UNSERE LEISTUNGEN

Zur Sicherung der Speicherintegritat von der Errichtung
Uber den Betrieb bis hin zur Verwahrung bieten wir eine
Vielzahl an Leistungen in unserem Hause an. Dabei ar-
beiten wir interdisziplinar mit unseren Fachgruppen
Geologie, Bohrtechnik, Komplettierung und Thermo-
dynamik zusammen.

« Modellierung und Simulation zur Auslegung und Design
von Kavernenspeichern sowie Analyse unterschied-
licher Speicherbetriebsmodelle

» History-Analysen und Bewertungen des bisherigen
Speicherbetriebs

« Fahrweisentberwachung und -optimierung durch indi-
viduelle Speichermodule

» Modellierung und Vorhersage von Konvergenzentwick-
lung und Bodensenkungen einschlieRlich der Bestim-
mung des Einwirkungsbereiches

e Durchfuhrung von Auswirkungsanalysen zur Bewertung
zuklinftiger untertagiger Veranderungen im Feld

 Analyse senkungsinduzierter Spannungen auf zemen-
tierte Casings und Gaskomplettierung

» Bewertung der Auswirkungen von Wiederaufarheitun-
gen von Bestandsspeichern sowie Bewertung von
Casing-Vermessungen hinsichtlich ihrer Restfestigkeit

 Durchfthrung von Risikoanalysen

« Bewertung von Hohlraumvermessungen z.B. zur Kon-
trolle der gebirgsmechanischen Auslegungsparameter,
zur In-situ-Kanvergenzerfassung und zur Identifizie-
rung von Abschalungen an der Kavernenwand

« Erstellung von Verwahrungskaonzepten

DEEP.KBB GmbH
Uberzeugende Kompetenzen

DEEP.KBB ist spezialisiert auf ingenieur- und geowis-
senschaftliche Dienstleistungen betreffend Beratung,
Planung, Bau und Betrieb von untertagigen Energie-
speichern sowie flr die Sole- und Salzgewinnung. Unsere
Fachkompetenz beruht auf dem umfassenden tech-
nischen und wissenschaftlichen Know-how langjahriger
Erfahrung. Innovative Losungen zu finden, die sicher und
wirtschaftlich sind, ist unser Ziel.

Gehirgsmechanische Untersuchungen dienen zum Nach-
weis der Integritat - Stahilitdt und Dichtheit - des Speichers
wahrend seines gesamten Lebenszyklus. Dies gilt von der
Auslegung des Trag- und Sicherheitskonzeptes vor der
Errichtung, die Begleitung des Speicherbetriebes in seinen
verschiedenen Phasen his hin zur Ermittlung langfristiger
Auswirkungen nach der Stilllegung und Verwahrung des
Speichers. Zusammen mit der Zugangshohrung hildet die
Integritat des den Speicher umgebenden Gebirges die
Grundlage flireinen sicheren und wirtschaftlichen Betrieb.

Als DEEP.KBB betreuen wir mit unseren gehbirgsmecha-
nischen Untersuchungen den Speicher umfassend Uber
den gesamten Lebenszyklus. Dabei arbeiten wir inter-
disziplinar mit unseren Fachabteilungen zusammen.
Dartber hinaus sind wir eng mit weltweit anerkannten
gehirgsmechanischen Gutachtern und Institutionen ver-
netzt. Hinsichtlich der Laboruntersuchungen vertrauen
wir auf das hochwertige Angebot dieser Institutionen.
Zudem besitzen wir die Befahigung, gehirgsmechanische
Gutachten im Aufsichtsbereich der berghaulichen Aufsicht
des Landes Niedersachsens anzufertigen.
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INTEGRITAT ALS OBERSTES ZIEL

Gebirgsmechanische Untersuchungen dienen zum
Nachweis der Stahilitat und Dichtheit - der Integritat -
eines Speichers im geologischen Untergrund. Der
Untergrund bildet dahei das Tragsystem, welches sich
um den Speicher als untertagiges Bauwerk aushildet
und deswegen fir die Integritat mafigebend ist.

ERFASSUNG DES UNTERGRUNDES

Im Gegensatz zu Obertagebauwerken wird der unter-
tagige Speicher in einem bestehenden aber zunachst
unbekannten Tragsystem errichtet. Auf der Basis
geophysikalischer und geologischer Varerkundungen
wird der Untergrund beschrieben. Des Weiteren erfolgt
die Beprobung der vorgefundenen Gesteine hinsichtlich
der mechanischen Eigenschaften (Festigkeits- und
Verformungseigenschaften] und der Dichtheit der
Formationen. Diese kann sowohl in-situ als auch im
gesteinsmechanischen Labor durchgefuhrt werden.

UMSETZUNG IN EIN MODELL

Auf der Grundlage der Voruntersuchungen lasst sich
das Gebirge thearetisch als gebirgsmechanisches Mo-
dell beschreiben und zusammen mit dem zu untersu-
henden untertdgigen Bauwerk - Bohrung oder Spei-
cherkaverne - unter Verwendung eines adaquaten
Berechnungsverfahrens in ein Berechnungsmodell
umsetzen.

Anhand des Berech-
nungsmodelles
werden bau- und
betriebsrelevante
Prozesse fur alle
Betriebsphasen
untersucht. Die
Ergebnisse die-
ser Untersungen
werden gegen-
Uber den Anfor-
derungen nach
Integritat bewer-
tet.

VORERKUNDUNG
GEOPHYSIK GEOLOGIE BOHRUNGEN
BEPROBUNG
IN-SITU-TESTE LABORVERSUCHE
GEBIRGSMODELL
GEBIRGSAUFBAU MATERIALVERHALTEN

SIMULATIONSMODELL

REPRASENTATIVER KOPPLUNG DER PROZESSE (THER-
GEBIRGSAUSSCHNITT MISCH/HYDRAULISCH/MECHANISCH)
BERECHNUNGEN
HISTORY MATCHING BETRIEBSZENARIEN
BEWERTUNG
SICHERHEITSANFORDERUNGEN BEWERTUNGSKRITERIEN
EMPFEHLUNGEN
DESIGN AUSLEGUNG FUR DEN BETRIEB

BETRIEBSBEGLEITENDE UBERWACHUNG

BETRIEBSUBERWACHUNG VERMESSUNGEN

RE-EVALUIERUNG

SPEICHER- OPTIMIERUNGS-

GEBIRGSVERHALTEN VERHALTEN VORSCHLAGE

EINBEZIEHEN DER THERMODYNAMIK

Der Speicherraum und das umgebende Gebirge sind stets
durch wechselseitige Prozesse miteinander verbunden, die
nach einem Ausgleich der Umgebungsbedingungen
streben. Ist der Warmefluss, wie zum Beispiel bei Gas-
kavernen, von Bedeutung, werden thermodynamisch-
gehirgsmechanisch gekoppelte Simulationsberechnungen
durchgefthrt. Mit Hilfe von thermodynamischen Simu-
lationen kdnnen so anspruchsvolle Speicherszenarien
untersuchtund Fahrweisen optimiert werden.

EMPFEHLUNGEN FUR BAU UND BETRIEB

Am Ende einer gehirgsmechanischen Untersuchung
werden Empfehlungen fur den Bau- und den Betrieh von
Salzkavernen in Form von Design- und Auslegungspara-
metern gegehen.
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Optimierung von Kon-
vergenz und Senkung

Nach dem Bau erfolgt die betriebsbegleitende Beobach-
tung des Gehirgsverhaltens durch regelméafdige Hohlraum-
vermessungen, Oberflachennivellements und durch die
Analyse der Betriebsdatentberwachung, welche in eine
mdgliche Re-Evaluierung einflief3en.

VERANTWORTUNG FUR DIE ZUKUNFT

Die Auswirkungen auf die Umgebung eines Speichers hlei-
ben jedoch nicht auf die Bau- und Betriebsphase be-
schrankt. Ebenso ist das langfristige Verhalten der Kaverne
bezliglich Konvergenz und Auswirkungen an der Oberflache
zu berlicksichtigen. Senkungsanalysen und Verwahrungs-
konzepte sind daher Teil eines gebirgsmechanischen
Gesamtkonzeptes und runden unser Portfolio auf diesem
Spezialgehiet ah.
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