlt, dass die Grenzen parallel

Orientierungen der grofsten horizontalen Hauptspannungen (Sy....) llegen und unter der
Berlcksichtigung grolder tektonischer Strukturen. Fur die Erstellung des Modells wurden
hauptsachlich drei bereits existierende, gro3raumige Modelle verwendet. Dazu zahlen: Das
3D Deutschland Modell (Griner Umriss) von Anikiev et al. (2019), das Modell des
Zentraleuropaischen Beckensystems (Schwarzer Umriss) von Maystrenko & Scheck-
Wenderoth (2013) und das Modell Zentraleuropas (Blauer Umriss) von Tasarova et al.
(2016). (Abbildung 1) Verbleibende Licken wurden mit kleinrdumigen Modellen und

geophysikalischen Daten geschlossen. Die grofRte Herausforderun
SpannEnD-Modells ist das Fehlen von Stérungen und die zu

Definition der Schichtgrenzen. Fur die Auswahl wichtiger Storungen wurden Daten erfasst,
die als Grundlage flr eine spatere Implementierung dienen sollen (Abbildung 2).

-200000 0 200000 400000 600000 800000 1000000

aus der World Stress Map (WSM)

oder senkrecht zu den

Fertiges Model

g bei der Erstellung des
m Teil unterschiedliche

Erste Ergebnisse

L 1 1 1 \ h v ;
£ 1 b/
. "\ L\ "j ’l}
L ¥ and v Wom \ f' ‘ f
‘ A ) / b
. : A /
N I8 ;o\
Xy 2 h . . = "
| ‘ J7 2 ,_‘;::-;;? b ! . { '
e § ) = { /,l
o

Coordinate System: ETRS 1989 UTM Zone 32N
rojection: Transverse Mercator

Datum: ETRS 1989

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 0,0000

CCCCCC | Meridian: 9,0000

Scale Factor: 0,9996
Latitude Of Origin: 0,0000
Units: Meter

L Orientierung von S

o 60,

max

60 |

6200000
N
: ?’\

55 | ." J/" ik l 55 .
7 \kl\\ |
o 50| \ Nt 50}
\ i
“ i i
450 WiTe. 45

Zurzeit besteht das Modell aus vier Schichten: Der sedimentaren Bedeckung, dem kristallinen
Grundgebirge, der unteren Kruste und dem lithospharischen Mantel. Die GesamtgrofRe des Modells
betragt 1000 km x 1400 km x 100 km. Bel einer lateralen Auflosung von 6 km x 6 km umfasst es
zurzeit 1.500.000 Hexaeder. Die vertikale Auflosung variiert und verringert sich mit der Tiefe von
600 m an der Oberflache auf 7.500 m an der Basis des Modells. Aufgrund der komplexen
Geometrie, einzelner Schichten, wurde fur die Diskretisierung das Skript ApplePy von Ziegler et
al. (2019) verwendet. Im Gegensatz zu dem herkdmmlichen Ansatz, jede Schicht einzeln zu
vernetzen, wird das Modell als Ganzes vernetzt, wodurch ein regelmaliiges Gitternetzt entsteht.
ApplePy weist anschlieend jedes einzelne Element seiner entsprechenden Schicht zu. Das Prinzip
von ApplePy ist in Abbildung 3 dargestellt. Das Kraftegleichgewicht zwischen Volumen- und
Oberflachenkraften wird in einem inhomogenen Medium geldst. Wichtige Eingangsgrofien sind
Dichte und elastische Materialeigenschaften (E-Modul und Poissonzahl), die sich fir jede Schicht
unterscheiden, und \erschiebungsrandbedingungen Uber die der Eintrag von tektonischen

Geometrie
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Abbildung 2: Geologische Ubersichtkarte (Asch, 2005) mit Umriss des SpannEnD-Modells und ausgewahlten Storungen.

Abbildung 3: Prinzip der Modelldiskretisierung unter der Verwendung von ApplePy (Ziegler et al., 2019). Zuerst wird flr ein stark
vereinfachtes Modell, in diesem Fall bestehend aus zwei Schichten (Kruste und Mantel), ein Gitternetz erstellt. AnschlieBend wird dieses
mit der Geometrie in ApplePy kombiniert. Das Ergebnis ist ein Modell mit einem einfachen Gitternetz, aber einer komplexen Geometrie.
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Abbildung 4: Ergebnisse des aktuellen “Best-Fit” Modells. Das Modell wurde am westlichen und Ostlichen Rand um jeweils 700 m gedehnt.
Links sind die Orientierungen von S, In einer Tiefe von 5.000 m dargestellt, rechts ist die Rotation von S, relativ zu den Daten aus der
WSM (Abbildung 1) abgebildet. Der Mittelwert der Abweichung betragt 20°, der Median 3°.

* Erhohung der Modellkomplexitat (Unterteilung des Sedimentpakets, hohere Elementauflosung)
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