Hohe Salzgehalte in der Bohrung Grol3
Buchholz Gtl - ein generelles Problem fur
die Geothermie im Norddeutschen Becken?

Hesshaus, A., Houben, G. & Kringel, R.
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Geothermie-Bohrung Grol3 Buchholz Gtl
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e 20,000 m3
Frischwasser injiziert

* Verwellzeit ca. 6
Monate

» Rlckforderung ca.
500 m3

e Nach Stillstand und
Kaltwasserinjektion
Im Wealden
(Ringraum):

-> Salz Plug in 655 m
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Befund: Ruckforderung von Salzwasser

» Sehr harte Na-Ca-Ci-Sole e NaCl (ca. 99 Gew.-%)
e TDS = 380 g/L (in-situ hoher)  Nebenphasen: gediegen
* Dichte = 1.23 g/cm3 (25°C) Blei, (Ba,Sr)SO,,
» Bei Abkiihlung an NaCl Uibersattigt Laurionit (Pb(OH)CI)
-> Bildung des Salzplugs
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Befund: Reservoirgestein

Detfurth Sandstein 3560,03 m

Litharenit bis (Sub-)Arkose, Ton bis
Grobschluff, teilweise bis
Mittelsand

»dicht*, Porositat <1 bis ~2 Vol.-%
1 Probe: Halit nachgewiesen (XRD)

Ergebnisse erster Leaching-
Experimente weisen ebenso Salz
nach!
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Befund: Halit-Nachweils

e Trock
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an
o

e 15 Proben, verschiedene Kernteufe
* Ergebnisse:

e Sulfate und Karbonate

e Chloride

 Mehr als durch Trocknung von Formationswasser im
Porenraum erzeugbar ware!
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Befund: Halit-Nachweils
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* 15 Proben, verschiedene Kernteufe
* Ergebnisse:
 Sulfate und Karbonate
e Chloride: im Mittel: 0,3 Gew.-%
e Mehr als durch Trocknung von Formationswasser im
Porenraum erzeugbar ware!
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molar ratio
(normalised to frac recovered)
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Raumliche Herkunft des Salzes

Vergleich mit Pretest und Horstberg Z1
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lonenverhaltnisse = evaporitische Restlosung

Evaporation |

o Seawater (Fontes and Matray, 1993;
MoCaffrey et al.. 1887)

+ evaporation path
{Fonles and Matray, 1883)
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(nach Kesler et al., 1995)
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Vergleich zu Meerwasser

Evaporation Il
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Mischungsberechnungen: stabile Isotope, Tritium

Isotopie des Wassers
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VSMOW: Vienna Standard Mean Ocean Water
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Prozesse - Wo kommt das Salz her?

» Ruckférderung von Formationswasser:
« CI/Br und Na/Br-Verhaltnisse (evaporitische Restlosung)
» Verschiebung der stabilen Isotope des Wassers

» Lo6sung von Salzmineralen:
o Tritium im ruckgeforderten Wasser
« Halithaltiges Gestein

_—> Es muss sich um eine Kombination von beiden Prozessen
M handeln!

L —> Das Salz muss bohrlochnah vorhanden sein!

 Ein direkter Anschluss an eine Salzformation (ROt oder
Zechstein) ist nicht erforderlich
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Prozesse - Wo kommt das Salz her?

Prozesse im Frac

fracture plane: approx. 0.6 km?
fracture length: approx. 2,000 m
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* Rissausbreitung (C):}:{) LOsungsprozesse an der Frac-Oberflache

» Einschlussphase (D):}:> LAsungs- und Mischungsprozesse im Gestein

> Salzwasser wird zuriick geférdert
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Prozesse - Wo kommt das Salz her?

Diffusion und Konvektion

e 200 m: Diffusion ist ausgeschlossen!
» Konvektion auf der Riss-Flanke vorstellbar
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Prozesse - Wo kommt das Salz her?

Prozesse im Frac

* Bei 0.6 kmZ2 Rissflache und
e 1 Gew.-% Salz im Gestein - Ca. 30 cm Infiltration ins Gestein
e 0.5 Gew.-% Salz im Gestein - Ca. 70 cm Infiltration ins Gestein
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Zusammenfassung - Fazit

Wichtige Beobachtungen:

 Unmittelbar nach Austausch Bohrlochvolumen: hoch salinare Na-Ca-Cl-
Sole (TDS min. 380 g/L)

e Salz bohrlochnah vorhanden (Pretest: ahnliche Chemie, TDS niedriger;
Leaching-Experiment)

e Zusammensetzung rtickgefordertes Wasser:
e Anteil von Frischwasser (*H im riickgeforderten Wasser), 20-60%
« Anteil von Formationswasser (evaporitische Restlosung)
e LOsungsprozesse (halithaltiges Gestein)
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Ein generelles Problem fur die Geothermie im NDB?

« Der Mittlere Buntsandstein kann Salz enthalten
* Hannover (gesattigt): Salzfestphase im Gestein
o Horstberg (untersattigt)
« Erfahrungen aus der Erdgas/-Ol-Industrie?!

» AbkUhlungsbedingte Salzausfallungen machen den Betrieb einer
geothermischen Anlage sehr schwierig

« Wichtig ist eine spezifische Voruntersuchung (Probenentnahme,

Praparation) der Gesteine auf Salzminerale im Reservoir, schon bei der
Bohrung!

Noch offen:

* |st eine Aussul3ung des Gesteins durch wiederholte Frischwasser-
Injektions-Produktions-Zyklen erreichbar? (Salzentsorgung)
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