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CInvestentwicklung:  ~0,1% ] 1- 2% ~35% 100% -

Konzept aus Machbarkeitsstudie: 2 neue Bohrungen a 5.500 m; Gesamtkosten: ca. 43 Mio. € (ohne gr. ORC)

GeoDienste (2018)

www.geodienste.com
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Projektpartner

(hochqualifiziertes Team von
Projektpartner an der
Machbarkeitsstudie beteiligt)

www.geodienste.com

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Gewerke/Aufgabenbereich

Projektentwicklung / Projektsteuerung

HeideGeo GmbH & Co. KG; J. Niemann, A. Schréder, B. Reichelt

GeoDienste GmbH; Prof. Dr. D. Michalzik

Geologie / Seismik

GeoDienste GmbH; Prof. Dr. D. Michalzik, Dr. J. Steffahn, M. Meisel
DMT GmbH & Co KG; S. BiBmann, S. Hanstein

Geologische Untergrundmodellierung

GeoDienste GmbH; Dr. F. Wrobel, S. Nowag, M. Meisel

Bohrtechnik und Bohrungsausbau

Ing.-Biiro Achilles; H.-H. Achilles Ing.-Biiro Grunwald; R. Grunwald

Baker Hughes INTEQ GmbH; Prof. Dr. J. Oppelt, J. Lehr

Reservoir-Aufschluss und
MaBnahmen zur Reservoir-Optimierung

Jung Geotherm; Dr. R. Jung
Baker Hughes INTEQ GmbH; Prof. Dr. J. Oppelt
Ingenieurbiiro Achilles; H.-H. Achilles

Ruhr-Universitat Bochum; Prof. Dr. M. Alber

Seismische Uberwachung

DMT GmbH & Co KG; Dr. R. Fritschen

Wissenschaftliche Begleitung =

GeoForschungsZentrum Potsdam; Prof. Dr. E. Huenges

Leibnitz-Institut fiir Angewandte Geophysik; Prof. Dr. U.
Yaramanci

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
Zentrum fiir Tiefe Geothermie; Dr. W. wirth, Dr. R. Schéner

Energetisches Nutzungskonzept

KIRCHNER enerGEO; L. Kirchner, G. Holtmannspétter, J. Rémmert

Wirtschaftlichkeit / Rechtsberatung

GaBner, Groth, Siederer & Coll.; Rechtsanwalt Dr. T. Reif,
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Versicherung

September 2012: Positive Bewertung durch Munich RE zur Versicherbarkeit des Projekts

als erstes Projekt in Norddeutschland

Nationales Impulsprogramm Tiefe Geothermie
(ACATECH-Initiative, Prof. Emmermann)

September 2012: Das Projekt Lineburger Heide wird von einem Gremium hochqualifizierter

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Munich RE =

i=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Wissenschaftler positiv bewertet und qualifiziert sich als Pilotprojekt

www.geodienste.com
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Politische Unterstutzung - Landtagsbeschluss

2014: Niedersachsischer Landtag unterstitzt das Projekt Munster

LANDTAG

NIEDERSACHSEN

.. ,Der Landtag fordert die Landesregierung daher auf, sich bei der zustandigen Bundesministerin daflir einzusetzen,
dass sich die Bundeswehr zu dem Projekt bekennt und intensiv pruft, wie ein entsprechender Vertrag mit den
Stadtwerken Munster-Bispingen abgeschlossen werden kann®.

www.geodienste.com
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Neue Situation 2015/2016

ExxonMobil (EMPG)

bietet ausgeforderte Gasbohrungen zur geothermischen
Nachnutzung an (u.a. Munster Siid-West Z3)

www.geodienste.com

GeoDienste

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie
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W E
ErschlieBungskonzept neu o : Munster SW 23 %
\GOK =90 mNN FE% :6; i

Nutzung einer vorhandenen Bohrung an
einem neuen Standort (ErschlieBung J&F | | | | | | | | | |
entsprechend Stufe 1 des

urspringlichen 3-stufigen Konzepts)

Stufe 1:
Rotliegend-

Stufe 3: Sandsteine

Rotliegend-Vulkanit
o Stufe 2:

tektonische Stérung

Id Munster

Profil mit Bohpfad Munster Gi1
[ zechateint
& Over-Rotiegend™

2011

Tisfoohrung der I Uriorisder B ProjNr. 0257083
Ki-Indusine
[T weuper o mosiemes o | Anlage 2
A\ b [msa | RE" ~ Rmmosesng ind Dl 0257083 _sma0n1 i
I 1. 5 U Buntsandstein® Layadt. Aniga 2

verandert nach GeoDienste (2011)

www.geodienste.com
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Projektverlauf
1. Bohrung vorhanden
1-Lo*tzung
; - ‘ - " Verlangerung . <<<<<<< 15 Mio, € >>>>>> ||
N A N o Aufsuchungs- : RN o
Projekt-"""_ Vor- . /exeten’. > Machbarkeits=. /.eren)..| ~ etaubns < EXPI Phase  epern.  Realisierung
. . -\ Hearing | © ~ 7 . "\ Hearing /' 4 -\ Hearing /2 . 2
vision studie : LA{TQ studie e mesioren o T, S
erlaubnis N7 vy
Abbruch Abbruch Abbruch
‘ Investentwicklung: ~0,1% 1-2% ~35% 100%

Explorationsphase wird tibersprungen. Fiindigkeitsrisiko praktisch
ausgeschlossen!! Projektkosten um 15 Mio. € gesenkt!!

GeoDienste (2018)
www.geodienste.com
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Bohrplatz + Bohrpfade Munster Siidwest Z23 & Nord Z2
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Geologie - Hydrogeologie - Geothermie
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GeoDienste (2017)
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571500 573000 574500 576000 577500 579000

Datenlieferung EMPG

5869500
5869500

Daten
* Abschlussberichte Y % Sdediest. ntér-ord 22
+ Abweichdaten (Bohrpfad) o
« Bohrlochbilder (Ausbau)

* Schichtenverzeichnisse (Bohrakten)

5868000
5868000

+ Kernanalysen (Poro/Perm)
+ Temperaturdaten (147 °C)

* Produktionsdaten (Volumen, Drlicke)

5866500
5866500

+ Gasanalysen

+ Bewertung des aktuellen Zustands

« Aufstellplan

5865000
5865000

573000 574500

EMPG (2016)

www.geodienste.com
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Bohrpfadplanung 2. Bohrung

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

SW Truppeniibungsplatz Munster-Stid

Bohrplatz
B71 Kohlenhissen NE

S —

Munster SW-Z3

ca. 1.700m

l geplante 2. Bohrung {(Re-Drill Munster N-Z2)

e Basis Quartar

Basis Untermiozan

Basis Mitteloligozéan

Basis Mitteleozan

Basis Oberpaleozén

Basis Oberkreide
Basis Unterkreide
Basis Keuper

Basis Oberer Buntsandstein

Basis Unterer Buntsandstein

Basis Zechstein

Basis Oberrotliegend

www.geodienste.com

EMPG (2016)

22.08.2023: SW und Stadt OHZ| Folie 11



STADTWERKE HeideGeo —_ ;
e Erdwarme aus der Region GeoDienste GmbH

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Vertrag iiber die Ubergabe der Bohrung Munster-Siidwest 23

Zwischen
Mobil Erdgas-Erddl GmbH
BEB Erdgas und Erdél GmbH & Co KG
beide vertreten durch ExxonMobil Production Deutschland GmbH
Vermilion Energy Germany GmbH & Co. KG

und

HeideGeo GmbH & Co. KG

- Raumt der HeideGeo GmbH & Co. KG ein Optionsrecht
zur Ubernahme der Bohrung zu einem Kaufpreis von 1 €
ein.

« Mit der Ubernahme der Bohrung werden auch ein Teil der
Riickstellungen fiir Riickbau von Bohrung und
Bohrplatz mit ubergeben.

www.geodienste.com
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Vertragliche festgelegte und mit dem
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GeoDienste (2017)

www.geodienste.com
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Ubernahme Bohrplatz (Entfernung zur Stadt)

* Geringe Leitungskosten

e Keine Larmbelastigung

* Kostensenkung (kein Bohrplatzneubau)

e UVP-Vorprifung abgeschlossen: keine UVP-Pflicht
* Keine Altlasten (Gutachten liegen vor)

\ A 1o

Munster-Suedvy(\est Z3
i N !

: TRt s,

GeoDienste (2016)

www.geodienste.com
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— . Faedd : Murster Well design pressure 32 Bar
= . . . Wem :Munster SkbWest 203 Feseryaiv pressure 420 Bar
N WELLBARRIER [so=< :motwm: e vwiss
Producer
Shut in well
As built - Current

Qualification

Positive Integritatsbewertung der Bohrung

Qualification

(Anlage 9 des Vertrages lber die Ubertragung el e
der Bohrung Munster-Siidwest Z3) S e e

Preduction @sing gastight Eramnulus pressure
‘iolame verification

EMPG (2017)

Prepared by Exsonbdobil

[Depth reference: Completion, ified depth neference

www.geodienste.com
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Injektionstest Oktober 2017

=
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GeoDienste (2017)

www.geodienste.com

22.08.2023: SW und Stadt OHZ| Folie 16



STADTWERKE

MUNSTER - BISPINGEN
ENERGIE - WASSER - BADER

HeideGeo —_

Erdwarme aus der Region

GeoDienste v GmbH

Thermalwasser-Forderraten

berechnet aus den Ergebnissen des

Zuflusstests (Daten EMPG)

Aufgrund mangelnder Kapazitat der CT-Anlage
konnte nur ca. 1/5 der Reservoirstrecke bei halber
Druckabsenkung getestet werden - Ergebnisse des
Lifttests: grob 1/10 der erzielbaren Foérderrate

(41 1/s)!

damit scheint die im Vorfeld flr das erschlossene
Sandsteinreservoir prognostizierte Forderrate (gem.
techn. Planung)eher zu konservativ angesetzt zu
sein

hierbei ist nicht beriicksichtigt, dass durch
eine Vertiefung der Bohrung noch ca. 40 m
des stark wasserfiihrenden Hauptsandsteins

erschlossen werden konnen. Hierdurch konnte

die Forderrate vermutlich auf 50 1/s
gesteigert werden

www.geodienste.com

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

analytische Berechnung Ergebnis
(unter Beriicksichtigung freigelegter Lifttest
Perforationsstrecke und Druckdifferenz) J

(unter B

Bohrakten un

rognose im Vorfe
iicksichtigung von Perme

itdten aus

sdruckdifferenz)

Bahnsen Ob.Wustrow Summe (nach EMPG)| Bahnsen Wustrow Hauptsst.  Summe

M [m] 3 4 7 3,5 18,4 12,1 34
K [mD] 48 45 48 45 81
K [m?] 4,8E-14 4,5E-13 4,8E-14 4,5E-13 8,1E-14
n [Pa*s] | 3,00E-04 3,00E-04 3,00E-04 3,00E-04 3,00E-04

p
1.050 1.050 1.050 1.050 1.050
[ke/m?]

ki[m/s] | 1,65E-06 1,55E-06 1,65E-06 1,55E-06  2,78E-06
Ap [bar] 35 35 75 75 75
Ap [Pa] 3,5E06 3,5E06 7,5E06 7,5E06 7,5E06
r [m] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
As [m] 333 333 714 714 714
g [m/s] 9,81 9,81 9,81 9,81 9,81

Q2 [I/s] 1,09 1,37 2,46 2,53 12,49 14,38 29,40

Q3 [1/s] 1,23 1,52 2,75 2,80 12,73 14,94 30,48

Q*[I/s) 1,07 1,34 2,41 2,48 12,25 14,11 28,84

Q> [I/s] 1,21 1,49 2,70 2,75 12,49 14,66 29,90

P
Qli/s] @ ( z,sa) < ( a,1 @ 2965

! GeoDienste GmbH (2017): Berechnung der thenden FérdeFraten in der Bohrung Munster SW-Z3.- [unveréff.]: 8 S.,
3 Abb., 1 Tab.; 2 nach Voigt & Sichardt; 3 nach Voigt & Kusakin; 4 nach Dupuit-Thiem & Sichardt; > nach Dupuit-Thiem &

Kusakin

GeoDienste (2017)
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Bohrung : MUNSTER-SUEDWEST Z3
Entnahmestelle : FWKO
Entnahmedatum : 19.06.2009
Entnahmezeit : 10:00
WHP bar: 8
Cl/°dH mmol Aquivalent 2,09
Chlorid mg/l 174000
Natrium mg/l 56800,0
Gesamthérte titriert GdH 6590
Kalium mg/l 4150,0
Lithium mg/l 330
Calcium mgfl 48800,0
Magnesium mg/l 369,0
Strontium mg/l 1690,0
Barium mg/t 140,0
Mangan mg/l 320,0
Blei mg/l 60,0
Zink mg/l 130
Formiat mg/l 10,0
Acetat mglfi 5,0
Sulfat mgfl 35,0
Bromid mgfl 1100
Jodid mg/l 15
Borat (BO3) mg/l 580
pH-Wert 57
Dichte g/cm3 1,192
Leitfahigkeit mS/cm 221
Hydrogenkarbonat mg/l 49

www.geodienste.com

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Neue Aspekte 2019/2020

Lithium fiir die Elektromobilitdat aus geothermischer
Anlage in Munster

Lithium-Gehalt im Thermalwasser der

Bohrung Munster Siidwest Z 3

Mittelwert Lithiumgehalt 2007 — 2009: 353 mg/I

22.08.2023: SW und Stadt OHZ| Folie 19
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32570000

32576000

32578000

32580000

TS Wi
S A o

5874000

5872000

5870000

5872000

5868000

5866000

5864000

32572000

32574000

32576000

32578000

Karte

s e
o
e 5 fiir das Erlaubnisfeld Hollmoor
Z @

zur Aufsuchung von ... Lithium
Land L Niedersachsen
Landkreise ... Heidekreis
Antragsteller: Stadtwerke Munster-

Bispingen GmbH
Rehrhofer Weg 127 - 133
29633 Munster

Koordinaten der Feldeseckpunkte

Punkt
Ifd. Nr.

DHDN/GK ETRS89/UTM

Rechtswert Hochwert East North

B WN R

35 71 900,00 | 58 73 900,00 |32 57 17 95,621 |58 71 991,258
35 77 800,00 | 58 73 900,00 |32 57 76 93,291 |58 71 991,255
35 77 800,00 | 58 66 800,00 |32 57 76 93,289 | 58 64 894,059
35 71 900,00 | 58 66 800,00 |32 57 17 95,619 |58 64 894,061
35 71 900,00 | 58 73 900,00 |32 57 17 95,621 |58 71 991,258

5868000

5866000

Flacheninhalt des Feldes: 41.884.200 m2

(unter Bertcksichtigung der Projektionsverzerrung; abgerundet auf volle 100 m2)

Bearbeiter, J. Weber (M. Sc. Ang. Geow.) GeoDienste EZ P

Wunstorf, den 28.05.2020 “Geotoghe - Hydrogentogie - Geothermic

5864000

32580000

Koordinatensystem: ETRS89/UTM Zone 32 U

Blatt 3026 Munster, Blatt 3027 FaBberg

Quelle: Digitale Topografische Karte 1:25.000,
Rasterdaten des Landesamtes fiir Geoinformation
und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN)

Kartengrundlage: Blatt 2926 Munster Nord, Blatt 2927 Wriedel,

QLGLI\J

MaBstab (Ausgabe DIN A3) 1:50000

(Freifiache fur amtlichen Vermerk)

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Erlaubnisfeld Hollmoor fiir die
Aufsuchung von Lithium.

Stadtwerke Munster-Bispingen
Erlaubnis erteilt ab 01.01.2021

22.08.2023: SW und Stadt OHZ| Folie 20



G\DTWERKE
MUNSTER - BISPINGEN
ENERGIE - WASSER - BADER

HeideGeo —_

Erdwarme aus der Region

GeoDienste v GmbH

Well

Exchanger

P
Electrolyser
I Production I Iln]cction Y

Water
Preheater

11

Electrolysis
Water

Well

Elektrolyse

Energie ) Methanpyrolyse
CH,>2H,+C
Methan . —
Methanpyrolyse .

www.geodienste.com

Geologie - Hydrogeologie - Geothermie

Griner oder tiirkiser Wasserstoff?

Vor dem Hintergrund der Nationalen Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung wurden auch die Moglichkeiten einer
klimaneutralen Erzeugung von Wasserstoff mit Hilfe der
geothermischen Anlage diskutiert. Die Stadtwerke wollen eine
Vorreiterposition beim Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur in
der Region einzunehmen, falls diese Technologie wirtschaftlich

umsetzbar sein sollte.
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Situation 2021

« Durch die Nachnutzung der Bohrung Munster Sidwest Z3 wird das Flindigkeitsrisiko minimiert

* Neben Thermalwasser kann Gas in der GroBenordnung von einigen hundert Millionen m3 mitgeférdert werden

« Durch den Test wurde ein qualitativer und halbquantitativer Nachweis beziiglich der forderbaren Mengen
erbracht

« Durch eine Vertiefung der Bohrung lassen sich die férderbaren Mengen deutlich steigern, was flr eine
Stromproduktion sehr interessant ist

« Ein spezieller Scale-Inhibitor wurde identifiziert

*  Durch die Nutzung von Geothermie kénnen ca. 10.000 t CO2/a eingespart werden

+ Das Thermalwasser der Bohrung Munster SW Z 3 enthalt ca. 350 mg/I Lithium >> Aufsuchungserlaubnis vorhanden

« Die Mdaglichkeiten einer klimaneutralen Produktion von Wasserstoff werden geprift
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit
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