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Der Weltenergie-Ausblick 2030 C

Energiemix:

Auch 2030 wird noch ca. 82 % der Energieproduktion aus fossilen
Quellen gedeckt. Wichtigster Energietrager bleibt Ol (35 %), vor Erdgas
(25 %) und Kohle (22 %). Der Anteil der Kernenergie werde auf 5 %
fallen, der Beitrag regenerativer Energietrager, die keine CO,-Emissionen
verursachen, auf 6 % zulegen.

Versorgung:

Bei Stromerzeugung und —transport sieht die IEA den dringendsten
Handlungsbedarf. Weltweit miissen jahrlich 568 Mrd.$ in Exploration,
Stromerzeugung und Energie-Infrastruktur investiert werden.

Herausforderungen:

Im IEA-Szenario steigt der CO,-Ausstol} weltweit um jahrlich 1,7 %. Um
die Emissionen zu verringern und unabhangiger von fossilen Brennstoffen
zu werden, sollten die Energie-Effizienz verbessert, Kernenergie und
regenerative Energien starker genutzt werden.

Quelle: Internationale Energie-Agentur (IEA)
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Quelle: Philip Ball — H20 D .
— Biografie des Wassers Das Blut der Erde (S.56)

Es war kein Salz — sondern Sulwasser, das die
Wurzeln der menschlichen Kultur umspulte und
nahrte ...

Das Persische gibt die grundlegende Natur dieser
Abhangigkeit vom Wasser wieder:

Das erste Wort des Worterbuchs ist dort ab und es
bedeutet Wasser. Davon leitet sich dann abadan ab,
was zivilisiert bedeutet.

So stellt sich in Wasser buchstablich der Beginn der
Zivilisation dar.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen



\-' GtV

Karl W. Boddeker
Quelle: Der kuhn die Elemente bandigt, Werk und Wir;
Hoesch Werke AG Dortmund, Jahresausgabe 1984

Suflwasser aus dem Meer

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmittel. Es
kann nicht ersetzt werden. Wo die Natur sich
versagt oder durch menschlichen Eingriff
verdirbt, muss technischer Aufwand

herhalten.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen
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Ziel Geothermische
Energieerzeugungsanlage

Hau pt- Bohranlage Tarjkanlage

Komponenten Spilpumpen
Bohrwerkzeuge
Verrohrungssystem

Methoden Bohrverfahren Rotary - Direkt

Luftheben — Indirekt
Spulung Aufgaben der Spiilung

Einige Fachbeqgriffe
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: 01 Kronenblock 12 Hebewerk
02 Mast 13 Wassertanks
03 Fingerbiihne 14 Spiilungslabor
04 Steigleitung 15 Schiittelsiebe
05 Bohrstand 16 Trip Tank (Beobachtungstank)
06 Hakenflasche 17 Choke Manifold (Diisenstock?)
07 Arbeitsbiihne 18 Spiilungstanks
. 08 Blow Out Preventer (BOP) 19 Spiilungstanks
. 09 Gestangelager 20 Dieseltanks
.~ 10 Laufbiihne 21 McCC
51 - 22 Kabel(-trasse)-fiihrung




Schema des Rotary-Bohrsystems
Ausrustungen - Bohren mit Spulung

Saugtank
Rotary-Spulpumpe
Steigleitung
Spulschlauch
Spulkopf

Kelly
Bohrgestange
Schwerstangen
Bohrwerkzeug

10 Preventer

11 Drehpreventer +)
12 Schilttelsieb i

13 Drehtisch +) Zusatzausristungen
14 Kompressor +) fur das Bohren
15 Ruckschlagventil +) mit bellifteter Spilung

O©CoONO OO, WN =

Aufstiegsgeschwindigkeit im Ringraum
beim Spulbohren 0,6 bis 0,9 m/sek.
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. ctv

Indirekte Spulbohrverfahren @
2\ Schema des Lufthebe-Bohrsystems

1 Verdichter
2 Spulkopf
3 (Drehtisch)
4 Lufteintrittsdusen
404 B 5 Grollochmeilel
‘ allyd,, 6 Austragschlauch
* dppi
A
v dy = Bohrlochdurchmesser
" dppi = Gestangeinnendurchmesser
i :'7%_ Waoc Wape = Sinkgeschwindigkeitim Ringraum
it ,'Tf W Wpi = Aufstiegsgeschwindigkeit im Gestande
1.1 DPi
4 d//)‘— 5
< Wit Quelle: WIRTH
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ZaN
‘ Zusammenstellung von Gesetzen, Verordnungen @

Bundesverband

und TeChniSChen Regeln Geothermie

*Wasserhaushaltsgesetz *Bundesbodenschutz- *Bundes-Immissionsgesetz *Bundesnaturschutzgesetz
gesetz
*Gefahrgutverordnung *Gefahrgut- *Gefahrgut- *(Abk. aus der franzésischen
Stralle arbeitsverordnung beauftragtenverordnung Originalbezeichnung)
Europaische

Ubereinkommen (iber die
internationale Beftrderung
gefahrlicher Guter auf der

Stralle
*Umwelthaftungsgesetz *Gesetz Uber die Haftung fur «Strafgesetzbuch *Arbeitsstatten-Verordnung

fehlerhafte Produkte

m BetrSichVO KrW-/AbfG REACH

*Arbeitszeitrechtsgesetz *Betriebssicherheits- +Kreislaufwirtschafts- und *Chemikalienverordnung
verordnung Abfallgesetz

5. Norddeutsche Geothermietagung
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Rahmenbedingungen

» Auftrag
* (Allgemeine Gesetze)
+» Betriebsplan
* (Arbeitsschutz)
% (Gesundheitsschutz)
» Umweltschutz
» Trinkwasserschutz
» Grundwasserschutz
» Umwelt — Natur
o Immissionsschutz

o Boden

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz
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Grundlagen der Wasserwirtschaft

Nutzbares Grundwasser
kommt bis in Tiefen von Wasser ist ein gutes

<1000 m unter Gelande Losungsmittel
Vor.

Voraussetzung:

Ohne diese
Es liegen trotz des hohen Hohlraumsysteme ist

Uberlagerungsdrucks keine Wasserbewegung
noch offene und vernetzte im Untergrund moglich

Hohlraumsysteme vor

Quelle: Prof.Dr. C. Treskatis
Grundlagen der Wasserwirtschaft

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz 14



Der Zulassung liegen folgende Antragsgrundlagen zu & o
Grunde:

Wasserrechtsantrag
Einleitung Niederschlagswasser

o Dokumentation der
Regenwasserentwasserung des
Bohrplatzes zum Vorfluter, Ing.-Buro Bauer,
24.06.2009, 9 Seiten

o Bemessen der Bauwerke zur
Regenwasserbehandlung und —ruckhaltung
nach ATV-A 166 (7 Seiten)

5. Norddeutsche Geothermietagung
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Nebenbestimmungen W oo

1. Hauptbetriebsplan (Teil A)
| Hauptbetriebsplan (Teil A)

Das Vorhaben ist entsprechend den vorgelegten
Betriebsplanunterlagen durchzufuhren, soweit nicht
nachstehend etwas anderes bestimmt ist. Anderungen
sind dem Bergamt rechtzeitig vor Beginn der
MalRnahme mitzuteilen.

Der Hauptbetriebsplan Teil A ist grundsatzlich an den
Zweck des Betriebsplans, die Herstellung des
Bohrplatzes, gebunden;

die Zulassung qilt langstens fur die Dauer von 2 Jahren
bis zum 05.08.2012.

5. Norddeutsche Geothermietagung

Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz 16



Nebenbestimmungen W oo

1. Hauptbetriebsplan (Teil A)

Vor (!) dem Bohren und Setzen der
Standrohre sind dem Bergamt noch die
technischen Daten nachzureichen
(Durchmesser der Ankerrohrtour und der
weiteren Rohrtouren, Absetzteufen,
Zementationen). Das Standrohr muss in die
stauenden Schichten des Tertiars Uber eine
ausreichende Lange, etwa 5 m einbinden.
Das Schichtenverzeichnis ist dem Bergamt
vorzulegen.

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz
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Nebenbestimmungen W oo

1. Hauptbetriebsplan (Teil A)

Der Bohrplatz (einschl. Bohrkeller,
Umfahrung, Gruben, Leitungs- und
Rohrkanale, Auffanggraben,
Versorgungsschachte, Fundamente) ist so
herzurichten, dass keine
wassergefahrdenden Stoffe in den Boden
oder in das Grundwasser gelangen konnen.
Auch durfen solche Stoffe nicht unkontrolliert
abgeschwemmt werden konnen.

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz
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Nebenbestimmungen W oo

1. Hauptbetriebsplan (Teil A)

Die 10 cm hohe Aufkantung zwischen
innerem und aulierem Bereich muss so
ausgefuhrt werden, dass sie nicht durch das

Uberfahren von Fahrzeugen (Staplerverkehr)

zerstort werden kann. Beschadigungen
wahrend des Betriebs sind unverzuglich

auszubessern.

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz 19
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Nebenbestimmungen
1. Hauptbetriebsplan (Teil A)

Leitungsdurchstiche durch die Asphaltflache
des inneren Bereichs sind saurebestandig
abzudichten. Ebenso Fugen zwischen Beton-
und Asphaltflachen, die grundsatzlich zu
vermeiden sind.

* Fur alle Entwasserungsleitungen ist ein
Dichtigkeitsnachweis zu fuhren und bei der
Abnahme des Bohrplatzes vorzulegen.

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz 20



Nebenbestimmungen W oo

1. Hauptbetriebsplan (Teil A)
Samtliche Abwasserleitungen sind
entsprechend ihrer Beanspruchung
medienbestandig herzustellen. Sie sind vor
Inbetriebnahme auf Dichtheit zu prufen. Die

Prufprotokolle sind bei der Abnahme des

Bohrplatzes vorzulegen.

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz
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Nebenbestimmungen
1. Hauptbetriebsplan (Teil A)

\-' GtV

Das Absetzbecken und der Abscheider sind

nach Herstellung aller

Anschlusse auf

Dichtheit zu prufen. Der Prufbericht ist dem

Bergamt bei der Abnahme des Bohrplatzes

vorzulegen. Die Abdic

Absetzbeckens muss

als die Aufkantung um den inneren Bereich.

5. Norddeutsche Geothermietagung

ntung des

noher befuhrt werden

Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz
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Nebenbestimmungen
1. Hauptbetriebsplan (Teil A)

Die gesammelten Schlamme und

_eichtflussigkeiten des inneren Bereichs sind
von einer zertifizierten Fachfirma fachgerecht
zu entsorgen. Die Nachweise sind funf Jahre
aufzubewahren und den beteiligten Behorden

auf Verlangen vorzulegen.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 23
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Nebenbestimmungen
1. Hauptbetriebsplan (Teil A)

Ein Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument
ist zu erstellen, zu pflegen und auf der Baustelle zur
jederzeitigen Einsichtnahme des Bergamtes
bereitzuhalten ( 2, 3 ABBergV); auf die
weitergehenden Pflichten nach 10, 11 ABBergV
fur zusatzliche Vorkehrungen und
SchutzmalRnahmen bei Arbeiten mit erheblichen

Gefahren wird hingewiesen.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 24



Nebenbestimmungen @ ..
1. Hauptbetriebsplan (Teil A) |

Der Betankungsbereich (Stapler) ist
auszuweisen; Betankungsvorgange

auflerhalb des inneren Bereiches sind nicht
zulassig. Der Zapfschlauch ist ggf.

entsprechend einzukurzen.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen

25



Nebenbestimmungen @ ..
1. Hauptbetriebsplan (Teil A) |

Ol-Bindemittel ist stets in ausreichender
Menge bereit zu halten.

Der obere Abschluss des Brunnens ist so zu
gestalten, dass das Eindringen von
Oberflachenwasser wirksam verhindert wird.

Im naheren Umkreis des Brunnens durfen
keine wassergefahrdende Stoffe gelagert
oder mit solchen Stoffen umgegangen
werden.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 26



Nebenbestimmungen @ ..
2. Wasserrechtliche Erlaubnis (Brunnen) |

FUr die erlaubte Gewasserbenutzung sind die
einschlagigen Vorschriften des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) und des
Bayerischen Wassergesetzes (BayWG) mit
den dazu ergangenen Verordnungen

maligebend.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg

23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 27



Nebenbestimmungen @ ..
2. Wasserrechtliche Erlaubnis (Brunnen) |

Das entnommene Wasser darf nur fur den
beantragten Zweck (Herstellung der
Bohrspulung und der Zementrezepturen,
Spulungsverluste) verwendet werden. Eine
sparsame Verwendung des geforderten
Wassers ist anzustreben; jegliche

Wasserverschwendung ist zu unterlassen.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen

28
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Nebenbestimmungen

3. Wasserrechtliche Erlaubnis (Einleitung von Niederschlagswasser)

Die Einlaufe in der Umfahrung sind mit
Schlammfangen auszustatten.

FUr den sachgemalen Betrieb und die
vorschriftsmaldige Wartung der gesamten Anlage ist
der Unternehmenstrager verantwortlich.

Die Erlaubnis gilt nur fur den Zeitraum der
Erkundungsbohrung.

Weitere Auflagen, die sich aus Grunden des
Gewasserschutzes als notwendig erweisen sollten,
bleiben vorbehalten.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 29



Der Zulassung liegen folgende Antragsunterlagen & .
zu Grunde: |

Traunreut

Liste wassergefahrdender Stoffe

Sicherheitskonzept

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 30



Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz
B — Bohrbetriebspl

\-' GtV

an

Traunreut

5) Die Ankerrohrtour muss rechtzeitig vor
Erreichen der gasfuhrenden Schichten des

Burdigals abgesetzt und vo
zutage zementiert werden.

Istandig bis
Der

Zementationserfolg ist fur a
durch Messung (z. B. CBL)

le Zementationen
nachzuweisen.

Das Ergebnis ist dem Bergamt vorzulegen.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswi

rkungen 31
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

7) Die Ergebnisse aller Leak-Off-Tests aller
FIT's sind dem Bergamt im Rahmen der

Tagesberichte mitzuteilen.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 33



Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

8) Ringraume in gasfuhrenden Formationen
(z. B. Burdigal, aber auch moglicherweise
Aquitan, Chatt, Purbeck) sind mit gasdichtem

Zement zu zementieren.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 34



Bundesverband
Geothermie
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

9) Rohr und Verbindetypen — sind verbindlich
far alle Casing (z. B. VAM + Hydril)

mitzuteilen.

10) Beschwerungsmittel vorhalten

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 36



Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

13) Kickbekampfung — wochentlich uben

fallweise auch unangekundigt

17) Ol- und Altélablagerung nur in
ausgewiesenen und gekennzeichneten und

als brandgefahrdet zu kennzeichnenden

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 37



Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

18) Betankung von Fahrzeugen nur in
festgelegten Betankungsbereichen

Zapfschlauchlange fixieren

19) Olbindemittel in ausreichender Menge
vorhalten

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 38
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz
B — Bohrbetriebsplan

Traunreut

20) Die Funktionsfahigkeit der Entwasserung
des inneren Bereichs muss standig
gewahrleistet sein. Die Komponenten des
Abscheidesystems sind in kurzen,

regelmaldigen Abstanden zu kontrollieren.

Das Ergebnis der Kontrolle ist jeweils im

Betriebsbuch zu dokumentieren.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 39



Befiirchtete Umwelteinwirkungen durch: D ..

« BaumaBnahmen zum Bohrplatzbau; Rammarbeiten des Standrohres
» Schwerlastverkehr zu und von der Baustelle wahrend des Auf- oder Abbaus einer Bohranlage
* Transport und Ladevorgange wahrend des Bohrbetriebes

» Anzahl Lasten, Haufigkeit — Frequenz

» Tag- und Nachtbetrieb

» Belastung von ZufahrtsstraBen

* Flachenbedarf — Verbrauch

» Reststoffbehandlung / Entsorgung und Umweltschutz

* Vermutete Beeintrachtigungen nach dem Immisionsschutzgesetz

* Larm, Gerausche, 24-Stunden-Betrieb

* Erschitterungen

» Gerluiche

* Lichteinwirkungen

« Staubentwicklung

» Gefahrstoffe, Einsatz von Chemikalien

* Naturschutz — FFH bzw. forstwirtschaftliche Belange

* ErtichtigungsmaBnahmen im Reservoir — Stimulationen

* Fracarbeiten

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

21) Die Aufkantung zum inneren Bereich darf
nicht durch Fahrzeugverkehr beschadigt oder

zerstort werden.

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 41



Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

22) Die hydraulische Trennung zwischen
aulderem asphaltierten und aul3erem
geschotterten Bereich muss wirksam

hergestellt sein

(betrifft insbesondere die A- und D-Seite)

8. Internationale Geothermiekonferenz, Freiburg
23.05.2012 — ReservoirerschlieBung in der tiefen Geothermie und Umweltauswirkungen 42



Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut

23) Cuttings sind ausschliel3lich uber
zugelassene Entsorgungsfachbetriebe in
hierfur zugelassenen Deponien zu
verbringen. Eine Zwischenlagerung ist mit
dem Bergamt abzustimmen. Der beauftragte
Entsorgungsfachbetrieb ist dem Bergamt

verbindlich zu benennen.
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz
B — Bohrbetriebsplan

Traunreut

24) Die ordnungsgemalde Abfallentsorgung ist
mit Hilfe des Begleitscheinverfahrens
sicherzustellen; dies gilt insbesondere fur die
Entsorgung von Spulung, verunreinigtem
Oberflachenwasser, Waschwasser, Fakalien,

Cuttings, verolten Gegenstanden oder Altol.
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz
B — Bohrbetriebsplan

Traunreut

25) Durch Ole, Kondensate, Kraftstoffe, Glykole oder
ahnliche Stoffe verunreinigte Flussigkeiten (auch
Spulung oder Oberflachenwasser) sind in dafur
geeigneten, zugelassenen Deponien zu entsorgen.
Kontaminierte Flussigkeiten aus dem inneren
Bereich des Bohrplatzes durfen nicht zur

Herstellung von Bohrspulungen eingesetzt werden.
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz Q@ .
B — Bohrbetriebsplan |

Traunreut
16.4 Spulungsprogramm

- Abschnitt 2

- Abschnitt 4
16.5 Verrohrung mit Premium Connection

(Seite 10/17)
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Hauptbetriebsplan A — Bohrplatz
B — Bohrbetriebsplan

Traunreut

\

7.6 Lagerung von Dieselkraftstoffen

\

7.7 Lagerung sonstiger wassergefahrdender
Stoffe (S. 11/17)

19 Wasserversorgung (Seite 12/17)

20 Energieversorung — elektrisch

keine Kontaminationsgefahr durch Diesel
29 Entsorgung
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01 Crown Block
02 Mast
03 Racking Platform
04 Stand Pipe
05 Dog House
06 Travelling Block
07 Drill Floor
- 08 BOP
09 Pipe Rack
10 Catwalk

- 11 Substructure

12 Drawworks
13 Water Tanks
14 Mud Lab

15 Shale Shakers
16 Trip Tank

17 Choke Manifold
18 Mud Tanks
19 Mud Pumps
20 Fuel Tanks

21 MCC

22 Cable Tray




: 01 Kronenblock
02 Mast
03 Fingerbiihne
04 Steigleitung
05 Bohrstand
06 Hakenflasche
07 Arbeitsbiihne
. 08 Blow Out Preventer (BOP)
1:_ 09 Gestdngelager
.~ 10 Laufbiihne

12 Hebewerk

13 Wassertanks

14 Spiilungslabor

15 Schiittelsiebe

16 Trip Tank (Beobachtungstank)
17 Choke Manifold (Diisenstock?)
18 Spiilungstanks

19 Spiilungstanks

20 Dieseltanks

21 MCC

22 Kabel(-trasse)-fiihrung




Rasterlarmkarte

Schalloptimierte Bohranlage und 15 m Larmschutzwand
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‘ Larmschutzwand @ .

Bundesverband
Geothermie
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Schema des Rotary-Bohrsystems
Ausrustungen - Bohren mit Spulung

Saugtank
Rotary-Spulpumpe
Steigleitung
Spulschlauch
Spulkopf

Kelly
Bohrgestange
Schwerstangen
Bohrwerkzeug
10 Preventer

11 Drehpreventer +)
12 Schuttelsieb

13 Drehtisch +) Zusatzausristungen
14 Kompressor +) fur das Bohren
15 Ruckschlagventil +) mit bellifteter Spilung

O©CoONO OO, WN =

Aufstiegsgeschwindigkeit im Ringraum
beim Spulbohren 0,6 bis 0,9 m/sek.
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Eingesetzte Bohrwerkzeuge
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Wo unter sich das lsoch troeckegn ist,

Do gigsset man Wasser dgr Nothdurfft nach hingin,

S0 bohrgt ¢s sich um so vigl schliguniger
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Aufgaben der Bohrspulung @

. GtV

Standfestigkeit und Kalibergerechtheit der Bohrlochwande
J

Austrag des Bohrgutes

Verzogerung des Absinkens des Boh\rauts bei Unterbrechung des
Spulvorgangs
N4
Senkung des Spulwasserbedarfs
4
Kuhlung und Schmierung der Bohrwerkzeuge
N4
Gewinnung ansprechbarer Proben
Schutz des Grundwasserleiters und des Grundwassers durch
vorubergehendes Abdichten der Bohrlochwande
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Zusammenhang zwischen Spulungsgewichtund @ _,

un . . = 3undesverban
Bohrlochunzulanglichkeiten Quelle: JPT-2.012 Geothermie
niedrig hoch
Schwerspannungs- Risserzeugungs-
Porendruck gradient gradient Spannungsrisse
< < < > > >
y angemessen y totale
Zusammenbruch Ausbriche . Spulungsverlust
ordnungsgemaf? PHILNG Spiilungsverluste
Zu niedrig Spulungsgewicht zu hoch
scharfkantiger Nachfall . , , ;
Ausspiilungen Spannungsausbruche kaliberhaltig Spannungsrisse
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P

Einfluss des Neigungswinkels @D ..

90

Austragwirkungsgrad (%)
= N w £ U S N o]
o O O O O o o o

o

Bundesverband
Geothermie

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Nom. Stromungsgeschw. v (m/s)

A=0 ® =30 m =45 o=70 e =90
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reide

1000 X
Reinjektions-
horizont —

2000

Jura

3000

Trias

Ziel-
horizont —p
4000

5. Norddeutsche Geothermietagung

22"
bis 38,5 m
13 3/8"

1175 m

9 5/8"

2.876 m

7II

\' 3820 TVD
\'. 3901 MD

Rohreinbau durch
Casing while Drilling

1. Bohrlochmess-
programm

Lifttest + Kern im
Wealden-Sandstein

2. geophy. Mess-
programm 23 Seiten-
kerne am Kabel

Im Buntsandstein
geplant in der Bohr-
phase 3. Bohrloch-
messprogramm

2 Kerne, evtl.
Seitenkerne am Kabel
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‘ Hot-Dry-Rock - Technik @ ..

Bundesverband

Cieothermie

® ® Herde von Mikroben,
erzeugt bei Wasserfrac-Tests
im HDR-Projekt Soultz (F)

Jones (1998) le: GGA Institut
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Above a temperature of 210 C @

. . . . . " Bundesverband
net MWW capacity is increasing rapidly
Productivity Index (Pl) i
= 10 I/s/bar Net MW capacity vs. temperature
12 - Upper temperature |
limit of pumps
10 A
Pumped Self-Flowing Rapidly increasing
8 - (Binary) (Flash Cycle) capacity range
Curve is flattening due -
6 to parasitic power
consumption of pumps\
4 -
2 4 | Sub-optimal
i ~ temperature range
I
I

100 130 145 160 175 190 200 210 220 230 240

Source: ‘Net power capacity of geothermal wells versus reservoir temperature — a practical perspective’ by Subir K.Sanyal, James W.
Morrow and Steven J. Butler. Thirty-Second Workshop on Geothermal Reservoir Engineering, Stanford University
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Ultra deep geothermal power Q..
can compete with fossil fired power

Geothermie

Cost price of geothermal power (EGS)

025
= 0,20 -
<
=
E 0,15 =
8
3
© 0,10 - Target depth 50 kgls — 30 °C/km
>‘ L
:g - 100 kg/s — 30 °C/km
U ——————
u;.j 100 kg/s — 35 °C/km
0,00 I T T T T T T 1
3 4 5 6 T 8 9 10 o i |
Reservoir Depth (km)

Quelle: TNO - based on data from ,The future of geothermal energy” Tester et al. (MIT) 2006
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... und die Seismizitat? ,41

GtV
Bundesverband

Quelle: T. Tischner, BGR

Keine spurbaren seismischen Ereignisse in 3.500 m Tiefe (oberes Reservoir, Magnituden < 2)
Bei Stimulationen spurbare aber ,unkritische” Ereignisse in 5.000 m Tiefe (Magnitude <= 2.9)
Starke der seismischen Ereignisse steigt mit dem injizierten Volumen/Zeit

Im Betrieb bisher keine spurbaren Ereignisse

Stimulation GPD3, 2003

200 ——
—~ 7 HL
g % Kopfdruck l
© | GPK3 | Dauer: 11d
®™ 120 ¥
i . / Volumen: 34.000 m?3
& 80 |
= | { & Rate
é 40 L T ! II
;E i I P 29 29
o3 R
O 0 = T T T T T T T T T T T
\¢ |

I J I
27-May 31-May  4-Jun 8-Jun 12-Jun
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Malnahmen zur Begrenzung der Seismizitat:

Reaktionsschema
— Injek_tion v 7 7 Echtzeit-
/////////// ///////% p{ auswertung
_ A T
A Geféhrdungs-
.| Stationsnetz Flesanzielig
. Reaktions-
schema
Handlungsanweisungen Quelle: BGR, Hannover
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MalRnahmen zur Begrenzung der Seismizitat:
Reaktionsschema fur Basel

e N

Ty

. GtV
Bundesverband

Cieothermie

Quelle: Haring und andere (2008)

Media — S alledla < Police
okesperson
P P @——» Status report
|j A 4
Project J | Mission Control Swiss Seismological
Management Center Survey
|
| | |
green yellow orange

No public response Few calls Many calls Generallyfelt
EventM, < 2,3 EventM, 22,3 EventM, 2,9 EventM, > 2,9
PGV < 0,5 mm/s PGV £2,0 mm/s PGV < 5,0 mm/s PGV > 5 mm/s

Regular operation
Continuing pumping

Call and inform DSV
Continuing pumping
Do not increase rate

Call and inform DSV
Maintain well head
pressure below
Stimulation Pressure
by pumping at a SPR
or

by stopping pump(s)
or

by bleeding the well(s)

« Call and inform DSV
+  Stop pumping
 Bleed off to

minimum wellhead
pressure
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Entwicklung der Geothermie — Neue Projekte

Geothermie

Petrothermale Projekte
> 1.000 Projekte
> 100 TWh/a

2

Hydrothermale Projekte
~ 100 - 120 Projekte

~ 100 TWh/a

Anzahl neuer Projekte pro Jahr

Zeit
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‘ Systembild Kirchweidach

reide

1000 X
Reinjektions-
horizont —p

Tria

Ziel-
horizont —p
4000

bis 38,5 m

13 3/8"

1175 m

9 5/8"

2876 m

7"

| 3820 TVD
3901 MD

Rohreinbau durch
Casing while Drilling

1. Bohrlochmess-
programm

Lifttest + Kern im
Wealden-Sandstein

2. geophy. Mess-
programm 23 Seiten-
kerne am Kabel

Im Buntsandstein
geplant in der Bohr-
phase 3. Bohrloch-
messprogramm

2 Kerne, evtl.
Seitenkerne am Kabel

Bundesverband

Geothermie
. 1am
Gt]G_tZ
- 20"C56
| 1000m
)
\—2000m
2600m—{ | \__ qaq
Be—] | S GG
200m | ‘:‘%-Bﬂﬂm
{ p
103.JI|I'CSG ; > 1{)3,'II“CSG
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g
940 —
1450m | 1500 )
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Forderziel:
HeilRes Hydrothermalwasser
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Welt-Energiekongress

»Energie entscheidet iuber Krieg und Frieden

Schicksalsfrage Energie

Die Alternative zur Kernenergie ist der Hungertod fur Millionen
Energie wird noch viel mehr kosten als Rustung

Die Kohle allein wird es nicht schaffen

Reserven reichen fir viele Jahrhunderte

ErschlieBung heiR das Problem

Geordneter Riickzug aus dem Ol

Frankreich baut auf Kernenergie, die Deutschen bauen ab /—
Die Zeit ist knapp, nicht unsere Energiequellen
Geothermische Energie als Alternative zum Ol

Zu wenig Energie fur die Energie \
Eine Energiestrategie fiur die Welt

Riickzug aus dem Ol erfordert Eilmarsch der Industrielinder \_
Die Suche nach Uran verstarken

Energienachfrage der Dritten Welt verzehnfacht
Energieversorgung ist die groBe Frage des Uberlebens

Kein Einstein in Sicht

Gemeinsame Aufgabe“.

5. Norddeutsche Geothermietagung
Hannover, 18.10.2012 — (Geothermische) Bohrungen und Umweltschutz

—

M\ \)ﬂﬂ\‘d‘“
]\(9)8 O

p—

Y |
‘-' GtV

- —
—

yexn; |\

—
p—

77

\

—

N —-—



ZaN
‘ Zusammenstellung von Gesetzen, Verordnungen @

Bundesverband

und TeChniSChen Regeln Geothermie

*Wasserhaushaltsgesetz *Bundesbodenschutz- *Bundes-Immissionsgesetz *Bundesnaturschutzgesetz
gesetz
*Gefahrgutverordnung *Gefahrgut- *Gefahrgut- *(Abk. aus der franzésischen
Stralle arbeitsverordnung beauftragtenverordnung Originalbezeichnung)
Europaische

Ubereinkommen (iber die
internationale Beftrderung
gefahrlicher Guter auf der

Stralle
*Umwelthaftungsgesetz *Gesetz Uber die Haftung fur «Strafgesetzbuch *Arbeitsstatten-Verordnung

fehlerhafte Produkte

m BetrSichVO KrW-/AbfG REACH

*Arbeitszeitrechtsgesetz *Betriebssicherheits- +Kreislaufwirtschafts- und *Chemikalienverordnung
verordnung Abfallgesetz
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Ziel Geothermische
Energieerzeugungsanlage

Hau pt- Bohranlage Tarjkanlage

Komponenten Spilpumpen
Bohrwerkzeuge
Verrohrungssystem

Methoden Bohrverfahren Rotary - Direkt

Luftheben — Indirekt
Spulung Aufgaben der Spiilung

Einige Fachbeqgriffe
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Rahmenbedingungen

» Auftrag
* (Allgemeine Gesetze)
+» Betriebsplan
* (Arbeitsschutz)
% (Gesundheitsschutz)
» Umweltschutz
» Trinkwasserschutz
» Grundwasserschutz
» Umwelt — Natur
o Immissionsschutz

o Boden
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Grundlagen der Wasserwirtschaft

Nutzbares Grundwasser
kommt bis in Tiefen von Wasser ist ein gutes

<1000 m unter Gelande Losungsmittel
Vor.

Voraussetzung:

Ohne diese
Es liegen trotz des hohen Hohlraumsysteme ist

Uberlagerungsdrucks keine Wasserbewegung
noch offene und vernetzte im Untergrund moglich

Hohlraumsysteme vor

Quelle: Prof.Dr. C. Treskatis
Grundlagen der Wasserwirtschaft
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74-10 3/4« =>

9 5/8“ — 13 3/8“ =3»

11 3/4“ — 18 5/8“ =3»

16 — 24 1/2 —>~/

'>\\

EEN
N

Obere
Trmkwasserlelter

Trink-
Grundwasser-
vorkommen

Grundwasser?

Hydrothermal

Petrothermal?

LA SRAALL SRR SRLSRN |

iz ,//”%/////f 2

S, ’“/////

N Tiefe Geothermiebohrungen & .
N Verrohrungen - schematisch -«

N\
\ § %r( % Standrohr

Om

.~

=

=
L

‘Dichtungszementation

Ankerrohr - Preventeraufnahme

N
//%/Ay’//f/'

200 m -1.000 m

e X

2220%

| \
“ ] \
3{;—\—1 Technische Rohrfahrt

N \ Flussigkeits - Gasdichte
b'-;/Zementatlonen

JIIN

A\ /7 2.000m—3.000m

N4
’
L 2. Technische Rohrtour bis O.K.-Trager

s 9

1 "HD 3,500 m - 4.500 m Endteufe MD 4.000 m — 5.500 m
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Indirekte Spulbohrverfahren @
2\ Schema des Lufthebe-Bohrsystems

1 Verdichter
2 Spulkopf
3 (Drehtisch)
4 Lufteintrittsdusen
404 B 5 Grollochmeilel
‘ allyd,, 6 Austragschlauch
* dppi
A
v dy = Bohrlochdurchmesser
" dppi = Gestangeinnendurchmesser
i :'7%_ Waoc Wape = Sinkgeschwindigkeitim Ringraum
it ,'Tf W Wpi = Aufstiegsgeschwindigkeit im Gestande
1.1 DPi
4 d//)‘— 5
< Wit Quelle: WIRTH
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