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Datengestutzte Geomechanik fur ein bestmogliches Endlager

1 Die Bedeutung von Gebirgsspannungen fur Tiefenlager

Das krustale Spannungsfeld spielt bei der Charakterisierung eines geologischen Bei der

o

Tiefenlagers fur Nuklearabfdlle eine tragende Rolle. Es beeinflusst Fakoren wie

- die Auflockerungszone im Nahbereich der Untertagebauten,

- die hydraulische Durchlassigkeit des Wirtsgesteins,

Potenzielle Standortgebiete

- das Selbstabdichtungsvermaogen,

- das Auftreten von Erdbeben und g
- die Reaktivierung von Stérungen als Migrationswege
fir Fluide und Radionuklide. -

untersuchungswirdige Salzstocke (nach BGR-Studie 1995) o

untersuchungswiurdige kristalline Gesteinsformationen

(nach BGR-Studie 1994)

untersuchungswiirdige Tonsteinformationen

(nach BGR-Studie 2007)

Mit der World Stress Map (WSM) existiert bereits
eine Datenbank von Spannungsorientierungen, zur

wurde erstmals eine umfassende Spannungsmagnituden-
Datenbank aufgebaut, welche zeitnah publiziert werden soll.

“1 Sy=p-g-z Abb. 1: Wenn die vertikale Spannung S, einer

v Hauptspannung entspricht, entsprechen die
S, ubrigen Hauptspannungen den horizontalen
> | Spannungen S, und S, (kleinste bzw. gréBte
Sv y Horizontalspannung). Der nach diesem

Ansatz reduzierte Spannungstensor ldsst
sich anhand der S,-Orientierung und den

Magnituden von S,, S, und S, eindeutig
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Stabilitatsabschatzung sind jedoch die Magnitudenverhaltnisse ent-
scheidend (vgl. Abb. 1, 2). Im Rahmen des SpannEnD-Projekts
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Abb. 2: Mohrsche Spannungskreise ohne (blau) und mit (orange) Einfluss
ingenieurtechnischer Eingriffe wie zur Errichtung eines Endlagers. Ao 2 Einfluss @ o
des Endlagers, z.B. durch freie Oberflachen und Wéarmeentwicklung. Initialer
Spannungszustand (blau) entscheidet mit dartber, ob eine Konstruktion °©o(o0fa © °o
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stabil bleibt (A) oder es zu Materialversagen kommt (B). ° °® o o 5 °
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2 Die Rolle geomechanisch-numerischer Modellierung

vergleichenden Bewertung potenzieller Endlagerstandorte ist die

Abschatzung des untergrindigen Spannungszustandes unerlasslich. Die

verfigbaren punktuellen Spannungsdaten sind jedoch in der Regel
unvollstandig, da die meisten Spannungsindikatoren es nicht
erlauben, den vollstandigen 3D-Spannungsstensor abzuleiten.
! Zudem sind die Daten raumlich ungleichmaBig verteilt. Eine
kontinuierliche und vollstandige Beschreibung des 3D-
Spannungszustandes kann daher nur mit einem
geomechanisch-numerischen 3D-Modell abgeschatzt
werden, das mit Hilfe vorhandener Spannungsdaten

kalibriert wird.

2 3 Das Projekt

Endlagerung Deutschland) ist die Entwicklung eines

5 :,: o Hauptziel des Projektes SpannEnD (Spannungsmodell

geomechanisch-numerischen 3D-Modells flir ganz
Deutschland. Dieses Modell enthalt Annahmen Uber

die geologische Struktur sowie die elastischen
Eigenschaften der abgebildeten Lithologien (siehe

hierzu das Poster von Ahlers et al.). Um den
Spannungszustand so realistisch wie moglich

nachzubilden, werden die kinetischen Rand-

bedingenen so angepasst, dass die zur Kalibrierung
herangezogenen Datenpunkte so gut wie mdglich ange-

nahert werden. Die zusammengetragene Spannungsmagnituden-
datenbank ist somit die Voraussetzung flr eine aussagekraftige

Modellkalibrierung (s. hierzu das Poster von Ziegler und Heidbach).

Aufgrund der geringen Datendichte ist eine Kalibrierung im MaBstab eines
Standortmodells nicht moéglich. Aus dem mit den vorhandenen Daten

kalibrierten Deutschlandmodell kénnen allerdings Randbedingungen
fir regionale und lokale Modelle in einer spateren Phase des
Standortauswahlverfahrens abgeleitet werden (vgl. Abb 3).

o__ o
PR o Abb. 3: Ableitung
A @ A initialer Spannungs-
/\\ /] \/,/O bedingungen fiir

; / kleinrdumige Modelle

Regionalmodel aus einem mit
Deu(ticérélgnkdn:;odell //(100-1000 km)
(o] Spannungsdaten

kalibrierten groBrdumigen Modell.

Lokal- bzw. -~
o Standortmodell X

(1-100 km) ~~

Aktueller Stand der Magnitudendatenbank

Tiefenverteilung der Daten

Tiefe (km)

o
o

Tiefe (km)
w

20 Anzahl der Eintrage 100

[ ] Bohrlochschlitzsonde
[ 1FITs und LOTs
1] Reibungsgrenze

I Bohrfluidverhalten (nicht-standardisiert)
I Hydrofracking und HTPF

I Uberbohrverfahren (Overcoring)

Datenverfugbarkeit

Datenqualitat

A (2%)

500 ——
O3
400 —
0,&0
300 —— s
200 ——
Shmin
Shmin&
100 — —SHmax
0
min. (horizontale) Differenz- Porendruck Elastizitats-
Spannung spannung modul

Zur Berechnung der stabilitatsentscheidenden effektiven Differenzspannung werden
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6 % II\B/I?:ir_Ig:;rcuzwessungen Fehlende Informationen kénnen durch Modellberechnungen abgeschatzt werden. Die Qualitat wird sowohl vom Spannungsmagnituden-
| | | | Hierflr ist wiederum das Elastizitatsmodul von groBer Bedeutung. indikator als auch von der Nachvollziehbarkeit und
0; und 03 bezeichnen die max. und min. Spannung unabhangig von der raumlichen Vollstandigkeit der Datenreferenz abhangig gemacht.
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