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Begriffserlauterungen

Thermalwassersystemverstandnis aus den verftigbaren Informationen
(hydrochemische Zusammensetzung, Wasser-Gestein-Gas-Wechselwirkungen,
Bildungsbedingungen, Alterszusammensetzung, Cross-Formation-Flow,
FlieRregime)

Thermalwasser- und Reservoircharakterisierung zur vertiefenden Bewertung
(Reservoirgrofse und Nutzbarkeit, mogliche Systemveranderungen,
wechselseitige Beeinflussungen, Radioaktivitat, Korrosion, Ausfallungen,
Havariepravention)
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Ziele der Thermalwasseranalytik

-Grundlage fur die Anlagenauslegung
-Thermalwassercharakterisierung (,, Beweissicherung®)

-Grundlage fur das Monitoring im Langzeitbetrieb

-Erkennen von maoglicher Fremdbeeinflussung/externen Zuflissen

Pravention
- Erkennen von kritischen Parametern (Ausfallungen, Korrosion)
- Losungsmaglichkeiten (Druckhaltung, Inhibitoren)

Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit (Ausfallzeiten bis Totalverlust)
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Methoden zur Charakterisierung von Thermalwasser

» Hydrochemische Methoden (Haupt- und Spurenelemente)
= Bestimmung der Thermalwasserzusammensetzung
= Aussagen Uber Wasser-Gesteins-Wechselwirkungen
= Aussagen Uber Korrosion und Ausfallungen

» |sotopenspezifische Methoden (stabile, radiogene und radioaktive Isotope)
» Herkunftsbestimmung
= Altersbestimmung
= Radioaktivitatsbestimmung
= Reste von Gestein-/Porenwassern?
= Charakterisierung der Fliel3bewegung

» Gasphysikalische Methoden (Qualitative und quantitative Gasgehaltsbestimmung)
= Bildungsbedingungen / Klimainformationen
= Beeinflussung durch Kohlenwasserstoff-flihrende Schichten?
=  Magmatismus/Vulkanismus?
= Aussagen uber Wasser-Gesteins-Gas-Wechselwirkungen
= Aussagen uber Korrosion und Ausfallungen
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Isotopenhydrologische Methoden: Sauerstoff-18

Thermalwasserzusammensetzung zur Herkunftsbestimmung, Charakterisierung der
Bildungsbedingungen, Klimainformationen

@ Klima-/Hohen- und Kontinentaleffekt am Sauerstoff-18
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|Isotopenhydrologische Methode
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Grundwasserchemismus als herkunftsspezifischer Fingerprint

verschiedener geothermischer Erschliel3ungen

Sandstein

Vulkanschlot

E D A B C
Mineralisation sehr hoch hoch niedrig niedrig niedrig
Na + K sehr hoch hoch mittel mittel mittel
Ca mittel hoch mittel niedrig niedrig
Mg mittel hoch niedrig niedrig niedrig
HCO3 hoch sehr hoch mittel niedrig niedrig
Cl sehr hoch hoch niedrig niedrig niedrig
SOy mittel hoch mittel sehr niedrig | sehr niedrig
345/1%0-s0, verandert marin terrestr. stark verandert| verandert
Sr hoch hoch mittel niedrig niedrig
87Igbgy spezifisch marin terrestr. spezifisch marin

D
A B C

Grundgebirge




Workshop Betriebssicherheit — Der Geothermiekongress — 17. November 2010

Isotopen- und Gas-spezifischer Finger-Print
verschiedener geothermischer Erschliel3ungen

Sandstein

Vulkanschlot

Hydroisotop GmbH
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H/*80-H,0 verandert kiihl warm kil kunhl
3c/*c-pIc 277 alt mittel-alt alt alt
Edelgase-Temp ??7? eiszeitlich Holozan eiszeitlich eiszeitlich
N, erhoht erhoht atmosph. leicht erhoht atmosph.
Ar leicht erhoht | leicht erhdht atmosph. atmosph. atmosph.
CO, erhoht sehr hoch normal normal normal
CH, - CyHy niedrig leicht erhdht | leicht erhdht | leicht erhdht niedrig
H,S hoch hoch niedrig leicht erhoht mittel
Radioaktivitat sehr hoch | sehr hoch erhoht niedrig niedrig
2241228R4 227 hoch nomal normal normal
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Entwicklung des geologisch-hydrogeologischen
Systemverstandnis zur Reservoircharakterisierung

Sandstein

Vulkanschlot

Hydroisotop GmbH
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Bildungsbedingungen unklar klar klar klar klar
Wasser-Gestein-Gas-WW sehr hoch sehr hoch niedrig erhéht erhoht
Cross-Formation-Flow unklar deutlich gering erhoht gering
FlielRregime unklar regional regional Uberregional Uberregional
Wechselseit. Beeinfluss. niedrig niedrig niedrig wahrscheinl. wahrscheinl.
Systemveranderungen sehr hoch hoch gering wahrscheinl. gering
Korrosivitat sehr hoch erhoht niedrig leicht erhdht niedrig
Ausfallungen sehr hoch sehr hoch niedrig niedrig niedrig
Strom + Balneologie + | Balneologie +

Mehrfachnutzung (Warme +) Strom Balneologie + Balneologie Heil-/Mineral- | Heil-/ Mineral-

Quellkohlenséure wasser wasser
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Zusammenfassung |

Informationen aus der Thermalwasserzusammensetzung /
Hydrochemischer, Isotopen- und gasphysikalischer Fingerprint

- Standortspezifische Charakterisierung des Thermalwassers

- Diskretisierung von Wasser-Gesteins-Gas-Wechselwirkungen

- RuckschlUsse auf die relevanten Speicher- und Aquifergesteine

- Bildungsbedingungen und Alterszusammensetzung

- Charakterisierung des Fliel3regimes

- Beurteilung der Systemstabilitat (Langzeitnutzung!)

- Bestimmung spezifischer Problemstellungen (Korrosion, Ausfallungen,
Radioaktivitat etc...)

- Konzepte fur Mehrfachnutzungssysteme
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Zusammenfassung Il

Analytische Vorgehensweise bei der Erschlief3ung eines hydrothermalen

®) Einzeluntersuchung Voruntersuchungen Pumpversuche Betrieb
SPV,
® Mehrfachuntersuchung Anfang AQ- Mitte/Ende
Bohrvorgang / erste Tests Test AQ-Test Inbetriebnahme >2a > 5a
T, pH, LF, O,, Redox, Sk-4,3,
VorOrt-Unt h
or ntersuchungen Bk-8.2. Ska8.2 ® ® ® O ® L
Haubtionen Ca, Mg, Na, K, NH,, ClI, SO,
g NOs, NO, L] ® ® O & ®
Mikiohiglegle MTVO, gaf. Keimidentifikation o ® o O o o
Spurenstoffe-Kurzprogramm (F, J, Li, PO,, Si, Sr, S-Spezies, ® O @) @) o o

Fe-Spezies, Mn-Spezies, U

Sb, Ba, B, Br, CN ges., F, J, Li,
Mb, PO,, Se, Ag, Si, Sr, S-
Spurenstoffe-Vollprogramm | Spezies., Va, Al, As-Spezies, % O O O O O
Pb, Cd, Cs, Cr-Spezies., Co,
Fe-Spezies, Cu, Mn-Spezies.,
Ni, Hg, Rb, U, Zn, Sn

Qrganik DOC, KW, PAK ® 0 ® O

’H, "0, *H, "c-bIc, “c-DIC,
QQGRa, 228Ra, 222Rn

H, 0, °H, FC-DIC, "C-DIC,
*s.80,, "%0-804, ¥s-H,8, "N
N, "C-CH,, *H-CH., “C-CO,,

Isotope-Kurzprogramm

Isotope-Vollprogramm
P prog BC-C.Hg, “AAr, 2XRa, O @) O O Q
224Ra, 226Ra, ZZSRa, ZZZRI’], 234U,
238U
Gaszusammensetzung 05, Ny, €Oy, Hy, CHy, CH, ® O 0 O O O
Edelgasuntersuchungen He Ne Ar Kr. Xe - - O @) O O
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Phase | Phase Il Phase Il Phase IV

Vorunter- Untertagige Erschlieung Obertagige Installationen Betrieb
suchungen

Daten aus Friherkennung und

Vergleichs- Kontrolle von
standorten Thermalwasseranalyse Problem;n

Thermalwasser- und Reservoircharakterisierung

mit Beurteilung der Langzeitstabilitat Betriebs-
‘ versicherung

Due Dilligence und
Salesmanagment
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Zusammenfas

Vertrieb von
Gasen
Strom-
gewinnung

Ausfallungen

7

Radioaktivitat
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ufmerksamkeit

HYDROISOTOP gmbh

Laboratorium zur Bestimmung von Isotopen in Umwelt und Hydrologie
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