Sichtung der Unterlagen zur Methodenentwicklung fur die rvSU
Akteneinsicht bei der BGE fur nicht frel zugangliche Unterlagen
Begleitung der offentlichen Vorstellung und Konsultation der Methoden-

entwicklung zur Beantwortung von Fragestellungen fur GzM: ,,Salzstock
Bahlburg“ im Wirtsgestein ,,Steinsalz (steile Lagerung)“

5. Mai 22 Skype Konferenz mit BGE GzM - Gebiet zur Methodenentwicklung
13.+14. April 22  BGE Besuch + Datenraum BGE - Bundesgesellschatft flir Endlagerung mbH
13. Juni 22 Skype Konferenz mit BGE rvSU - reprasentative vorlaufige Sicherheitsuntersuchung

Michael Weber

64. Sitzung des NBGs, 19. Juli 2022




Themen und Fragen:

1. Festlegung der Untersuchungsraume (UR) bzw. Aufteilung der TG in UR
2. Geologische Aspekte der Methodik der rvSU

3. rvSU und Geowissenschaftliche Abwagungskriterien (geoWK)

4. Anteil von Referenzdaten bel der Erstellung der Geosynthesen der UR

5. Begleitung von Vorstellungen und Konsultationen
28. Marz + 29. Marz 2022 + Online-Konsultation + Tage der Standortauswabhl




Geologische Aspekte der Methodik der rvSU (phase1, schritt 2)
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Bestimmung des Intern-Baus von Salzstocken
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Phase I, Schritt 2 —
keine Vorort-Untersuchungen

Seismik Methoden:

1. Tomographie
2. Reflexionsseismik

Stack
Migration (post-/pre-stack)

Jackson & Hudec 2017; BGE Prasentation vom 28.3.2022

Seismik Daten:

Rohdaten

Stacks

Prozessierte Daten
Re-prozessierte Daten
2D und 3D Seismik

Infos aus Bergbau !




Methoden

Rontgen-
Tomographie
©Wikipedia

Ultraschall
O©Wikipedia

Medizin

Tomographie + Reflexionsseismik

Final P—velocity model

Seismische
Tomographie
Paschke et al, 2012
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Methoden . .
e Reflexionsseismik -
b) Final P—velocity model . .

R : Migration

(post-/pre-stack)
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State-of-Art Methoden
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Daten — Beispiel DEKORP — open access

Deutsches Kontinentales Reflexions-seismisches Programm

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/geophysical-imaging/projects/past-projects/dekorp/

DEKORP was carried out between 1984 - 1997

as the German national reflection seismic progran
funded by the BMFT, now BMBF. From 1983 to 19!
it was administrated by LBEG. In 1994 the DEKORF
management and archive (several tons of tapes +
paper, ca. 60 m3) moved to the GFZ.

14 projects, over 5000 km 2D- lines, 1 x 3D survey.

Archive Now — description, related publications,
acquisition parameters + raw-data (+doi) for each
project.

GRANU'95

Deep and high-resolution reflection seismic
investigation of exhumed high-pressure rocks
in the Central European Varicides

Kosten heute ?
Uber 100 M€ !

DEKORP 199501 (GRANU) (Near-vertical reflection profiling)

Recorded Movember 1953
ey Schilumberger Geoo-Prakla, Hanover
for Helmhaltz Centre Potsdam German Research Centre for
General Information Gensdenes - GFE, Potsdam
(Area Samony, Thuringiz
Profile length / direction / azlmasth | 4745 km /1w - 5E 7 -31. 287627
Total data amount .45 GB
Recording system Sercel 268 + LU
Sample interval 2ms
Mo of channels 240
Fleld fitter :into;:m.m de
Recording Molse reduction off
[Comelation before verticl stacking
[Recording format SEG-D
m*‘mmhf 30# 11 = 41 5 {uncorrelated] £ 11 5 (correlated)
(Gaophone type 5M4 4 (10 Hz]
(Geophones per group 12
[Recefver amray In-lirne sy
(Group spacing a0 m
Spread length 7.2 km
Mo. of geophone polnts 1588
Source type Vibroseis (pemves)
Mo of vibrators 3(2) * vwEA (each 19.4 tons, 174 ki peak-force)
Sweep bength / range msfu-lmm,anmupu—]
Pattern |length 36 m (3 Vibs) £ 22 m (2 vibs)
Sources |verticat stacking rate - 3hokd |
Recording coniguraton v
Source point spacing & m
Mo of source polnts FET
[|coverage itheor. / real) o-fid S 5B-Fokd
= (CDP-spacing 15 m
Ha. of (DPs 366
[FAinal datum =00 masl
Geometry dimensions
] Xeoord | ¥ coord. Lon. | Lat.
Record Lication
Gauss-Krueger {Bessel, Pdm) Decimal degree (WGS84)
S 1 =30 avzan1a. 573637, 12 38127762 5031673737
768 1856 4457148, 5606576, 11EE761810 5055482008
1 07 4336273 ITEILT. 12.36720322 50.7H8E431E
Recelver
1688 1856 4457300 S606631. 1LEEFTEIHL 30.5F3E1654
e 1 27D 4373344, ITH0F0. 12.35424371 5030277058
3166 1895 aa37240. 606572, 11.B8871748 3059478336
Crossing with
m c::: 401 AYPO636. 5380444, 12.FHETII0E 30.35737458
(East]

Acknowledgments .
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Daten — Abfrage der BGE beil LBEG zu KW-Daten

. Ae

Seismik Daten:

« Rohdaten

« Stacks
 Prozessierte Daten
 Re-prozessierte Daten
« 2D und 3D Seismik
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—— Seismikprofile
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D Datenabfrage 3D-
Seismik prozessiert

Datenabfrage 3D-
Seismik
reprozessiert

Datengrundlage Seismik:

LBEG

GZ: SG01102/8-12/4-2022#24 Objekt-ID: 929453

Stand 13.05.2022




Ist der Intern-Bau eines Salzstocks seismisch auflosbar? Beispiel Bahlburg

Q4P 10.00 i . 130.00 I 21000 ! 1 37000 41000 450, I I 57000 610.00 : | i 930.000M0

TWT
[S]

=1 Daten nicht tiefenmigriert. D.h.
# Keine state-of-the-art Migration

N Abbildung der Salzstruktur war
= | nicht das Erkundungsziel
== Fokus auf 4-5 km Tiefe




S km Withdrawal
== Complex appearance inside salt body Syvichne in salt

Target Depth 6-7 km + State-of-the-Art Methoden (>10y old)
R 2

Depth (km)

/
.
’
’

The strong reflections within the evaporite body are due
to large acoustic impedance contrasts between halite,
carnallite and tachyhydrite (Jones & Davison, 2014)

Sediment inclusions in salt (pink).

(Lehrbuch: Jackson & Hudec, 2017, S. 388)
©Cambridge Univ. Press
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Floaters/stringers = Storungen im Salz*
z.B. clay—carbonate—anhydrite bodies
Siehe auch Ref. Liste - Floaters

blau/rot/blau — top Anhydrit (+) _
rot/blau/rot — bottom Anhydrit (-) B000O ms— =

.

B{TBOECL hor

Floaters found at 3435-3450 m depth === gﬂ__/\g/\ X

zZon

4000 m i3

100 m n

200 21600 22000 22400 22000 2300 23000 29000 P 24000 2500 22600 20000 040 20000 27200

* Siehe extra Refs e : : =
©OP.Gerritsen, ENGIE E&P Nederland B.V. (2018)

Existierende (Roh)-Daten + State-of-the-Art Methoden kdnnten
potentiell Intern-Bau-Strukturen bis in 1.5 km Tiefe auflosen




ASSE - 3D Seismik

Neue Experimente + Methoden siehe Trela et al, 2022

4200000 4400000

200 [km]

>40.000 Seismometer + >40.000 Quellen
Uberdeckung >1.400

Roh-Daten ca. 1.000 Tbyte

Ca. 1 500 000 000 (sic!) Seismogramme

Stack

BGE - Post-Stack migr.
Kontraktoren — Pre-Stack

" | Auflésung in 1 km Tiefe (ca. 100 Hz) ca.:

Tiefenlage besser als 20 m bestimmbar

Eingelagerte Schichten mit Minimaldicke von
ca. 5 bis 10m Salzton (niedr. Geschw.)

ca. 3 bis 10m Anhydrit (hohe Geschw.)
nachweisbar

Horizontale Auflésung ca. 20— 50 m




BGE Aktivitaten — Stand 9.6.2022 Projekt-Auftrage vs Forschungsauftrage

Seismische Daten

1. Datenabfrage bei LBEG nach KW-Daten, 5/2022, siehe Folie 9 (ca. 200 Profile, 1964-2008); ca. 40 Rohdatensatze
Rohdaten + Meta-Daten in Datenbank (detaillierte Vorgabe fiir Aufbereitung bei Dienstleister in Arbeit)

2. Scannen und digitalisieren solcher Daten, seit 2019 - 2025, z.B. un-migrierte Stacks, durch zertifizierte Dienstleister
Zwei 2D-Linien (Bahlburg 1985/86) liegen als un-migrierte Stacks vor, interne Strukturen vorhanden?

Seismische Methoden

L 7e)
Forschungspro\/{micklung neuer 3D Seismik Processing Methoden, seit 1/2022, mit 2 Universitaten
Projekt DOSIS, Tage der Standortauswahl 2022, Aachen, Tagungsband S. 72

Asse 3D Daten von 2020 (Resultate in 2-3J ). * + Siehe Ref. "




Handlungsempfehlungen an BGE

« Intern-Bau von Salzstocken etc.
Re-processing exist. Roh-Daten (falls vorhanden) mit unterschiedlichen (!)
State-of-the-Art Methoden und Fokus <1.5 km Tiefe
+ Kombination mit der Intern-Baustudie der BGR letzte Folie: z.T. geplant !

« Zeitnahe (=1 Monat) Doku auf BGE Web-Seiten inkl. Stichwortverzeichnis von
Forschungsauftragen und sonstiger Auftragen (z.B. Datenaufbereitung)

« Check weitere Infos: z.B. DGMK, Kali + Salz, ... — siehe Refs.

Das Problem der beschrankten Datenverfliigbarkeit ist weiterhin nicht geldst.

Dank an die Kolleginnen der BGE fiir die
kompetente & offene Kommunikation!




-——pDijenst-, Rechts-, Fachaufsicht

—pBerichtspflicht
——pForschungsauftrag (unvollst.)
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Floaters:
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Classic - Post-Stack . .
CMP-Stapelung Seismik Methoden

Post-Stack Migration

State-of-the-Art - Pre-Stack (Rechenzeit + Speicherplatzbedarf !)

Ruckwartsmodellierung des seismischen Wellenfeldes
RTM — Reverse Time Migration
FWI — Full Waveform Inversion (braucht niedrige Frequenzen!)

Projektion von Reflektorelementen vor dem Stapeln
PSDM — Pre-Stack Depth Migration (Kirchhoff)

Datengestltzten Abbildung mit Mehrparameter-Analyse beliebig gelagerten Reflektoren
CRS — Common Reflective Surface Stack

Baykulov, M., et al., 2009, Revisiting the structural setting of the Glueckstadt... , Tect. Ph., V 470, | 1-2,162-172, ISSN 0040-1951, https://doi.org/10.1016/j.tecto.2008.05.027.
Freitas et al. 2009: Seismic depth processing using the CRS technique ..., Wit Report 2009, https://www.wit.unihamburg. de/import/documents/reports/2009/wit2009-freitas.pdf
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Littke, R., et al., 2008. Dynamics of Complex Intracontinental Basins: The Central European Basin System. Springer Verlag Berlin Heidelberg. ISBN: 978-3-540-85084-7.

Kalita M, et al., 2019; Regularized full-waveform inversion with automated salt-flooding. GEOPHYSICS: 1-74. Available: http://dx.doi.org/10.1190/ge02018-0146.1.

Villamizar, B.J.G., et al. (2022), Seismic imaging of crystalline structures..., G.J.l., ggac208, https://doi.org/10.1093/qgji/ggac208

Wang, P. et al., 2019; Full-waveform inversion for salt: A coming of age. The Leading Edge 2019;; 38 (3): 204-213. doi: https://doi.org/10.1190/tle38030204.1
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Wie ist die Interaktion der einzelnen Module der rvSU und was hat dies flr Auswirkungen bei
der Methodenentwicklung? Sind Rlucksprtinge moglich?
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Handlungsempfehlungen an BGE

« Intern-Bau von Salzstocken etc.
Re-processing exist. Roh-Daten (falls vorhanden) mit unterschiedlichen (!)
State-of-the-Art Methoden und Fokus <1.5 km Tiefe
+ Kombination mit der Intern-Baustudie der BGR letzte Folie: z.T. geplant !

« Zeitnahe (=1 Monat) Doku auf BGE Web-Seiten inkl. Stichwortverzeichnis von
Forschungsauftragen und sonstiger Auftragen (z.B. Datenaufbereitung)

« Check weitere Infos: z.B. DGMK, Kali + Salz, ... — siehe Refs.

Das Problem der beschrankten Datenverfliigbarkeit ist weiterhin nicht geldst.

Dank an die Kolleginnen der BGE fiir die
kompetente & offene Kommunikation!




