Referenzdaten und Workflowszum
Umgang mit einer heterogenen
Datenlage — WirtsgesteinTon

Gutachten
Sachverstandiger

Dr. JUrgen Grotsch

69.SizungdesNBG

09/12/2022



Aufgabenstellung Gutachten

Verwendung von Referenzdaten und Bandbreite der Tongesteins-Formationen?
Verwendung von KenngrofRen und die Parametrisierung von Ungewissheiten?
Workflow zum Umgang mit einer heterogenen Datenlage?

Handhabung von Gebieten ohne hinreichende Informationen?

Sind Rickspriinge notwendig?
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Ubersicht Wirtsgestein Tongestein: 8 Teilgebiete

Millionen

* 003_00TG_046_00lG_T_f_tUMj(j. Unt. Meeresmolasse)
* 002_00TG_o044_00lG_T_f_tUMa (a. Unt. Meeresmolasse)

- Rupel

28 — 34 Millionen Jahre

Erdneuzeit
(Kdnozoikum)

* 004_00TG_o53_00lG_T_f_tpg (Palaogen)

* 008_01TG_204_01lG_T_f_kro (Obere Kreide)
* 007_00TG_202_02IG_T_f _kru (Untere Kreide)

* 005_00TG_o55_00lG_T_f_jm (Mittlerer Jura)
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* 001_00TG_032_01lG_T_f_jmOPT (Opalinuston)
* 006_00TG_188_oolG_T_f_ju(Unterer Jura)

Quelle: verdndert nach BGE, 2020
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1. Referenzdaten und Datentypen
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Geologische Skalen und Datenlucken

* 5 Mal3stabe in der Geologie
= 8 Tongestein-Becken

=Teilgebiete und Teiluntersuchungsraume
= Standort regionen J. Grétsch & M. Péppelreiter (2020)
= Bohrungen und Kerndaten
= Porenraume und Wegsamkeiten im Gestein

ENVIRONMENT
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Datentypen und Datenauflosung

* BGE: Direkte, indirekte und interpretative Daten
? >+ Naturliche Datenlicken

* Rohdaten und prozessierte Daten (z.B. Bohrlochmessungen und Porositat)

Measurement Yolume [m°] (log scale
1042 104 10%° 10¢ 9= 107 10¢ 105 10< 10~ 102 10* 10° 10 102 o0

Nano o micro pore
fabric rock fabric

stratigraphic architecture

Observation tools SEM Thin Section

common analyses Pore Typing Image Analysis
Perm Measurements
Flow experiments

Calibrated dynamic data N .
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Referenzdaten und Bandbreite im Wirtsgestein Ton

NAGRA, Mont Terri Projekt, Versuchslabor, Schweiz — Opalinuston
= Gesteinsprobenmessungen, Bohrkerne

Bure-Projekt, Versuchslabor, Frankreich — Lothringen, Kalkmergel
Untergrundprojekte Deutschland: SEPIA, TUNB, GTA, KW-Datenbank LBEG

Geologische Untergrundmodelle — Profile, Querschnitte und Statische Modelle
* Unterschiede zwischen den Bundesldndem

BGE: Parameterisierungsprojekt in den einzelnen Arbeitsschritten

Unkiar: Geomechanische Eigenschaften Tertidrer (weicher) Ton-Formationen
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2. Kenngrol3en
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KenngréRen —Warum? Welche? Wie werden sie gebraucht?

+ Kenngréfde 1: Datenqualitat (DQL = 1-6)

* Kenngrofde 2: Datenquantitdt DQN (Thiessen-Polygene)

» Kenngrofde 3: Interpretative Daten und weitere (indirekte) Nachweise (IDN = 1-6)

« Kenngréfde 4: Geologische Komplexitit (KX = 1-6): Schichtlagerung, Deformation etc.

« ?Gewichtung der einzelnen Kenngréf3en
« ?Arbeitsschritte im Gesamt-Workflow

* Notwendig zur Gesamtbetrachtung eines TUR:

* Grad der Ungewissheit in Daten und Interpretationen
» Grad der Aussagefihigkeit und Konfidenzniveau

oghafzorz NHG: Methodenentwicdung Wirtsgestein Ten 9




Daten-Quantitat DQN: Thiessen-Polygone
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3. Heterogene Datenlage
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Heterogene Datenlage —Was ist das?

Seismik

Bohrungen

Endteufe
o  500-1000m % . . & 30-Seisrmik

1000 ~ 2000 m £ 0y 20.Seismik
2000 - 3000 m | P X P

3000 - 4990 m > Y > ; Quelle: BGR, 2019
4CCO - 5000 m ¥ ‘

groBer 5000 o
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TUR Einteilung und Ausschluss von Kategorie Cund D

z.B. TG1 Opalinuston

Heterogene Datenlage

PrUfschritt 1: AK & MA

Prufschritt 2: qualitative
Bewertung

Kat C/D = Ausschluss
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FrUhe Reduktion zielfUhrend
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.S tuttgart
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Vulkanschlote

Koordinatensystem: ETRE 19839 UTM Zone 3
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13



4. Gebiete ohne hinreichende Datenlage
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rvSU Tongestein —Was fehlt?

Representative Preliminary Safety Analysis o]

erdisciplinary BG BUNDESGESELLSCHAFT
o ;:‘;‘_;‘__{;fg;"mmm FUR ENDLAGERUNG
enossl practices

preliminary
/ geo- destlr?: of
synthesis

disposal
1\ facility
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safety
concept

waste
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7 SafeND | Hoyer, Kreye, Lohser, Rihaak 10.11.2021
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Geologische Skalen und Workflow

* 5 Mal3stabe in der Geologie
= 8 Tongestein-Becken

=Teilgebiete und Teiluntersuchungsraume
= Standortregionen
= Bohrungen und Kerndaten
= Porenraume und Wegsamkeiten im Gestein
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Was fehlt noch? ,,Play Based Exploration" Arbeitsschritte

Common Risk Segment (CRS) — ,mapping" und ,risking" mit Kenngrof3en

Wirtsgestein, TG, Geosynthese UR (Kenngrol3en)

;

Play What we know CRS Quantitative
Definition Where we know it Risking Assessment

Datermine Assign

confidence level Play Po5

. 0.66
a W Il Tertiary clastic

teils vorhanden
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Total (Geological) PoS
Play x Lead PoS

_ Charge CRS

™. Enirapment CRS

TUR Teilgebiet

Ref.: AAPG Student Award (2022)
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Konfidenzniveau bei der TUR Kategorisierung
Quantifizierung via , bull horn" plot

Endlager | Kohlenwasserstoffe

JUell Example Reservoir (below): * Konfidenzniveau vs Wahrscheinlichkeit

UL [cad PoS = 0.3
-l]:::ll"::]l F:Il:IE. — '.:,: E: W ( ::. :::

Teilgebiet Wdle v PoS = 0.8
 , Kenngrol3en" notwendig

* TUR Parameter
e Qualitat Barriere(n)
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* Geomechanische Eigenschaften
» Datenlage
* etc.

_anlidence,/

Ref.: AAPG Student Award Training material
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Gesamtbeurteilung

Methodenentwicklung
Wirtsgestein Ton
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D4 - Das Digitale Daten Dilemma

Gute Fortschritte bei der Implementierung von Bohrlochdaten und Seismik in 3D Modelle

BGE Datenanfragen verlaufen zum Teil nur schleppend

SGDs haben keine gemeinsamen Daten-Standards

SGDs haben keine gemeinsame Daten-Qualitatssicherung (z.B. Qualtitatssiegel)

SGDs verwenden zum Teil verschiedene oder mehrere Geo-Koordinaten-Systeme
Schichtenverzeichnisse in Bohrungen bendtigen Uberarbeitung

Daten und Implementierung in 3D Modellen lassen sich nicht zuruckverfolgen (z.B. Landergrenzen)
Bergbaudaten werden nicht zur Verfigung gestellt, trotz GeolDG vom Juni 2020

Neue Forschungsprojekte konnen nur initiiert werden, wenn digitale Daten vorliegen
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Kernpunkte zum gegenwartigen Status (rvSU)

Gute Fortschritte bei der Entwicklung der einzelnen Arbeitsschritte im Gesamt-Workflow
= StandAG hat ,Explorationsphase™ nach Standorten nicht klar vorgegeben — lernendes Verfahren
» Referenzdaten werden in die einzelnen Arbeitsschritte eingebaut
» Kenngrof3en werden entwickelt und teilweise schon gebraucht

» Dilemma zur Heterogenen Datenlage und zu Gebieten ohne hinreichende Informationen ist
erkannt, aber noch nicht gelost

= Rucksprunge, ditto, aber es ist zu erwarten, dass es solche geben kann
= Fragen des NBG konnen im Augenblick noch nicht beantwortet werden

= Prioritaten sollten gesetzt werden:
1. EinteilungTUR
2. Ermittlung derTeiluntersuchungsraume Kat C/D
3. Fokusierung auf wesentliche Teilgebiete und verbleibenden TUR — mit/ohne Informationen
4. Gesamt-Workflow mit Ungewissheiten vorstellen
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Weitere Empfehlungen

ogfafanaa

Ungewissheiten sollten Teil des Risikoregisters sein, sprich Ungewissheiten sollten mit
entsprechenden Risiken verkniipft werden.

Ungewissheiten soliten schon frih in den einzelnen Arbeitsschritten des Gesamt-
Workflows verwendet werden.

»WVeilker Raum® in Gebieten ohne hinreichende Datenlage sollte semi-quantitativ erfasst
werden, auch mit Sicht auf méglicherweise notwendige Riickspriinge.

Es ist abzusehen, das grofie Teile der verbliebenen Teilgebiete frilhzeitig ausgeschlossen
werden kénnen nach |hrer Einstufung als als Kategorie C und D.

Die BGE solite ihre begrenzten Ressourcen auf die wesentlichen Aktivititen fokussieren.

Geodaten und ihre digitale Verfiigbarkeit soltten Teil des Risikoregisters sein und aktiv von
der Geschaftsfihrung nachverfolgt werden Uber ein regelméitiges ,Daten Dashboard”.
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Fragen & Antworten




