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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Der Standort

O Bohrlokation GB Gt1

—— Profil BGR 0601
-===++ Profil BGR 0101

i SN 7INE
GeneSys GGA 01/01: == Vibration points CMP-line
GeneSys BGR 01/01: === Vibration points CMP-line
GeneSys BGR 06/01: === Vibration points CMP-line
Fuhrberg 8507: == shotpoints CMP-line
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: . . N . Verandert aus:
Profilschnitt unmittelbar stidlich des Kartenausschnitts (oben) BaldschuhnuBinot Fleig & Kockel
(Hrsg.) 2001, Geol. Jb. A53
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Stratigraphie /

Lithologie
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Technologie




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Technologie

Hochdruck-
............ pumpe

Einbohrlochzirkulation

Tiefe i Temperatur
T Messtechnik, Probenahme, S HO I’Stberg Zl
= jeweils konstante FlieRBrate
(ca. 1-10 L/s verschiedene
Szenarien, je 1- 3 Monate)
= geschlossene Zirkulation
= Tests mit zunehmender
| Rotsalz__ FlieRrate/Temperatur
-3650 m - . 143°C
-3800 m L 148°C
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Technologie
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Wealden ca. 1200m

e —

Perforation: <, . :
3703-3709m ., .. Volpriehausen

GeneSysf

Alternativ: Zyklische Warmegewinnung

Drei Phasen:

Injektion in den Riss/Matrix
Erwarmungsphase
Ruckforderung/Nutzung/Speicherung

Besondere Herausforderungen:

Chemische Vertraglichkeit (Bsst./\Wealden)?
Anteilig Frischwassereinspeisung?
Thermisch isolierter Férderstrang
Ruckgewinnung hydraulischer Energie

Mechanische Wechselbelastung auf
Komplettierung

Periodische Energieversorgung
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plus minus

Technologie
1-Bohrloch-System (V)
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Lagerstatten




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

M Buntsandstein

GeneSysfh
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

M Buntsandstein Permeabilitat
1950 Rho (kg/m?) 2950
0 GR (API) 200 _ 0.45 Phi -0.15
0 Phi 1
=TI 5
o = E
3 s’;“‘.:.— £
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- : (Detfurth und Volpriehausen)
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o i
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‘ ‘} 1
{

5 - « Schaffung eines ktnstlichen
Warmetauschers notwendig!
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Temperaturprofil 0

1000
,Hot Spot Hannover”

Vergleichbare Temperaturen
wie im Oberrheingraben

(unterhalb 2500 m) ! 2000

Tiefe (m)

3000

3705 m: ca. 165°C (Perforation)

3900 m: ca. 170°C !
4000
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

) lus minus
Technologie P
1-Bohrloch-System (V)
Lagerstdtten (Standort)
Wealden 14
M. Buntsandstein 14
Temperaturprofil 14
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Wasserfrac

* Injektion von 20.000 m3 in 5 Tagen (nachts eingeschlossen)
* Flie3rate: 80 — 90 I/s; Bohrlochkopfdruck: ca. 430 — 470 bar

| V7 ] / s

= a

Hochdruckpumpen
(8000 kW)




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Wasserfrac | ‘ L 300

Fracoperation, Mai
k Druck 2011: Druckverlauf

450 k , | | .| 200

Druck (bar)
FlieRrate (I/s)

400 100

ita

Rate

350 0
23-May 24-May 25-May 26-May 27-May 28-May 29-May 30-May 31-May

Beobachtungen wahrend der Fracoperation:

» Keine Reibungsdruckverluste Uber Riss/Perforation
+ Kaum Wasserverluste
+ Keine seismischen Ereignisse

GeneSysf




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Wasserfrac
== 3400 —] .
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Wasserfrac S - :
f Injektionstests im Juli
25 und Oktober 2011
Injektionstest 1 —_ 71 + + —+lInjektionstest 1
380 Injektionstest 2 ® ¢ ¢ ¢ lInjektionstest 2
2, 20
E \ g Injektionstest 2
8 370 2 | m=841 barhos FlieRBrate: q=51/s
A Injektionstest 1 o) :
S S Volumen: V=90m?3
5 s :
S 360 S 107 Zeit:t=5 h
X Injektionstest 2 5 7 ;
e g Injektionstest 1
S 5 % i m, =5.82 bar/hos
350 o _—
| ! | ! | ! | ! 0 . T T I T [ T
0 4 8 12 0 05 1 15 2 25

Zeit seit Testbeginn [h] Wurzel aus Injektionszeit [h°9]
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Permeabilitat | Rissflache A (m?) | Rissflache A (m?)
k (m?) Test 1 Test 2 q
Ap ~ At
1018 830.000 580.000 A-Vk
10-17 270.000 180.000



Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Wasserfrac

Monitoring

Deformaﬂonsmessung
“(Upi-Hannover)

+ SAR-
Interferometrie

s HAN 3 HANO A0S5

HAN 2

Selsmologlsches Monltormg
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

plus minus

Technologie
1-Bohrloch-System (l/)

Lagerstdtten (Standort)
Wealden 14
M. Buntsandstein 14
Temperaturprofil 14
Stimulation
Im Stadtgebiet

Wasserfrac
Grofe Fldiche

Seismizitadt

N < N <X

Lérmemission
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Riick-Forderung /
Geochemie der Tiefenwdsser
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Wealden Lifttest, 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?3)
Gasgehalt: ca. 25% (hiervon ca. 90% Methan)
Hohe Viskositat !

Formationsfluid:
Anspruchsvoll, aber verfahrenstechnisch beherrschbar !

GeneSysi
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

| ; ; Rickforderung und Re-Injektion November 2011
it I

| 601 mm bis 38,5 m

* Artesische Ruckforderung

13 3/8”

17 1/2” 0-1175m

* Flie3rate 3-4 |/s (stark gedrosselt)

* ca. 500 m3 gefdrdert (nach 2 Tagen)

bei 1175 m ey . “
Wealden ;J L;zlzo()m * gesattlgte ,,SG'Z'OSU”Q

Zementkopf

bei 1325 m
12 1/4" T 9 5/8”

0-2875m

Top Linerhanger
bei 2747 m

= Rohrschuh 9 5/8”
‘F / bei 2876 m

8 1/2” 7” &7 5/8”
2750-3898 m

Zementkopf bei 3875 m
Zementation Endteufe bei 3901 m

GeneSysN




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

mg/L mmol/L
Ba 160 1,15
BO, 320 7,7
B > 100 263 ) V\(_asseranalyse -
Ca 27.900 690 Ruckforderung: Nov. 2011
cl 204.900 5.780
Fe \mm 4,8
HCO; 250 4,2
K 7.930 03 , B
Li 150 )14 ——> Bei Abkuhlung ausgefallen
’ I .
Mg 900 /H,T => Also Minderbefund!
Mn 490 8,9
1 90900 =260 Dichte [g/cm?] 1,222
NH, 100 5,8
Pb 240 1,2 Eh [mV] 111(2 pe 2)
S 250 7,9
SiO, 50 0,8 pH [-] 5,5 bis 5,7
SO, 68 0,8
Sr 2.240 25,5 e
= o 1 Leitfdhigkeit [uS/cm] 228.000
Zn 960 15,7
DS 339.929
Sehr harte Na-Ca-Cl-Sole

TDS [g/L 340 .

Lt TDS: mind. 340 g/L

GeneSysi BGR



Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Herkunft des Salzes

* Hydrochemische u. isotopengeochemische Untersuchungen

* chemische u. mineralogische Untersuchungen der Festphase (Kerne, Ablagerungen)

!

* Spuren von Halit in einzelnen Kernproben nachgewiesen

* Halit in einzelnen Kliften des Solling (Literatur u. Bohrlochmessungen) ??

!

* Salz im Umfeld der Perforation (bohrlochnah) vorhanden
» Aufsalzung infolge von Losungs - und Mischungsprozessen

* keine Indikationen fur hydraulischen Anschluss des Rotsalinars oder Zechsteins

!

Vermeidbarkeit der Salzausfillungen !?

GeneSysi BGR




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Fluidverdrangung und Losung von Salz (Halit)

Injektionsvolumen : 20.000 m3
Rissflache : 500.000 m?
Porositat ; 2 %

Beeinflusstes Gesteinsvolumen : >1.000.000 m3

Enthaltene Salzmenge . 10.000t I?
(Halitgehalt: 0,5 %, Dichte: 2 kg/l)

GeneSysi® BGR




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Freispilen der Bohrung: Nov. 2012

* Freispulen mit capillary coil
» Widerstand/Plug zwischen ca. 700-1300m

* Injektion von ca. 140 m3 Frischwasser
(Verpressen von Salz u. Feststoffe)

h Bohrung befahrbar bis Perforation (3709m) ! p—_




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

) lus minus
Technologie P
1-Bohrloch-System (V)

Lagerstdtten (Standort)

Wealden "4

M. Buntsandstein 14

Temperaturprofil 14
Stimulation

Im Stadtgebiet 14

Wasserfrac 14

Grofe Fldiche 14

Seismizitdit 4

Ldrmemission "4
Geochemie Tiefenwiisser (Standort) Vuwesiden Vi suntsandstein
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Gesellschaft Beteiligung der
Offentlichkeit

Anwohnerversammlungen in der BGR
= 11/2005 Beteiligungsverfahren Rahmenbetriebsplan (LBEG)
= 6 weitere Informationsveranstaltungen (BGR) anlasslich
* Beginn der Bohrarbeiten
* Ende der Bohrarbeiten
* Allg. Information Stand des Projektes
» 2x Tag der offenen Tur
* Beginn der Frac-Arbeiten

Informationsflyer
Im Zuge des Projektes wurden 5 Informationsflyer an die Anwohner verteilt

Informationscontainer
etwa 6.000 Besucher im Informationscontainer, teilweise mit Fihrungen
Uber den Bohrplatz

GeneSysi BGR




Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Gesellschaft Gesetzliche und untergesetzl.
Regelungen

* 6/2011: In Verfahren nach den §§ 54/55 BBergG fiir die Durchfiihrung von
hydraulischen Bohrlochbehandlungen sowie fiir die Durchfiihrung von
VersenkmalRnahmen beteiligt das LBEG die Unteren Wasserbehorden.

* Frac — Moratorium in NI (2011-2016)

 Regelung zur Einleitung von Formationswassern (u.a. §22c Aligemeine
Bundesbergverordnung — ABBergV)

* (,,Fracking-Novelle*

« Wasserhaushaltsgesetz

« Bundesberggesetz)
* (Novellierung UVP Gesetz; vorprufungspflichtiges Verfahren)
(StandAG)

GeneSysihN
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Technologie
1-Bohrloch-System

Lagerstdtten (Standort)
Wealden
M. Buntsandstein
Temperaturprofil
Stimulation
Im Stadtgebiet
Wasserfrac
Grofe Fldiche
Seismizitat

Lérmemission

plus

minus

(V)

14

< N <<

Geochemie Tiefenwiisser (Standort) Vweisen

Gesellschaft
Offentlichkeit

Regelwerke
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Die Lernkurve aus der Bohrung Gro8 Buchholz Gt1

Schlaue Losungen werden weiterhin
gesucht
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