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Signifikante Abweichungen von der BGR-Senkungsprognose

Maximale Senkungsrate ([mm/a)

Fig.1

BGR-Senkungsprognose 2016
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1. Grundsatzliche Annahme der BGR:
Absenkungen nehmen schnell und
kontinuierlich ab (blauer Kurvenverlauf).

2. Letzte Gelandemessung in 2015 zeigt
eine Senkungsrate von -61.7 mm.

3. Zwischen 2015 und Mai 2019 (Zeitpunkt
der Stellungsnahme) nahm die Absenk-
ung aber nicht von -61.7 mm auf -47.0
mm ab, sondern stattdessen massiv auf
-84.0 mm zu.

j = = == ===T| Horizontal-
Jahr | Senkung | Schieflage ISenkungsratel verschiebung | Zerrung Pressung
ve/m | Vo/mm/m) | b /mm/a) )| wym | e1/(mm/m) | ea/(mm/m)
2015 | -041 0,24 61,7 ! 0,56 0,39 -0,90
2020 | -0,62 0,35 -36,8 : 0,87 0,58 -1,30
2040 | -113 0,61 | -23,0 i 1,61 1,05 -2,33
2060 | -1,58 0,86 -21,4 | 2,26 1,47 -3,26
2080 | -2,06 1,10 -20,5 ! 2,94 1,90 -4,22
2100 | -2,36 1,25 -15,9 : 3,37 2,15 -4,77
2120 | -2,55 133 | -49 i 3,62 2,29 -5,00
2317 -2,57 1,34 AR (X VR | 3,66 2,31 -513
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Charakteristisches, diskontinuierliches (abruptes)Absenkungsverhalten
(46 Messpunkte; ohne ,AusreifSser’)

Zeitliche Variationen der Absenkungen fiir 46 Messpunkte (ohne Ausreilier)

(... MIP 143, MP 626, MP 738, MP 755, MP 803, MP 885, MP 752.100)
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1. Die tatsachlichen Absenkungen erfolgen
abrupt; im Gegensatz zur BGR-Annahme.

2. Kleinen Absenkungen im Jahr 2012
(-1 cm/Jahr bis -3 cm/Jahr) folgen grolie,
schnelle Absenkungen zwischen 2013
und 2015 ( -5 cm/Jahr bis -10 cm/Jahr).

3. ImJahr 2016 erholt sich das Deckgebirge
mit -2 cm/Jahr bis -4 cm/Jahr von den
abrupten Bewegungen, um in den Jahren
2017/2018 erneut mit -7 cm bis -8 cm /
Jahr schnell abzurutschen.

4. ImJahr 2019 erfolgt wiederum eine kurze
Phase der ,Beruhigung’ mit -1 cm / Jahr.

5. Mit fortschreitender ,grosser Konvergenz
der Gaskavernen” (BGR-Prognose !)
setzen sich auch diese diskontinuierlichen
,Rutschvorgange’ in Zukunft fort.

... mit einem kontinuierlich steigenden Risiko
fiir unkontrollierbare Bohrleckage(n)
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Charakteristisches, diskontinuierliches (abruptes) Absenkungsverhalten
(46 Messpunkte; ohne ,AusreifSser’)

Zeitliche Variationen der Absenkungen fiir 46 Messpunkte (ohne Ausreilier)
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Storungen im Deckgebirge und diinnmachtige Salzschweben
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Staudtmeister & Rokahr; editiert (®)

Schweinsberg; editiert (7)

Die kiirzeste Distanz zwischen den Kavernen und porosem Gestein betragt
nur ca. 125 m; gleiche GroRenordnung wie in Bokeloh und Bayou Corne (Louisiana)
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Raullche Uberlappung von Senkungstrog und Haupsto ung
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Fehlender Standsicherheitsnachweis 8/17

1. Die BGR-Senkungsprognose nimmt eine BRUCHLOSE
Deformation des Deckgebirges OHNE Versatz an. Das wider-
spricht den, mindestens seit 2012 im Untergrund nachweis-
lich ablaufenden, tatsachlichen Vorgangen.

2. Die tatsachlichen, schnellen und abrupten Absenkungen
indizieren stattdessen eine diskontinuierliche, bruchhafte
Deformation.

3. Eine Reaktivierung der Stérung zwischen den schnell
schrumpfenden Kavernen und der abrupt absinkenden
Oberflache ist JEDERZEIT moglich.

Mogliche Folge: zeitgleiche Strangabrisse.

4. Die Storung fand bisher in keinem einzigen Betriebsplan

(egal ob RBP, SBP, HBP ...) Berticksichtigung.

5. Die Standsicherheit der KRITISCH DUNNMACHTIGEN
Salzdacher ist durch Abschalungen ebenfalls erheblich
Modernes 3D-Geomechanik-

QEfahrdEt. Modell Blexen [Brouard V]

o

Fig.5b
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Zusammenfassung

Die Risikodetektion ist der erste und wichtigste Schritt eines verantwortungsvollen, nachhaltigen Risiko-
managements ... und KEINE PANIKMACHE |

Die Bl hat auf Basis offentlich zuganglicher Daten erstmalig eine geowissenschaftlich belastbare qualitative
Risikobewertung durchgefiihrt und auch veroffentlicht.

Die Absenkungsmessungen belegen ein sehr abruptes, diskontinuierliches ,Bewegungsverhalten’ des Deck-
gebirges. Dieses widerspricht den, der BGR-Prognose zugrundeliegenden Annahmen kontinuierlich abnehmender
Absenkungen.

Die Hauptstorung verlauft zwischen den schnell schrumpfenden Kavernen (der Ursache) und den signifikanten
Absenkungen an der Oberflache (einer Auswirkung). Das Risiko (Produkt aus Wahrscheinlichkeit und Impakt )
eines Gebirgsversagens innerhalb dieser Schwachezone des Deckgebirges ist relativ grol.

Im Falle einer Storungsreaktivierung sind ZEITGLEICH mehr als ein Dutzend Gaskavernen unmittelbar gefahrdet.
Die Standsicherheit ist fraglich und derzeit nicht nachgewiesen.

yunwissenheit schiitzt vor Schaden nicht.” ... wissentlich NICHTS ZU TUN ware grob fahrlassig.
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Fachliches Kurzprofil des Vortragenden

* Geophysik — Diplom (1991), TU-Clausthal mit Schwerpunkt seismische Datenverarbeitung und
Interpretation von komplexen Salzstrukturen in Norddeutschland

* 30 Jahre Berufserfahrung in der 2D & 3D-seismischen Interpretation komplexer Salzstrukturen in
Norddeutschland, Brasilien, Russland, Norwegen ... auf Basis von 2D- und 3D-Seismik.

* Hauptverantwortlicher Geowissenschaftler (auch ausfiihrendes Organ) bei der Planung und dem
Bau eines deutschen Kavernenspeichers (10 Gaskavernen).

e Detaillierte Analysen der Untergrundrisiken fur die Kavernenspeicher Jemgum, Etzel und ?7??
(Storungen, Strukturierung des Hutgestein, Erosionsrinnen, geomechanische Risiken ...)

* Publikationen bei Solution Mining Research Institute, European Association of Geoscientists and
Engineers, SaltMech IX, Deutsche Wissenschaftliche Gesellschaft fur Erdél, Erdgas und Kohle ...

* \Vortrage (national & international; EAGE, SaltMech IX, DGMK, SMRI, Socon LBEG/BGR ...)

* RegelmalRige Fortbildungen im Bereich Kavernen- und Energiespeicher, Monitoring von Kavernen
(u.a. EAGE, SMRI, Stanford University, BGR, GFZ, Socon, ...)
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Backup-Folien

* Einige Notfallszenarien ... ,things (will) can go wrong’

* Erforderliche MaBnahmen ... Stand der heutigen (!) Techniken

» Moderne 3D-Seismik ! ... 2D-Seismik = 60-er Jahre Rontgenbild

 Absenkungen von 53 Messpunkten (inkl. AusreifRer)
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Einige Notfallszenarien ... ,things (will) can go wrong’

Casing-Abriss im Deckgebirge von ,Single barrier’ — Olkavernen (Fig.6a: Epe
[2014]); bedingt durch die beschleunigten Absenkungen des Deckgebirges,
Korrosion der Verrohrung, Zementalterung mit ,micro channeling’...

Eine Storungsreaktivierung verursacht moglicherweise (mehrere zeit-
gleiche) Bohrleckage(n); im Falle der Gaskavernen sind Gasexplosionen
denkbar (Sicherheitsabstiande !; Fig.6b: Moss Bluff/USA [2003]).

Kavernenleckage verursacht eine Storungsreaktivierung (Fig.6c¢: Teutschen-
thal / Bad Lauchstatt [1988]).

Leckage durch Versagen der Salzabdichtung (in Etzel dinnmachtige Salz-
dacher von ca. 125 m Machtigkeit; in Bokeloh — Wassereintritt trotz 80 m
,dicker’ lateraler Salzabdichtung [2018]).

Kavernenkollaps, verursacht durch bruchhaftes Versagen der Salzabdicht-
ung (Fig.6d: Bayou Corne [2012]; ca. 100 m dick) ... € multizyklische Varia-
tionen der Gebirgsspannungen, diskontinuierliche, abrupte Absenkungen

Gasleckage, gefolgt von Gasmigration liber grol3e Distanzen (Fig.6e:
Hutchinson/Kansas [2001])

s it [T ey
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Fig.6a: Epe [2014]

i At : ~E A / i 2
Fig.6e: Hutchinson [2001] Fig.6d: Bayou Corne [2012]
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Erforderliche MaBnahmen ... Stand der heutigen (!) Techniken

3D-seismische Messungen: ... zur raumlich verlasslichen Detektion der Hauptstorung und anderer konjugierter
Nebenstorungen, der prazisen Detektion des Salzstockrandes (sehr unsicher im Siidosten), der Detektion von
Erosionsrinnen (potentielle Migrationspfade bei einer Leckage ), der Detektion von Storungen im Hutgestein nahe
den diinnmachtigen Salzdachern.

Komplexe Salzstrukturen mit 3D-seismischer Uberdeckung: u.a. gemessen in der Asse (2019), Jemgum (1996), Ostfriesland-Siid
(1995; Bedekaspel), Krummhérn (2005), Leer (2001), Méckow (EWE, 2007), Bayou Corne (Louisiana ... nach dem Desaster &)
..uv.m.

RegelmaRige Ultraschallvermessungen (alle 4 Jahre) zwecks verlasslichem Monitoring der grol3en Konvergenzen.

InSar-Satellitenbildauswertungen zur Erfassung der multizyklischen Senkungen durch den Speicherbetrieb. Diese
werden durch das jahrlich erfolgende Feinnivellement nicht erfasst, haben aber einen grol3en Einfluld auf die
Spannungsveranderungen.

Mikroseismisches Monitoring zur Detektion und Uberwachung von Abschalungen in der Salzschwebe und einer
moglichen Storungsreaktivierung (Bayou Corne !).

Gebirgsmechanisches 3D-Modell zum Nachweis der Kurz-, Mittel- und Langfrist - Standsicherheit (S.7; Blexen).
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Zeitliche Variationen der Absenkungen von 53 Messpunkten (inkl. ,Ausreif8ern’)

Zeitliche Variationen der Absenkungen fiir 53 Messpunkte (inkl. Ausreiern)
- MP 755 ___ | 1. 53 Messpunkte von 700 Mess-
e punkten zeigen zwischen 2012
N T und 2019 mindestens einmal
W /MP626 § eine jahrliche Absenkung von
o mindestens 6 cm.
o ; e
0 ' == | 2. Diese Messpunkte wurden naher
s MP729.100 = analysiert.
§ - : 3. Die Absenkungen an diesen 53
< Messpunkten variieren mit der
o % 4. Das Absenkungverhalten ist, ab-
MP e gesehen von wenigen Ausreis-
o — sern, sehr charakteristisch ...
ABER NICHT KONTINUIERLICH !
130
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Storungen im Deckgebirge und diinnmachtige Salzschweben
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