BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Planung und Umsetzung von tiefen
Geothermieprojekten

Vortrag im Unternehmergesprach Energie — Goslar 23.02.2023
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Drilling & Service GmbH

Vorstellung BohrKonzept Drilling & Service GmbH
Grundlagen zur tiefen Geothermie und deren Erschliel3ung
Planungen: Voruntersuchungen / Modelle / Machbarkeitsstudie

Umsetzung der Erschliel3ung durch tiefe Bohrungen

Geothermieprojekte im bergrechtlichen Genehmigungsverfahren

Unser Engagement fur tiefe Geothermienutzung in der Region
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BohrKonzept Drilling & Service GmbH — BohrKonzept
Dipl.-Ing. Uwe Bokemuller Drilling & Service GmbH

Ingenieurburo fur
Beratungsleistungen im Bereich

Tiefbohrtechnik und
Bohranlagenbetrieb

O
<
> Griindung 2013, Sitz in Goslar OT

Oker

Uber 30 Jahre Berufserfahrung
mit nationalen und internationalen
Bohrprojekten

Referenzen: Ausfuhrung diverser

Geothermiebohrungen in der
i bayerischen Molasse (z.B.
| T ~ | Pullach)

Geschaftsfuhrer pI.-Ing. Uwe Bokemuiller
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Tiefe Geothermie: Relevante Teufenbereiche der  Bohrkonzept

geothermischen Nutzung in Deutschland

Geothermie

Hydrothermale Tiefengeothermie
1000-4500 m | 40-150°C

bis 10°'C — 0km
bis 40°C — 1km
bis 70°C — 2km
bis 100°C — 3 km
bis 130°C — 4 km
bis 160°C — 5 km —
bis 190C — 6 km —

Quelle: Tiger Tiefe Geothermie/Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik
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Erdwdrmesonde
30-100 m | 10-13°C

Drilling & Service GmbH

 Tiefe geothermische Energie:

In Form von Warme
gespeicherte Energie ab

400 m Tiefe (i.d.R. die
Definition in der Literatur)

Die tiefe Geothermie umfasst
Systeme, bei denen die
geothermische Energie uber
Tiefbohrungen erschlossen
wird und deren Energie direkt
(d.h. ohne Temperatur-
Niveauanhebung) genutzt
werden kann.



Erschlielfung der tiefliegenden geothermalen BohrKonzept
Horizonte uber Tiefbohrungen Drilling & Service GmbH

Hydrothermale Dublette in
> Stdrungszonen

Petrothermales

» Hydrothermale Erschlie3ung:

T 6 W | I B Erschliefung eines natirlich vorhandenen Grundwasserleiters

» Petrothermale Erschliel3ung:

Kunstliche Erzeugung von Porositat und Permeabilitat durch
klnstlich erzeugte Rissbildung in einem Gesteinskorper

Quelle: LGRB — Baden Wiirttemberg
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Notwendige Voraussetzungen im Nutzhorizont: BohrKonzept
Temperatur und Gesteinseigenschaften Porositat / Permeabilitat Drilling & Service GmbH

« Temperatur: steigt mit der Teufe im Mittel um
3°C pro 100 m
» 3000 m Teufe = 100°C

* Porositat: Hohlraumanteil an einem
Gesteinskorper

« Permeabilitat: Durchlassigkeit der Hohlraume
in Gesteinskorper untereinander
» Durchlassigkeit in der Gesteinsmatrix
* Durchlassigkeit durch Storungen/Risse

» Gute Systeme liefern eine Menge von mehr als
100 I/s ,warmes Wasser"

Quelle: Bundesverband Geothermie / Lexikon
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Nutzung der Tiefen Geothermie

Geothermiestandort Versorgung von Haushalten
1aus mit Warm 1d Warmetausche Nahwarmenetz Hamburg-Wilhelmsburg

Sand

-400m  —

-1300m — i ca. 1000 m .
’ w—
Geldrdert
® |
file W

Quelle: Hamburg Energie
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BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Direkte Nutzung der Warme uber
Warmetauscher an Nah- und
Fernwarmenetze.

» Guter Wirkungsgrad = bevorzugte
Nutzung

Stromerzeugung uber weiteren
Kreislauf (z.B. Kalina Prozess mit
Ammoniak-Wasser-Gemisch).
zur Dampferzeugung und
Generatorbetrieb.

» Schlechter Wirkungsgrad bei
T-Bedingungen in Deutschland
» Hat sich nicht durchgesetzt



Vorteile der geothermischen Warmebereitstellung BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

» Grundlastfahigkeit. Geothermische Warme kann 24h/Tag und 365
Tage/Jahr bereitstehen

 Vorgenannte Beispielwerte (100°C /100l/s) konnen eine thermische
Warmeleistung von ca. 25 MW pro Bohrung liefern

* (0, Einsparung bei Nutzung einer Bohrungsdublette mit 100°C und
100 I/s Forderung unter gunstigen projektspezifischen Voraussetzungen

»Ca. 80 - 100.000 t CO, Ersparnis/Jahr
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Voruntersuchungen BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

« Datenauswertungen von Altbohrungen, z.B. katalogisiert im NIBIS Kartenserver vom LBEG)

— Online Datenquellen gut nutzbar

o
L%

Kartenserver entdecken! English Hilfe

NIBIS’F) KARTENSERVER «

Kartenserver entdecken!  English Hilfe
|nfarmatinnan 71im Oirt

) ] Bohrungsname Goslar Z1
y | B
| Kurzname: GOSL Z1
Fachanwendungen ; e tE
1 12stelliger ID: 059727900131
Grundkarten LBEG-Archiv: 0036024
NLI.ERE:- g Zugang: Gesperrt
Themenkarten . Auftraggeber: Elwerath Erdgas und Erdol GmbH
[ e i . Eigentumer: BEB Erdgas und Erdol GmbH & Co. KG
Meine Kartenauswahl ¥ : i % Ergebnis: Nicht fandig
S ) e - : - Bohrungsklasse: A3
* alle Bohrungsklasse - lang: Aufschlussbohrung
Grundkarte Bohrungsart: Gasbohrung
Topografien Norddeutschland Bohrbeginn: 01.09.1959
(Miedersachsen, Schleswig-Holstein, Bohrende: 15.03.1960
Hamburg, Bremen)
@ Endteufe [m]: 223340
Endhorizont: Karbon
Deckkraft der Grundkarte dber den Themen Endhorizont ATS: U.Karbon (Dinant)
@ ¥Ta ;
5
Geophysik und Tiefbohrungen /fl
2D-Seismik . Hessen AL~ L
arta mit freundlichar i das Lai flir Geobasisinformatidn und Landvermessung Ni ad n Gerasterts Topografier el
~ . N » Landesamt fir » Landesamt fir
prh‘f_s'ku_nd Tiefbahrungen MaRstab 1: 2.000.000 } Feedback | ¥ Datenschutzerkl@rung | ¥ Nutzungsbedingungen | ¥ Impressum I. li Bergbau, Energie MalEstab 1: 64.000 } Feedback | ¥ Datenschutzerkidrung | ¥ Nutzungsbedingungen | ¥ Impressum L l£ Bergbau, Energie
3D-Seismik - R und Geologie - und Geologie

Quelle: NIBIS - LBEG
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Voruntersuchungen BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

* Verwendung bestehender seismischer Messdaten — ggf. Reprocessing
vorhandener Messungen oder erganzende Neumessungen

— e ——

Vibrator Truck

Recording Truck [Energy|50urce} Geophone

3
el = L

QueII: Instantl.cm » Quelle: CEM - University of Texas at Austin
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Erkenntnisse der Voruntersuchungen liefern Daten fur ein
geologisches 3D-Modell des moglichen geothermischen
Nutzhorizonts

Wiener Warmewende: Geothermie-Forschung blickt unter die Stadt ap W
Tiefe in
A Meter
A2}

________

-4.000

-5.000

-6.000

Aderklaaer Konglomerat

-7.000

-8.000

Quelle: wienenergie.at/

Quelle: LBEG - Niedersachsen .
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 Detaillierte Auswertung
der gesammelten
geowissenschaftlichen
Daten

» Erstellung eines
dreidimensionalen
Modells des Untergrunds

» Festlegung der
Erschlie3ung durch
Tiefbohrungen

»Anzahl Bohrungen
»Ansatzpunkte
»Bohrpfade/ -verlaufe



Hydrothermale Geothermie- 2 Bohrungs Prinzip ~ BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Geothermische Dublette zur Warmeversorgung ] F O rd er- un d I nJ e ktl ons bO h run g

* Bohransatzpunkte, beide Bohrungen
auf einem Bohrplatz,

»Abstand 5—-10 m

» Grolerer Abstand in der Lagerstatte:
Richtbohrungen mit Neigung fuhren
zwischen beiden Bohrungen zu

D e N mehrere km Abstand

. Warmetauscher iﬁ.‘: Thermalwasser flihrende Schicht

®  Transportpumpe

Quelle: Landesforschungszentrum Geothermie
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Prinzipausbau Bohrung Efgg’ggnﬁf}

Rohrdurchmesser Bohrdurchmesser

Standrohr 36”

Miozdn

Ankerrohrtour 20”

Arbeitsrohr

Zwischenrohrtour 13.5/8” |
Quelle: Bundesverband Geothermie / Lexikon

y
Ay

Liner 9.5/8”

Liner 7”

Open-hole 6”

Quelle: Prof. Reich — Auf Jagd im Untergrund

Zementation Werrohrung f Packer Quelle: Archiv BohrKonzept Drilling & Service GmbH

Quelle: Bundesverband Geothermie / Lexikon
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Bohrstrang mit Meil3el ?ﬁ)f;gfé?vnztfn&t

Quelle: Prc;%. Reich — Auf Jagd im Untergrund

hohles Bohrgestange

Flielrichtung der

Bohrflussigkeit
5 —f— Ringraum
11 ¢
E Rand des Bohrlochs
! ~— Bohrkopf

Quelle: Archiv BohrKonzept Drilling & Service GmbH 55 Bt
Quelle: Bohrmeilel - Wikipedia

Unternehmergesprach Energie — Goslar 23.02.2023



Eine Bohrung gerichtet abteufen- ,eine Kurve" bohren ~ BOhrKonzept

Drilling & Service GmbH

Quelle: Halliburton

Quelle: Prof. Reich, TU Freiberg

TURBINE
STAGE
ROTATION
MLUID FLOW
Quelle: TU Graz - Internet 15
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Wesentliche Funktionen einer Tiefbohranlage BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Mast (Héhe 40 — 50 m)
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Hebewerk / Flaschenzugsystem / Haken: Lasten fur
Geothermiebohrung im Bereich 300-450 t

N . Drehantrieb: Drehtisch / Kelly / Topdrive
« Spulpumpen: Zirkulation der Bohrspulung

« Spulungstankanlage, Reinigung
und Lagerung der Bohrspulung

Quelle: Bentec
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Antrieb und Steuerung Tiefbohranlagen BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Steuerstand - Antrieb und Energiebereitstellung:

« Bohranlagen fir tiefe Bohrungen
haben i.d.R. elektrische Antriebe

» Energiebereitstellung ,fruher”
ausschlieldlich uber
Dieselbetriebene Generatoren:

» Verbrauch bis 15000 I/Tag

* Heute: Betrieb der Anlage durch
offentliches Mittelspannungsnetz
(i.d.R. 20 kV)

* Redundanz durch Dieselgenerator

Quelle: Bentec

.....
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Der Bohrplatz: Funktionen und Eigenschaften BohrKonzept

........

Quelle: Archiv BohrKonzept Drilling & Service GmbH
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ITAG Rig 40 auf Bohrplatz in Brandenburg BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Bohrplatz-Layout designed
by BohrKonzept
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Quelle: CEP GmbH

Quelle: CEP GmbH
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Fordertest nach Aufschluss des geothermischen
Nutzhorizonts

e = i "J.» e
s eI e e
: Eibl Brunnenservice

Quelle
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el o
Quelle: Eibl Brunnenservice

ELT. imegra

Versuchsaufbau

T E|
s

BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Nach dem Abteufen der
Bohrungen werden Fordertests
durchgefuhrt, um die moglichen
Forderparameter zu ermitteln:

» Max. mogliche Forderrate
» Temperatur

20



Uberblick bergrechtliches Genehmigungsverfahren Bohrkonzept

Drilling & Service GmbH

Aufsuchungserlaubnis

cruvTeR

BOLDT/WELLER/KDHNE/

f \ VON MABENHAUSEN

Betriebsplane: |} SRSl 4B
Seismik i
Bergrecht Bohrplatz
(WasserreCht) Bohru ngen = ; Bundesberggesetz (BBergG)
Zirkulationstests =

g J

Geothermieprojekt Bergrechtliche “Bewilligung”
(Gewinnung)

Wasserrechtliche Erlaubnis

Bauantrag = _—————
(Kraftwerk) Quelle: BohrKonzept Drilling & Service GmbH

Baurecht }

Quelle: BohrKonzept Drilling & Service GmbH
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Zum Schluss BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Mahnender Anblick :
Der Zustand des Waldes im Oberharz

Wir versuchen, tiefe
Geothermieprojekte in unserer Region
zU initileren und konnten damit eine
deutliche Reduzierung von €O,
Emissionen erreichen.

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

¢ = Y
Y
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BohrKonzept

Drilling & Service GmbH

Dipl.- Ing. Uwe Bokemiiller

Geschaftsfibhrer - General Manager

bokemuelleribohrkonzept.de

Fax: +49(0) 53216899 707

Mobile: +49 (0) 171 21 24 937
Skype: Uwe Bokemueller

BohrKonzept Drilling & Service GmbH
Kirchhofstrasse 4, D - 38642 Goslar

Amtsgericht — Registergericht — Braunschweig

HREB 205083 - Sitz Goslar
Geschaftsfihrer: Uwe Bokemiller
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