Moglichkeiten der geothermischen
Nutzung der Buckeburg-Formation
Im Raum Hannover-Celle

T. Tischner, S. Krug, R. Jatho, J. Orilski

(Ist die hydrothermale Nutzung der Wealden-Sandsteine
Im Raum norddstlich von Hannover mdglich ?)
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Einleitung: Wealden-Sandsteine in der GeneSys-Bohrung
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Gelbe Bereiche: Sandsteine
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Verbreitung: Niedersachsisches Becken

1: Festland; 2: Tonsteine; 3: Tonsteine mit sandigen Einschaltungen; 4: Sandsteine dominierend;
5: Karbonatische Sedimente haufig (=Fossilkalke)

Aus Schéafer & Heinig (2012)
Gliederung des Niedersachsischen Beckens (geandert nach Lehmann (1978), basierend auf Kemper
(1973) und dem Paléogeographischen Atlas der Unterkreide (Bundesanstalt fir Bodenforschung 1969).
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Verbreitung: Wealden-Sandstein im Untersuchungsgebiet

Horizontaler MaR3stab:
Innenkantenlange
des Gitters betragt

2,5km x5 km

ZellgroRe betragt 0,5 km

Darstellung 3fach
Uberhoht! %

« Sandsteine Uberall vertreten
* lateral wenig korrelierbar
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Verbreitung: Temperatur, Basis ,,Wealden®, NO-Hannover

Gbw: GrolRBburgwedel
Bd : Burgdorf

N Z_Gt1 P
ca. 25x25km“51.

40 60 80 100 120 140

T (°C) (Quelle: Agemar, 2012)

* erhdhte Untergrundtemperaturen im NO-Hannovers
* regionale heterogene Verbreitung - Salztektonik
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Verbreitung: Porositat, Permeabilitat

Bohrung Sandstein- Mittlere
maéachtigkeit! (m) Porositat
1 66 21%
2 75 20%
GeneSys 65 18%

(1: Summarische Sandsteinméachtigkeit: Valendis+Wealden)

Auswertung von 25 Bohrungen im Untersuchungsgebiet:

» nur 3 Bohrungen mit Porositatsangaben

« Permeabilitaten nur von der GeneSys-Bohrung !

$

Grundlage fur weitere Betrachtungen: GeneSys-Bohrung !
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Eigenschaften: Temperatur u. Transmissibilitat (Hannover)
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Eigenschaften: Transmissibilitat

I=

1050 — 0 GR (API) 200

1220 |

1230 at 'é

A A * 4 L-d
o __’E‘-._

1240
1250
A
1260 '213
A i_‘

1270 . . . ; %

1100

—
=
(@)
ol
L
J

Tiefe (m)
)
o
o

1250 - m—
] __ 0O 100 200 300 400

I Permeabilitat (mD)
1300 - o

. 1220 —-1270 m (30m Sandst.): Gesamttransmissibilitat:

i Konservativ. : k= 40mD l Konservativ. : Tges =2 Dm
1350 Wahrscheinl.: k =100 mD Wahrscheinl.: Tg. =4 Dm

Optimist. : k=140 mD Optimist. ! Tges =6 DM

_tscher Geothermietag; ,Biickeburg-Formation® BGR !’ A G
'S 72 =



Eigenschaften: Fluidzusammensetzung (Hannover)

Analysen: Lifttest-Hannover, 2009

Wasser: Gas:

SO4; 190 Sr; 350 Ba; 165 BO2; 86 C3HS; 1% ~H2;2% N2- 39
Br; 260 C2H6; 4% | Co2; 1%

Ca; 5610

Salinitat: ca. 200 g/l (Dichte: 1.13 g/cm?)
Gasgehalt: ca. 25% (hiervon ca. 90% Methan)
Hohe Viskositat !

Formationsfluid:
Anspruchsvoll, aber verfahrenstechnisch beherrschbar !
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ErschlieBung: Dublette im ,,Wealden*

Injektion: Produktion:
T, =40°C T, =70°C
U =5,5*10* Pa*s

i = 8,0¥10“ Pa*s

Mindestabstand — Konservativ: Druckanderung an Bohrung
(Vermeidung therm. Durchbruch) (stationar)
- : D
D= 395, 2 < 1000m Ap=—TH | 2
7-h pc, 2r-k-h r,
g : FlieBrate (10 — 40 I/s) pC,, o - Dichte x Warmekapazitat
t :Zeit,30a (Wasser bzw. Aquifer)
h : Machtigkeit, ca. 50m M dyn. Viskositat
r, - Bohrungsradius=0.25m (10%)
Literatur: z.B. R. Schulz (1987), Rockel & Poppei (1999)
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Bohrtechnische Erschliel3ung

Dublette von einem Bohrplatz

bit und casing

Om

Ouartar 30m Standrohr 601 mm
250 m
23"
18 5/8" bis 600m
500 m
(o))
o
)
| -
750 m L8
16"
13 3/8" bis ca.
880m 1150 m
1000 m
1070 m
1140 m "
12 1/4 y
1250m | 958" Liner/ /4 1000 m "
bis ET %
1350 m Unterschneiden auf 20"
+ Gravel Pack
1500 m
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Energiebilanz: stationare Zirkulation

Konservatives Szenario:

1 —

- 5 Techn. + energetisches
gé.; Limit:
22 Ah <= 400m
o) c
52 !
0 ©
o9 1,7 MW,

-(% (13 I/s, AT=30K)

0 10 20 30 40 50
Fliel3rate (I/s)

P, : Thermische Leistung

Ah : Wasserspiegelabsenkung - Forderbohrung

P.: Elektr. Leistung, FOorder+Injektionspumpe (Effizienz: 0.7)
P, Primarleistung®, Forder+Injektionspumpe (= 3 x P
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Energiebilanz: stationare Zirkulation

Szenario: konservativ wahrscheinlich optimistisch
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3,5 MW,,, (25 I/s)

P, : Thermische Leistung

Ah : Wasserspiegelabsenkung - Forderbohrung

P.: Elektr. Leistung, Forder+Injektionspumpe (Effizienz: 0.7)
Py Primarleistung®, Forder+Injektionspumpe (= 3 x P
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5,0 MW,, (38 I/s)

Vergleich:
Warmebedarf eines
Einfamilienhauses: ca. 7 kW,
(Spitzenlast)
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Wirtschaftlichkeit: Investitionen - Abschatzung

Position Nettokosten | Erlauterung
(Mio. EUR)

Bohrplatz 1,0
Bohrungen (2 x) 5,8 1500m abgelenkt, 200t-Bohranlage
Reserve 1,2 20% der Bohrkosten
Forderpumpe 0,3 ca. 200 - 600 kW, bei 70°C
Testarbeiten 0,8 2 Lifttests + Zirkulationstest, ...
Obertagige Installat. 1,0 Rohrleitungen, Armaturen,..
Summe 10,0

Annahmen:

» Geothermische Versorgung fur ein bestehendes Warmenetz/Nahwéarme
» Grundlast durch Geothermie, Spitzenlast mit konventioneller Energie
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Wirtschaftlichkeit: Parameter - Annahmen

Position/Parameter Wert Erlauterung

Investition 10 Mio. EUR | Einmalige Investition

Betriebsstunden 5000 h/a Volllaststunden fir Grundversorgung
Warmeverkaufspreis 60 EUR/MWh | Netto-Mischpreis

Strompreis 140 EUR/MWh | Netto-Mischpreis
Instandhaltung-obertagig 2 %la 2 % d. obertagigen Investition (1 Mio. EUR),
Instandhaltung-untertagig 1 %/a 1 % der Bohrungsinvestitionen (7 Mio. EUR))
Verbrauchskosten- 5 ct/m3 5 ct pro m?® Thermalwasser: (Entsorgung
Thermalwasserkreislauf Ruckstande, Filter etc.)
Verwaltungskosten 0.5 %/a 0.5 % der obertag.+ untertag. Investition (8 Mio.)
Nutzungsdauer-Pumpe 6a Abschreibung d. Férderpumpe in 6 Jahren
Preisanstieg: Strom u. Warme 5 %l/a

Preisanstieg allgemein 2 %/a Preisanstieg fur alle sonstigen Positionen
Zinssatz, Kredit 59 bzw. 2% | Abhangig v. Férderung (z.B. KfW-Progr. 228)
Bohrkostenzuschuss (KfW) 0,8 Mio. EUR | 375 bzw. 500 EUR/m (0,4-1km bzw.1-2,5km)

_2; Norddeutscher Geothermietag; ,Blickeburg-Formation®
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Einnahmen / Ausgaben
(Mio. EUR)
N

-
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Wirtschaftlichkeit: Bilanz

Szenario:*“konservativ“
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Ausgaben:

« Summe aller laufenden
Kosten fur Betrieb

« Hauptfaktor: Strom (Pumpe)

Annahme:
Einnahmelberschiisse werden
vollstandig zur Tilgung eingesetzt !

Wirtschaftlichkeit
(so) nicht erreichbar !
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Wirtschaftlichkeit: Bilanz

Szenario: konservativ wahrscheinlich optimistisch
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Stimulation: Wealden-Sandsteine

Stimulation

(bohrlochnah)
~

Stromlinienverengung VergrofRerung des
wirksamen Bohrlochradius

Methoden:

« tiefreichende Perforation (Propellant perforation, Erosionsperforation) !?
« Hydraulic fracturing (kurze hochleitfahige Risse mit Stutzmittel) !?

* (Sauerung)

z.B.: Erh6hung des wirksamen Bohrlochradius von 0,2m auf 1m

3

Steigerung der Fliel3rate und Einnahmen um 20% !
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Zusammenfassung

« Wealden-Sandsteine im NO-Hannover vielfach vorhanden
« Temperatur > 70°C; Direktwarmenutzung maoglich
« Gute hydraulische Eigenschaften (Permeabilitat/Transmissibilitat)

« Bohrtechnische ErschlieBung als Dublette von einem Bohrplatz
machbar

 Geotherm. Warmeversorgung energetisch sinnvoll
« Wirtschaftlichkeit kann gegebenenfalls erreicht werden

« Stimulation der Bohrungen sollte grundsatzlich Beriicksichtigung

finden l

Konkrete Standortuntersuchungen zur geother. Nutzung
der Wealden-Sandsteine sind lohnenswert !

Vielen Dank !
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