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F&E- Projekte Horstberg

Ubergeordnete Ziele der Projekte:

e Geothermische Nutzung geringdurchlassiger Sedimentgesteine
Im tiefen Untergrund

* Erweiterung der Mdglichkeiten zur geothermischen Warme-
versorgung — Beitrag zur Energiewende

Methode:
« Schaffung, Nutzung und Beherrschung klnstlicher Risse
(perspektivisch von multiplen Rissen)
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Geologisches Modell / Barrierekomplexe

Tertiar

Untersuchungsgebiet und Barrierekomplexe
(dominiert durch Tonstein bzw. Salz)
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Geologie, Bohrungsausbau und Zielhorizonte

. Bohrlochkopf:
m 3 1/16" x 10.000psi ..
- Quartar I | Standrohr / 327 Rot- 3600
64,3m salinar
_______ P>
Tertiar I .
[ Solling 11%
1000m 13 318" I .
. . B [ 1164,5m |
I 3700
s T 11— 3 %" Tubing - I B
(C 95) I
ZK: I
1938m
2000m 2035m | Detfurth e —
I T 8% é
| 3800 &
Q
] | =
95/8" |
) L 2847 5m
3000m Perforationen: I
30375 - 3041,5m |
|
H scni | AL L
S%iselg;muﬁa e . 3636 Volp”e 3900
Packer (Mitte) (Solling) — o — — J hausen - 6%
©746Am 3787 - 3791m -— =) =
| (Detfurth) A e ————
4000m 3902,5 - 3926,6m 3926
Bridge Plug.. {Volpriehausen) - I
4120m -
Zechstein | 4391m
I
l l 4000
5
5000m 4918m (ET) 0 80 160 0 50 100 150
Temperatur (°C) Gamma-AP|

eothermietagung, 3.05.2017 BG n
r. 72\



Hydraulische Eigenschaften: Solling+Detfurth

ROt- 3600
salinar {8 B Solling-Sandsteine (zwischen 3655 m und 3730 m)
Solling 119 | . Effekt. Machtigkeit : ca. 20 m
22 oo . Permeabilitit ~ :1,5x 104 m? (15 mD)
‘ “ 1 Reservoirdruck  : 584 bar (in 3664 m)
EE . Porendruckgradient: 0,16 bar/m
Detfurth (& ~
C 8% E
3800 -%
= Detfurth- Sandsteine (zwischen 3765 und 3793 m)
Effekt. M&chtigkeit: ca. 10 m
Permeabilitat :1,5x 101 m? (1,5 mD)
Volprie- — — 3900
hausen 6% : Reservoirdruck  : 597 bar (in 3787 m)
Porendruckgradient: 0,16 bar/m
{ﬁ{%l . . 4000

0 50 100 150
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» Uberhydrostatischer Druck
o Solling und Detfurth stehen im hydraulischen Gleichgewicht
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Historie

2003 . Fracoperationen im Volpriehausen und Detfurth-Sandstein (Wasserfracs)

2004 . Zyklische Tests zur geothermischen Energiegewinnung (Huff-Puff), Einbau Packer

und kurzzeitige Thermalwasserzirkulation zwischen Solling und Detfurth
2005/2006 : Infrastrukturmaflnahmen/Ausbau des Bohrplatzes

2007/2008 : Produktions- und Injektionstests zur hydraulischen u. geochemischen Charak-

terisierung der Zielhorizonte (Solling + Detfurth)

2009 . Einbau eines permanenten Packers

2016 - Wiederaufnahme der Aktivitaten
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Wasserfrac, 2003

e Injektion von 20.000 m* (Frischwasser ohne Zusatze),
 Fliel3rate: 50 Liter/Sekunde, Kopfdruck ca. 330 bar
« Umfangreiches Monitoring

Wasser-
ubergabe




Wasserfrac 2003: Simulation Rissausbreitung

Shm
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,Worst" case scenario:
 Annahme von Minimalwerten der Permeabilitat speziell in den Sandsteinen

» Geringer Spannungskontrast ,nach oben*

4

Solling-Sandstein wirkt als ,,Barriere*
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Vertikale Rissausdehnung
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Geplante Einbohrlochzirkulation

Hochdruck-
........... pumpe
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e geschlossene
Zirkulation
Rotsalz )
23650 m - 43¢ | ® Tests mit zunehmender
-
el FlieRrate/Temperatur
-3800 m - L 148°C

A



Einbohrlochzirkulation und FlieRgeometrie

Teufe I I
(m)
Oberer
Buntsandstein l Steinsalz (R6t)
ca. 3640

ca. 3660 — - = - Solling-Sandstein

Tonstein
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ca. 3780 ) : _ et~ S—— 4 Detfurth - Sandstein

Bunt-

_ Rissflache
sandstein *

Tonstein

 Warmetauscherflache / Energieertrag ?

Fragen: » Schichttbergreifende Fliegeometrie ?

« Tracerexperimente
e Temperatur —und Druckmessungen

A

Methoden:



Aspekte des Vorhabens

Formal/administrativ:

Wissenschaftlich:

« Ausschreibungen /LV's

_ » Geologie
 Genehmigungen (Geolog. Modell)
(Gutachten, Betriebsplane,..)
e Tracer
« SHE (Stabilitat, Reaktivitat,...)
« Offentlichkeitsarbeit « Hydraulik

(Reservoirparameter,
lokal/regional,...)

Operativ:  Geomechanik
 Infrastruktur (Riss-Selbstutzung/
(Bohrplatz, Messtechnik,..) Spannungsfeld/Rissorientierung)

 Numerische Modellierung
(hydraulisch/thermisch+Tracer,
geomechanisch, Wellbore
simulator)

* Monitoring
(seismisch, Grundwasser)

 Hydraulische Tests, Logs,
Zirkulationsexperimente
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Sonderbetriebsplan: Geothermische Zirkulation

Erstellt entsprechend der Rundverfiugung (LBEG-Entwurf, 2012):
,Mustergliederung eines Betriebsplans fur hydraulische Bohrlochbehandlungen

In Niedersachsen*

Umfang ca. 300 Seiten, eingereicht im April 2017

Anlagen (Kurztitel)

Simulation der Rissausbreitung
Integritat der Bohrung

Inspektion Ankerrohrtour
Tracerexperimente
Simulationsrechnungen zur Druckausbreitung
Vorprufung des Einzelfalls nach UVPG
Seismisches Monitoring

Beschreibung der Hydrogeologie
Abfallplan

Beschreibung des Reservoirs
Geologie des Deckgebirges
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Anforderungen

Tracer Gruppen

Tracer-Voruntersuchungen

Sehr gute Nachweisbarkeit
Detektierbar trotz hohem Salzgehalt
Thermisch und chemisch stabill

Gas
Fluoreszenztracer
Salztracer

Metall-Chelat-Komplexe —
Tritiertes Wasser... Autoklavversuche

,Goldkapselexperimente*

Methoden
= |aborversuche zur thermischen und chemischen Stabilitat
= Numerische Studien/Szenarienanalysen
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Bohrung+
Bohrkeller

Bohrplatzsanierung (2016)

Nachher

e Geothermietagung, 3.05.2017




FOrdertests, Dez. 2016
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Nachste Schritte

Tests und Logs zur Klarung der Frage ,Integritat des Fordertstrangs®
Clean up (Bohrlochreinigung)

Zirkulationstests
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Perspektive , Multifrac*

Schaffung eines multiplen Risssystems im geschichteten
Sedimentgestein?!



ischner et al., Norddeutsche Geothermietagung, 3.05.2017
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