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“TRENDS” : Tracergestützte Bewertung der Nachhaltigkeit 
(Lebensdauer) einer expansiven Nutzung geothermischer 
Ressourcen im Malm-Molassebecken
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BMWi – “TRENDS” :   “Tracergestützte Bewertung der Nachhaltigkeit (Lebensdauer) 
einer expansiven Nutzung geothermischer Ressourcen im Malm-Molassebecken” 

vulgo :  wachsende Anzahl von ‘Nachbarprojekten’ → nehmen sich die Nachbarn 
gegenseitig das ‘Wasser’ (bzw. den Fluiddruck) und/oder die Energie weg ? 
→ gegenseitige Beeinflussung: hydraulisch, thermisch (, hydrochemisch) ? 

Behrens, Ghergut, Sauter

Behrens et al. 
SGW 2020  

Fluid-induced changes, δd (MC, MCF) 
for the same geothermal-well doublet in a  

homogeneous, unbounded reservoir, in the  
presence of 7 further injection and produc- 

tion wells, at a very early stage (just after 
the onset of forced-gradient circulation). 

… ibid., at late stages of reservoir operation. 
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einer expansiven Nutzung geothermischer Ressourcen im Malm-Molassebecken” 

vulgo :  wachsende Anzahl von ‘Nachbarprojekten’ → nehmen sich die Nachbarn 
gegenseitig das ‘Wasser’ (bzw. den Fluiddruck) und/oder die Energie weg ? 
→ gegenseitige Beeinflussung: hydraulisch, thermisch (, hydrochemisch) ? 
 
 
… auch ohne ‘Nachbarn’ … 
 
… ‘Lebensdauer’ hängt auf jeden Fall von Fluidverweilzeiten ab … 
 
… welche mittels Tracertests zu ermitteln sind 
 

Behrens, Ghergut, Sauter

► Ziele 
 
► übergeordnete 
 
► technische 
 
►► thermischer 
Durchbruch od. 
‘stinknormale’ 
Abkühlung ? 
 
► Tracertests 
     ►Befunde : 
 
►► BTC, MR 
 
►► deconv. 
 
►► (S)SDV 
 
►► nanu … ? 
 
► Endo-push-pull 
 
► ‘Inversion’ 
     FVZ → TL  



D
e

r
 D

ig
it a

l-G
e

o
th

e
r
m

i e
k

o
n

g
r
e

s
s

 2
0

2
0

 
s i t e s . g o o g l e . c o m / v i e w / b m w i - 0 3 2 5 5 1 5 - t r e n d s

Behrens, Ghergut, Sauter

BMWi – “TRENDS” :   “Tracergestützte Bewertung der Nachhaltigkeit (Lebensdauer) 
einer expansiven Nutzung geothermischer Ressourcen im Malm-Molassebecken” 

vulgo :  wachsende Anzahl von ‘Nachbarprojekten’ → nehmen sich die Nachbarn 
gegenseitig das ‘Wasser’ (bzw. den Fluiddruck) und/oder die Energie weg ? 
→ gegenseitige Beeinflussung: hydraulisch, thermisch (, hydrochemisch) ? 
 
 
… auch ohne ‘Nachbarn’ … 
 
… hat auf jeden Fall etwas mit Fluidverweilzeiten zu tun … 
 
… welche mittels Tracertests zu ermitteln sind 
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Was heißt 
“thermischer 
Durchbruch”?
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wo: Dublette im Malm, 
strukturgeol. u. hydrogeol. 
Charakterisierung in  
Präsentation von M. Fadel 
im Science-Bar-Wettbewerb
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Was heißt 
“thermischer 
Durchbruch”?
 
hydro- vs. 
petrothermal ?
 
 
► (Matrix-) 
     Permeabilität 
► c/d Strömung 
► Kompetenz 
► … 
 
 
 
► longit. vs. 
    transv. WT 
 
► TL ~ FVZ 1 or 2
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nach dieser Definition werden 
‘petrothermale Systeme’ immer 
einen “thermischen Durchbruch” 
bereits nach etwa einem Drittel 
ihrer eigentlich intendierten 
‘Lebensdauer’ zeigen; 
entscheidend: nicht die Zeit 
sondern die Anfangstemperatur!
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Übergeordnete Zielsetzungen: 
 
● tracergestützte Reservoirentwicklungsprognose, 

Fortschreibung des Wärmebergbaumodells 
● begleitende Auswertung älterer und neuerer (3D-)seismischer 

Erhebungen im Projektgebiet  (ggf.: tracergestützte 
Identifizierung räumlich-unterdrückter Karstgebilde) 

● tracergestützte Planung der weiteren Reservoirentwicklung 
(Optimierung des Betriebs, Redimensionierung des Reservoirs 
bzw. Erweiterung um neue Bohrung, Wahl der Bohrlokation, 
Empfehlungen betreffs Pumprate bzw. Absenkung förderseitig)
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technische Tracertestziele, aktuell: 

Ermittlung der (ggf. fließratenabhängigen) 
Fluidverweilzeit- und Speicher-Durchfluss-Verteilung im 
heterogenen Reservoir, mit besonderem Augenmerk auf 
räumlich-begrenzte Permeabilitätsfenster 
(diskrete, kluftähnlich-transportwirksame Karstgebilde?), 
 
als Grundlage zur Konzeptualisierung (Doppelkontinuum:  
wohl Doppelporositäts- u. annähernd Monopermeabilitäts-) 
und Kalibrierung eines Strömungs- und Transportmodells
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► Fließwege gleichgeblieben? 
     → zweiter Tracer müsste ‘schneller’ kommen! 
 
► Tracer ‘baut sich ab’? (nicht-konservativ?) 
 
► Fließraten stimmen nicht? 
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Als ‘Endotracer’ bezeichnen wir generell Fluidinhaltsstoffe oder 
sonstige eindeutig detektierbare physikochemische Merkmale 
(Behrens / Ghergut et al. 2014, 2019), deren Eintrag ins Reservoir 
in etwa dem eines künstlichen Tracers mit räumlich-zeitlich eng 
begrenzter Zugabe entspricht, deren langfristige räumliche Verteilung 
im System hingegen mehr derjenigen eines natürlichen Tracers mit 
diffusem Eintrag ähnelt. 

Im Rahmen der aktuellen Thermalwasserkreislaufmarkierung bieten als 
solche die bereits zirkulierenden Tracer ab einem gewissen Zeitpunkt 
im Tailingregime eine elegante Möglichkeit, zwischen dem Anteil 
physikochemisch-bedingter und dem Anteil Georeservoir(strömungs)-
bedingter Unterschiede im Verhalten der zwei nacheinander (vor bzw. 
nach Fließratenerhöhung) eingesetzten Tracerspezies (aromatische 
Sulfonsäuren NDS, PTS) an der SDV-Verschiebung ihrer Signale 
quantitativ differenzieren zu können. 
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