Das GersreSys -Projekt: Generierte
Geothermische Energiesysteme - ein

innovatives Konzept zur Warmenutzung

M. Kosinowski2, Ralf Junker', Peter Kehrer?, Torsten
Tischner?, Stefan WeRling', Reiner Jatho?, Hans Sulzbacher?
Franz Binot! & Christian Bonnemann'

TInstitut fiir Geowissenschaftliche Gemeinschaftsaufgaben (GGA),
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR),
Stilleweg 2, 30655 Hannover,



Strategie der deutschen Bundesregierung

- Rahmenbedingungen fur 6konomische
Nutzung verbessern

- verstarkte Forschung & Entwicklung

2.B. F&E — und Demonstrationsprojekt
,GeneSYS* zur Nutzung tiefer geothermischer
Warme
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Geothermische Reservoire in

Deutschland
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Q Norddeutsches Becken:
geringporoser / wenig
permeabler Buntsandstein

— Stimulation des
Reservoirs notwendig!
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Fundigkeitsrisiko und Kosten

" Das Fundigkeitsrisiko fur eine geothermische
Bohrung besteht in der Gefahr, Wasser In
unzureichender Menge und/oder mit zu niedriger

Temperatur zu fordern. /\

e Die Bohrkosten sind der groRte
—— Teil des Investments; sie sind

Im Falle zu geringer Flie3raten

und/oder Temperatur verloren.

Konversions-

zentrale

Q\I

Stimulation \,/f"

Produktions-

Neue Konzepte, die entwickelt
werden, sollen das Fundigkeits-
risiko und die Kosten senken.

pumpe
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Uberblick

> GeneSys Teil F&E Horstberg

> GeneSys Teil Demonstration
Hannover GEOZENTRUM
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GeneSys

Generierte Geothermische Energie Systeme

Extraktion geothermischer Energie aus
dichten Sedimentgesteinen
unter Verwendung von
Einbohriochkonzepten
Im Rahmen eines
Demonstrationsprojekts
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GeneSysilllN

Das GeneSys Projekt

Projektziel

Versorgung des GEOZENTRUMs
Hannover mit geothermischer
Warme aus dichten Sedimenten
unter Verwendung einer Ein-
Bohrloch-Konfiguration.

Anforderungen

Energie 2 MW
FlieRrate 25 m?/h
Temperatur 130°C
Investition 15 Millionen €
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Zwei Phasen des GeneSys-Projektes

GeneSys -Phase |
Ziel

Machbarkeit von Ein-
Bohrlochkonzepten
zeigen

Lokation

ehemalige
Erdgasbohrung
Horstberg Z1 (3900 m)

Finanzierunq: BMU

GeneSyg- Phase ll

Ziel

Versorgung des
GEOZENTRUMs mit
geothermischer Warme

Lokation

GEOZENTRUM in
Hannover

Finanzierung: BMWI

GeneSysllll
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Lage der Forschungsbohrung Horstberg Z1
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Versuchsaufbau

Messcdntainer (BGR)
600 PS Pumpe ;

Frac-Wasser

\/ersorgungsleitting

s S =¥ AV Stromversorgung

Bohrlochkopf

Dieseltank
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Ubersicht Testgelande Horstberg Z1




Die Forschungsbohrung Horstberg Z1
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Elektrisch betriebene
Winde fur den Einsatz
von Memory-Sonden

Teufenkapazitat: > 4000 m
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Geologie
i i
Qualernary & Tertiary | T

Horstberg T

= 1030

Cretaceous \

- 2000
[
= 2990
Muschelkalk
= 3300
Bunisandsiein S

e e | X
nach Baldschuhn et al. 2001
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Sprengladungen vor dem Wandung des Tools nach
Zusammenbau (jeweils 30 g) dem Einsatz
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Quartar und Tertiar
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Hydraulische Stimulation des Detfurth-Sandsteins

mw © Injektion von Frischwasser 20.000 m3

e Speicherkoeffizient > 100 m=3 / bar
e geschatzte Rissflache > 100.000 m=2
e kein Anschluss an Stérungen
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Fracarbeiten bei Nacht
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Briickenstopfen
Teilverflllung des Bohrochs (Zement)

hydrafrac

GeneSysIN
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Perforation Solling-Sandstein und Auslauftest

Perforation &
Auslauf

Solling

3700 m

Detfurth Perforation &
3800 m Frac 2
20.000 m3

3900 m Perforation &
Volpriehausen Frac 1

1.000 m®

4000 m

4100 m _ .
Teilverfullung
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Auslauftest Februar 2004
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Einbohrlochkonzepte

1. Einsonden-Zweischichtverfahren
2. Zyklische Verfahren

3. Tiefenzirkulationsverfahren
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Ein-Bohrloch
Konzepte o

1. Tiefenzirkulation
uber Storung

GeneSysIN

100 m —

3600 m -

3700 m

Geothermal Well

Temperature
= 9°C

- 12°C

- 147°C

- 150°C

|
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Tiefe
0m A

100 m

3600 m

3T00m

Zyklische Energiegewinnung (Huff-Puff)

Tiefbohrung

Solling- Sandsiein

Temperatur
- 9°C

- 12°C

= 147°C

= 150°C

* Injektion von 2600m?3 Frischwasser in

2 Tagen (Wochenende)
» (artesische) Ruckforderung des heilden

Wassers an 5 aufeinander folgenden Tagen
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Geothermal Well

Ein-Bohrloch

Konze pte Depth | — Temperature

Om = = 9°C
r 3

100 m — - 12°C

2. Huff-Puff

AELDO 9 4 i - 147°C

l" "'
f‘ -
Hydraulic Frac

3700 m - 150°C
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Tiefenzirkulation

3400 —
24.9.03, GGA,
ungestort ]
3500 —| v
3600 —
Solling-Sandstein
E
..g 3700 —
Detfurth-Sandstein
3800 — .
Reinjektion
3900 — . .
Volpriehausen-Sandstein : In Kalkarenit
4000 \

\ \ ‘ \
140 150 160

0 _ Temperatur (°C)
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Umbau Bohr-
lochkopf

Winden-
arbeiten
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Bohrlochwinde

Einbau Bridge Plug
GeneSysIN
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Tiefbohrung Pumpenkammer

Tiefenzirkulation in

der Bohrung
Horstberg Z1  [aa| N[ )
‘ | 60 m
3700 m
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Horstberg - Tiefenzirkulation

400
I < 0 _;—‘Deﬁuﬂh T
=
X ~———————]
S 200 97— Solling ,
(@]
Tiefe Temperatur
0m - - 9°C 100 . e
30
Lt Injektion/
— Injektion/ 1 €
£ 20 —+ Detfurth Solling
100m - - 12°C ~ ) 4 ui Produktion/
[0 .
T [ Solling
0 T T | T I T T T || T

24-Nov 27-Nov 30-Nov 3-Dec 6-Dec

3600 m - - 140°C

» hydraulische Kommunikation nachgewiesen

» Tracer-Maximum nach ca. 3d (950m3)

$obm » Primarenergieeinsatz: 0,45 MW /

- 150°C

Energiegewinn: 1,2 MW
» Keine stabile Zirkulation bisher erreicht
[ ]
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Ein-Bohrloch
Konzepte o

100 m —

2. Huff-Puff

3. Tiefenzirkulation —
zwei Schichten

GeneSysIN

3600 m

3700 m =

Geothermal Well

Temperature
= 9°C

- 12°C

- 147°C

- 150°C
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Begleitforschung

Hvdromechanische Prozesse

GeneSys

Hydrothermale
Modellierung " T N Well-Testing

Petrophysik

T om
¢ Ay , 100A2a
i i

%
Tracer Tests
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Universitat Gottingen
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Uberblick

> GeneSys Teil F&E Horstberg

> GeneSys Teil Demonstration
GEOZENTRUM Hannover
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=~ ¥ _Geozentrum Hannover
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Demonstrationsprojekt Hannover: Vorgaben

Notwendige Leistungen fur die Energieversorgung:

* Thermische Leistung 2 MW
 Vorlauftemperatur Primarseite > 100 °C
* Volumenstrom ca. 7 |/s

Anforderungen an die Bohrung:

« Endteufe: ca. 3.800 m

« Zielhorizonte: Sandsteine im Mittleren Buntsandstein
« Bohrung wird voll verrohrt (7 Endverrohrung)

* Bohrlochausbau soll alle Konzepte ermoglichen
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Techn. Herausforderungen: Hannover

* Wohngebiet

Einhaltung der TA Larm
Erschutterungen
Schadstoffimmission

Bohrplatzgrofe
Bohranlage
Servicebetriebe
Oberboden
Schallschutzwand

kM -Energieversorgung
4 Strom
Wasser
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Seismische Erkundung — Mai 2006

N

GeneSys

i,

BEB 1985

1

Datengrundlage von
2001 verbessern
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SchaII-G_utachten

(A T
R

e v

R

W RS

Bundesanstalt fir
B G R Geowissenschaften

g nd Rohstoffe

Raster-Larmkarte Anlage 20

Rasterabstand 5 m Z. Gutachten
Rasterhohe 2 m 0. Gelande Nr. 22067G

Demonstrationsprojekt GeneSys

Schallpegelverteilung bei Einsatz

einer optimierten GroR-Bohranlage.
Schallleistungspegel der mafioeh-
lichen Schallquellen geman Anlage 10
Gastdngerampe Richtung Burogebiude

Ansatzpunkt
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hoch = 5808326

15 m hohe Larmschutzwand
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Mikroseismik
Monitoring
Netzwerk

e i Image'©.2007/AeroWest

)

MOW = microseismicity observation well'(100/200 h‘é{eg@h‘fj-‘.‘. B

GeneSys N BGR L:IG GGA

GEOZENTRUM HANNOVER



!.
i
ol 0
:
I
|

BGR N|TBE GGA

GEOZENTRUM HANNOVER




Bohren der

Geophon —

Versenk-

bohrungen
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Einbau der Geophone
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Auslesen der Geophondaten
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Anstieg der Projektkosten

20

18-

16 -

141 ... durch
w 12} den Boom
@ ol in der Ol-
é und Gasin-

i dustrie;

6_...

4_...

2_..

0

2000 2005 2007
Jahr

GeneSysilN BGR L:EG GGA

GEOZENTRUM HANNOVER



T€

Anstieg der Projektkosten

1500

1000

500+

0 2005 2007
Jahr

GeneSysilllilili

Preisan-
stieg fur
3.000 m
Verrohrung.
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GeneSys — Projektziele:

» Geothermische Nutzung von gering permeablen Sedimentgesteinen
* Erprobung von Einbohrlochkonzepten
- Ubertragung der Wasserfractechnik auf Sedimentgesteine

|

Warmeversorgung des Geozentrums Hannover

GeneSysillllk BGR L:EG GGA

GEOZENTRUM HANNOVER



Einordnung

Erdwarmesonde GeneSys Dublette
(neue Einbohrlochkonzepte)

il i : 1
! !

4\J k‘r —~ >
| " pd .
e -
T \> [ T 1 —
< 0.5 MW,, <1-5MW,? 10 - 50 MW,
Warme Warme Strom (+Warme)
(Landau, Unterhaching,

(Prenzlau, Aachen ?) Soultz)
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Bohrkontraktor

Ausschreibung: November 2006
Beauftragung : Dezember 2007

Innova Rig
Hakenregellast 350 t
rein hydraulische Anlage

5. S schalloptimiert (wirksamer
51 .\s Schallleistungspegel 104,6 dB(A)

Dieselelektrisch, rein elektrisch aus dem
offentlichen Netz, Mischbetrieb
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Bohrplatzbau Juli/Aug. 08
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Zusammenfassung & Ausblick

Das Huff-Puff und
Zweischichtverfahren wurden
erfolgreich getestet.

Standortunabhangige Nutzung
von geothermischer Energie
aus dichten Sedimenten
mittels eines Ein-
Bohrioch-Konzeptes ist
machbar

Geeignet fur kleine bis mittelgroRe
Abnehmer

Beginn der Bohrarbeiten in
Hannover: Winter 2008/2009!
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