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Genehmigungsverfahren und erste
Betriebserfahrungen beim Geothermieprojekt
Nettebad in Osnabriuck
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Bohrbeginn: November 2011

Startschuss fur Geothermiebohrung am

Nettebad

Stadtwerke Osnabrick beginnen erstes mitteltiefes
Geothermie-Projekt in Deutschland

Osnabriick, 16.11.2011. Die Stadtwerke Osnabrick haben den Startschuss fir
die erste mitteltiefe Geothermiebohrung Deutschlands gegeben. Kunftig wird
das energieintensive Nettebad umweltschonend mit naturlicher Warme aus
dem Boden versorgt. Dafiir wird der Bohrer in den Kommenden Wochen in eine
Tiefe von 820 Metern vordringen.

Leistung: ca. 100 kW iiber WP
Bohrtiefe: 870 m

Jahrliche Betriebsstunden

Sondendurchsatz je Warmepumpe [m3/h]

Spreizung [K] 5
Simulationszeitraum [a] 10

Warmetragerfluid Wasser
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Solefund am Nettebad

21.03.12 | Tiefe Geothermie
Solefund stellt Geothermieprojekt ,,auf den Kopf*

Fiillen das bei der Geothermiebohrung am Nettebad gefundene Sole-Thermalwasser ab: (V.1.)
Diplom-Geologe Prof. Dr. Dieter Michalzik und Stadtwerke-Vorstandsvorsitzender Manfred

Hulsmann. Quelle: Stadtwerke Osnabriick

Osnabriick schwimmt auf einer Sole-Welle
hii Osnabrick Bohrtiefe: 360 m

stoffliche Verwertung der Sole bislang noch nicht umgesetzt

Osnabriick. Goldgriberstimmung bei den Stadtwerken: Die Geothermiebohrung am Nettebad ist auf
halber Strecke auf warmes Salzwasser gestoBen, Stadtwerke-Chef Manfred Hillsmann schwirmte
gestern von einem ,doppelten Lottogewinn* und ,ungeahnten Mdglichkeiten”, Bald kdnnte es heile

Wir kommen zum Gllick aus Bad Osnabrick. Coivre
Neue OZ online 22032012, 10:27

Aquifer: mo

Temperatur: ca. 19 °C
NaCl-Gehalt: 2,5 %
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Geologisches Profil NW-SE: Herkunft der Sole
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Bohrung Nettebad GT 2 & Zirkulationsversuch

23.10.2013 | Dr. J. Steffahn, Prof. Dr. D. Michalzik, M. Meisel & K. Porcello | Folie 7




3= Stadtwerk Py 1y :
’};Sgn;\gﬁ-jcf m@@j Geo ienste \/ cm

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Zirkulationsversuch

unbeeinflusste Messstelle eines hoheren Grundwasserleiters

Aufhohung Gt2

.
>

Ruhewasserstand
Forderbrunnen

Analytik A

Grundwasserdruckspiegel
Forderbrunnen

Standrohrspiegelhdohe

Analytik B Y Analytik C Analytik D
R [~ 7 7 TGrundwasserdruckspiegel | |
Forderbrunnen ‘
Ruhewasserstand *
Injektionsbrunnen \ \ | Absenkung Gt 1
f i f t o
to t1 t2 &)
Vorlauf STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 Wiederanstieg
Q=0 Q4 ~20 m*h Q, ~ 30 m¥h Q4 ~ 40 m*h Q=0
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Ergebnisse Pumpversuch

 In allen Pumpenphasen liegt die Produktivitat des GT1 deutlich uber der
Injektivitat des GT2

« max. Kopfdruck Injektion ca. 4 bar

« Quasistationare Beharrungszustande (Betriebswasserstande,
Temperaturen, Leitfahigkeit) innerhalb von 1h

 nur lokale Druckspiegelanderung im stark gespannten Grundwasser-
stockwerk des Muschelkalk

« Grundwasserstandsanderungen in den oberfldichennahen Stockwerken
nicht beobachtet
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Genehmigungsrechtlich erforderliche Angaben zum Antrag

durch Stadt Osnabrlck (inkl. Stellungnahme des GLD) formuliert

Aussagen zu Grundwasserabsenkung und -aufhohung (im Muschelkalk)
« Thermische Auswirkungen im Grundwasserleiter

« Hydrochemische Auswirkungen (in Grundwasserleiter und Anlage)

« Injektionsdruck im Injektionsbrunnen

« Beurteilung anderweitiger Nutzungsanspruche/des
Gefahrdungspotenzials flur andere Schutzglter

« Monitoringkonzept
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Genehmigungsrechtlich erforderliche Angaben zum Antrag

Aussagen zu Grundwasserabsenkung und -aufhohung (im Muschelkalk)
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Genehmigungsrechtlich erforderliche Angaben zum Antrag

Aussagen zu Grundwasserabsenkung und -aufhohung (im Muschelkalk)

« Reichweite der Druckspiegelanderungen (0,1 m-Isolinie) Uberschlagig aus
Potenzialanderungen und daraus abgeleiteten Durchlassigkeitsbeiwerten
(5x10-4 m/s bis ca. 5x10-6 m/s)

- Entnahmebrunnen bei 1.800 m _
- Injektionsbrunnen bei 480 m
« Wahrend des umfangreichen Zirkulationsversuchs trotz der o.g. Reichweiten

keine hydraulischen Kurzschlusse zwischen Entnahme- und
Injektionsbrunnen nachzuweisen

Dies ist v.a. auf das hinsichtlich seiner hydraulischen Durchlassigkeit inhomogen
und anisotrope Kluftsystem (u.a. Offnungsweite) zuriickzufithren
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Genehmigungsrechtlich erforderliche Angaben zum Antrag

Thermische Auswirkungen im Grundwasserleiter

e Zirkulationsrate von 40 m3/h
. Grundwassergefille von ca. 0,10/100 m nach Osten GED/FEFLOW
« Temperaturanderung von ca. 10 °K (von 19 °C auf 9 °C)

nwy

3435000 3435050 43S 50 3575 34 36000 436250 343500 3415000 1438250 34 25500 JASSTED M 10000 3430250

Abschatzung bei einem angenommenen kf-Wert Abschatzung bei einem angenommenen kf-Wert
von 5x10-4 m/s und einer Simulationszeit von 30a von 5x10-6 m/s und einer Simulationszeit von 30a
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Genehmigungsrechtlich erforderliche Angaben zum Antrag

Hydrochemische Auswirkungen im Grundwasserleiter

« Thermodynamisch-hydrochemische Verhalten mittels PHREEQC (USGS)
berechnet

 Im Zustand der Calcitsattigung mit einer leichten Tendenz zur
Uberséttigung

« Wiedereinleitung des abgekihlten Wassers ergibt eine geringfuigige
Calcitlosekapazitat von ca. 30 mg/I

« Die dadurch grundsatzlich mogliche Aufldsung von Calcit im Untergrund kann
sich u.E. praktisch nicht unglnstig auf den Betrieb der Anlage auswirken, und
das umso weniger, als sich das Wasser wieder erwarmt und sich damit dem
urspriunglichen Zustand wieder rasch annahert
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Genehmigungsrechtlich erforderliche Angaben zum Antrag

Hydrochemische Auswirkungen in der Anlage

« Wasser weist typische Merkmale eines reduzierten Wassers auf: erhohte
Konzentrationen an Eisen (>5 mg/l), Mangan und Schwefelwasserstoff

« Wasser ist im Zustand der Calcitsattigung mit einer leichten Tendenz zur
Uberséttigung

« Um Eisen(III)-oxidhydrat-Ausfallung (Verockerung) durch BelGftung sowie
CO2-Verluste und Versinterungseffekte zu vermeiden ist das gesamte
System so zu betreiben, dass kein Gasaustausch mit der Atmosphare
stattfinden kann (d.h. stetig unter Druck fahren, druckdichte Leitungen)
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Genehmigungsrechtlich erforderliche Angaben zum Antrag

Injektionsdruck im Injektionsbrunnen (Vermeidung von Fracs)

Dichte Sedimentgestein (p,.4) Suprasalinar in Ndtsch. Becken m
9,81

Erdbeschleunigung (g) m/s?

Tiefe (D) 360 m
Lithostatischer Druck (S, = p..4*g*D) 8,8290 MPa

Dichte Fluid (p;) 1,02 g/cm?
Hydrostatischer Druck (P; =p;*g*D) 3,6022 MPa
Poisson-Zahl v 0,25 dimensionslos
min. Horizontalspannung (S,= S, *[v/(1-v)]+P:*[1-v/(1-v)]) 5,3445 MPa

Horizontalspannungsgradient (S, /D) 14,8458 MPa/km

eff. Horizontalspannung = min. Frackdruck (S, S,-P) 1,7423 MPa

P..ax Zur Vermeidung von Fracs (90% S,, - Py) 1,2078 MPa

« Brunnenanlage im Regelbetrieb mit <4 bar Kopfdruck (Ergebnis aus Pumpversuch)
« Ansteigen des Kopfdrucks durch sich verringernde Injektivitat ist aufgrund des
erhohten Strombedarfs nicht gewiinscht
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Beweissicherungskonzept

- Beobachtungsmessstellen:

Monatliche
Grundwasserstandsmessungen in 4
Festgesteins-/Lockergesteins-
messstellen

(eine davon monatlich Leitfahigkeit)

35500 1425600 ‘I' 3438300
". :
1 2 3
|,' \
: '-
e ur s 4
.
Rt 3 | o

Kontinuierliche
Grundwasserstandsmessungen in 6
flach verfilterten Messstellen (eine
davon monatlich Leitfahigkeit)

Kontinuierliche
Grundwasserstandsmessungen und
Férdermengenerfassung des
,Nettebrunnens"
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Chronologie Geothermieprojekt Nettebad

« Bohrungen GT 1: November 2011 - Februar 2012
GT 2: Februar 2012 - Mai 2012
« Zirkulationsversuch: August 2012 - Oktober 2012

« Antrag auf wasserrechtliche
Erlaubnis gestelit: November 2012

« Umsetzung der Beweis-
sicherungsauflagen: Januar 2013 - Februar 2013

« Wasserrechtliche
Erlaubnis erteilt: Marz 2013

« Betrieb der Anlage seit: Marz 2013
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Betriebs- und Bewegungsdaten
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nach einem 12 Jahr:
- Absenkung

- Infiltrationsdruck

- Temperatur

- Beschaffenheit

quasistationar

23.10.2013 | Dr. J. Steffahn, Prof. Dr. D. Michalzik, M. Meisel & K. Porcello | Folie 21




\= Stad k %
')/’— Ssn;‘évrﬂcf [f] b@ @ﬂ Geo ienste oy

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Betriebs- und Bewegungsdaten
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keine nachteiligen Beeintrachtigungen in oberflachennahen GW-Stockwerken
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Einbau von zwei
Warmepumpen

September 2012

Installation des
Warmetauschers

PO— ]
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Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Warmetauscher / Warmepumpe

Warmetauscher:

Material: Edelstahl 1.4401; ggf. Austausch- bzw. héherer Wartungsbedarf
Gewicht: 1.245 kg

Warmepumpen:
Kalteleistung je WP: 253 kW
Heizleistung je WP: 333 kW

Gerate Leistungsaufnahme: 84 kW
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Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Erste Betriebserfahrungen

« derzeitige Warmeleistung aus Geothermie:
e Marz - August 1.228 MWh - ca. 204 MWh/mon.

« Optimierungsbedarf durch regeltechnische MaBnahmen
Abstimmung der Badertechnik und der Warmepumpen, z.B.
geringere Vorlauftemperatur (45 °C)

(Abstimmung nimmt auf Grund der groBen Anzahl regeltechnischer Vorgange leider wesentlich mehr Zeit
in Anspruch)

angestrebt:
« 4330 MWh/a bei 6500 h

« ca. 60 % Abdeckung des Warmebedarfs im Nettebad

« Erganzend zur Warmenutzung soll zukunftig auch die ,kalte Seite™ des
WP-Kreislaufs zur Raumklimatisierung genutzt werden

(Kaltelieferung)
. ee—————————————————————————————————————————————————————————
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