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Andreas Greve

O Studium der Geowissenschaften in Bremen;
O Masterabschluss 2017

O Wissenschaftlicher Mitarbeiter am MPI Bremen

O Schwerpunkte: Lipide in mikrobiellen Matten,
extremophile Organismen, Klimaarchive und
Temperaturproxies

OSeit 03/23 bei der reon AG



Mittlerweile blickt die reon AG auf eine 20-jahrige
Erfahrung in der Entwicklung von Erneuerbaren-Energien-
Projekten zuriick. Unsere Expertise liegt vor allem bei der

Planung, Entwicklung und dem Betrieb von Windparks,

Solarparks sowie der Ladeinfrastruktur — und das vorrangig

in Norddeutschland.
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Tiefengeothermische Energiegewinnung in Deutschland

Norddeutsches Becken

Da die Temperatur nur um 3.4 Grad pro
100 Meter steigt, muss besonders tief

gebohrt werden.
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Oberrheingraben

Vorteil ist ein starker
Temperturanstieg von

6 Grad pro 100 Meter,
Nachteil die Bebengefahr

Molassebecken

Mit 16 Kraftwerken ist Bayern
fuhrend. Die Temperatur
nimmt dort um 4.5 Grad

pro 100 Meter zu.

© Molassebecken
© 24 Anlagen vorhanden, davon 8 mit Verstromung

© Oberrheingraben
© 7 Anlagen vorhanden, davon 3 mit Verstromung

© Norddeutsches Becken
© 5 Anlagen vorhanden, keine Stromerzeugung

© Nordrhein-Westfalen
© 6 Anlagen, nur Grubenwasser und Sonden

© Insgesamt 42 Anlagen mit 343 MWy .;misch UNd 44,3 MW,oprisch
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Grunde fur die geringe ErschlielBung der Tiefengeothermie
in Norddeutschland

Norddeutsches Becken

Da die Temperatur nur um 3.4 Grad pro
100 Meter steigt, muss besonders tief
gebohrt werden.
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O Niedrige Preise von fossilen Energietragern
O Schlechter Ruf der Bohrindustrie (insbesondere fracking)
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Oberrheingraben

Vorteil ist ein starker
Temperturanstieg von

6 Grad pro 100 Meter,
Nachteil die Bebengefahr

Molassebecken

Mit 16 Kraftwerken ist Bayern
flhrend. Die Temperatur
nimmt dort um 4.5 Grad

pro 100 Meter zu.
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Geologle d S Norddeutschen Beckens

Perm (Rotliegend) Perm (Zechstein) Trias
(Buntsandstein)

Klima

Ablagerungsmilieu im
Norddeutschen Becken

Sedimenttypen in
Norddeutschland

Ereignisse/Lage des
Ablagerungsgebietes

Ahlrichs et al., AGU, 2020

Trocken, warm,
Polkappen stark vereist

Trocken, warm, Beginn
der Polschmelze,
Vordringen grol3er
Wassermassen in den
Norddeutschen Raum

Terrestrisch: fluviatil,
aolisch

Marin, Evaporation

Klastische Sedimente,
tonig, sandig

Evaporite (Kalk, Gips,
Anhydrit, Salze)

Trocken, warm,
Polkappen Eisfrei

teilw. marin, meist
terrestrisch, zum Teil
limnisch und fluviatil

Klastische Sedimente,
spater marin (Karbonate
und Riffe)

Europa befindet sich Nahe des Aquators, Massensterben am Ende des Perms
durch vulkanische Aktivitaten Gber ~ 900.000 Jahre in Sibirien (Sibirischer Trapp)

Equator

TRIAS
vor 200 millionen Jahren
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Zechsteinmeer am Ende des Perms, Grant et al, 2019
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Von der Idee zum Projekt:
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scher Atlas 3D
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32493536z

5891297

der
Geokorper Basisflichen Geokdrper Basisflichen
Quartar ungegliedert
Mittelmiozan bis Pliozan
— Untermiozan

—_— Rupel bis Oberoligozin
Mitteleozan bis Unteroligozan

— Oberpaldozan bis Untereozan

BRERESCE
|

m ]

Oberjura und Wealden
Dogger

Lias

Keuper

R6t und Muschelkalk

Unterer und Mittlerer Buntsandstein

— Oberkreide Zechstein
— Marine Unterkreide
Erlduterungstext
r die Schni ist ein dreidimensi Modell des tieferen Untergrundes von Niedersachsen, das auf den Daten
les Atlas von und dem Nordsee-Sektor (BALDSCHUHN et al. 2001) basiert. Das 3D-
Modell bildet die 14 i Einheiten des Atlas ab (si Is iche Ebenen sind die

Quartarbasisflache (Grundiage: NLFB 1995) sowie die Gelandeoberflache integ!

Die geologischen Einheiten sind im 3D-Modell als oder bei Datenlage als i il Liegen keine
Daten vor, so werden diese D: im Modell konnen aufgrund der Datenlage zurzeit nicht modelliert
werden. Im Modell wird daher der Versatz einer Schicht an einer Stdrung durch eine senkrechte Flache dargestellt.
Generell ist zu beachten, dass der i Aflas als D; i von 1993 hat. Neuere Datenbestande oder
Informationen werden zurzeit noch nicht eingearbeitet.

und
Es konnen interaktiv beliebige wahlfreie Vertikalschnitte mit geradlinigem Verlauf durch die Eingabe von Anfangs- und Endpunkt erzeugt
werden.
Die D: erfolgt in einem mit Geokorper werden im Schnitt als Farbflichen und Basisflachen als
farbige Linien werden im ittbild als bzw. der Linien il

Bedingt durch die Datengrundlage, kommt es an einigen Stellen zu sich bzw.
bei der dreidil i ichtlich. Kurzfristig sind derartige Fehler aufgrund des hohen Aufwandes nicht zu beheben.
i Linien bzw. sich i

abgebildet.
MaRstab
Lange 1:50 000/ Hshe 1 : 50 000

Thematische Grundlage
BALDSCHUHN, R., BINOT, F., FLEIG, S. & KOCKEL, F. (2001):

Dieses wird erst

ig werden in den i die Bereiche als sich

und dem

Nordsee-Sektor. - Geologisches Jahrbuch, A 153: S. 95; Stuttgart (Schweizer

NLFB (1995): Karte der Lage der Quartarbasis in Niedersachsen und Bremen 1 : 500 000. - Quartargeologische Ubersichtskarte von

Niedersachsen und Bremen 1 : 500 000; Hannover.

Topographische Grundlage
ien mit i vom Landesamt fur i (LGLN).
L .E Landesamt fiir Abteilung L2 -
» G Bergbau, Energle Referat L2.3 - Geodatenmana:
. 3- gement, 3D-Infrastruktur
~ und Geologie Ansprechperson: Frau Dr. J. Ziesch

GEOZENTRUM HANNOVER

Stilleweg 2, 30655 Hannover

www.Ibeg.niedersachsen.de Ausgabedatum 08.06.2023

pre
Fon: 0511 /643 - 3575

Fax: 0511/ 64353-3575
3D-Geologie@Ibeg.niedersachsen.de
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Jahr der Bohrung
Endteufe [m]
Ziel

Zielformation

Zustand der Bohrung

Porositat [%]

Permebilitat [mDarcy]
Wassersattigung im potenziellen

geothermischen Nutzhorizont
Temperatur

AR

Bestandsbohrungen

1979-1980

6775,0m
Gasférderung
Rotliegend und Oberkarbon

Verrohrt und Verfullt
9-11 %

Keine Daten

70-80 % Wassersattigung

189,5 °C (6500 m) (Oberkarbon)
>130 °C im Rotliegend (5100 m)

2004

5400,0 m (5108,7 m unter GOK)
Gasférderung

Hannover Formation (Dethlingen
Sandstein)

Verrohrt und Verfullt

Min: 2,2 %
Mittel: 9,9 %
Max: 17,7 %

Mittel: 0,09
Max: 17

Wassergesattigt

Keine Daten vorhanden



32 00/00"-Rammrohr wvon 0,00m (B) kis 61,50m (B)

18 05/08"-Ankerrohrtour : won 0,00m (B) bis 267,00m (B)
zementisrt mit : 5%,1 m~ (CEM I 52,5 R (Portlandzemsnt 55F))
Spez. Gewicht : 1,60 g/fem® (ca.)

Zementaticonsfirma: Halliburten
Verrohrungsdatum : 26.0%.2004

10 m3 Spacer (Wasssr S 1,00 kg/l)

Bemsrkung:
5¢ m3 Lead Zement (3G 1,60 kg/l)

10 m3 Tail Zement (3G 1,80 kg/l)
13 03/08"-Zwischenrchrtour : won 0,00m (B) bis 1203,50m (B)
zementisrt mit : 21,0 m= (CEM I 52,5 R (Portlandzemsnt 55F))
Spez. Gewicht : 1,50 gr.-'"v::rn‘5 (ca.)

Zementaticonsfirma: Halliburten
Verrohrungsdatum : 05.10.2004

10 m3 Spacer (3¢ 1,12 kg/l
&0 m3 Lead Zement (3G 1,50 kg/l)
54 kg/l)

Bemsrkung:

21 m3 Tail Zement (3G 1,

0,00m (B) kis 32600,00m (B)

0% 05/08"-Zwischenrchrtour : won
zementisrt mit : 93,0 m” _iClass G)
Spez. Gewicht : 1,65 gfcm® (ca.)

Zementaticonsfirma: Halliburten
Verrohrungsdatum : 2Z2.10.2004
ZR : 317,00 m

Messfirma : Msiko

(nach temperature)

10 m3 Spacer (Salzwasser)
48 m3 Lead Slurry (3G 1,85 kg/l)
45 m3 Tail Slurry (3G 1,95 kg/l)

Bemsrkung:

07 05/08"-Linex N von 35032,00m (B) kis 5075,00m (B)
zementisrt mit : 41 0 m” (Class 3)

Spez. Gewicht : ,03 gfem® (ca.)

Zemsntaticnsfirma: Palllertcn

Verrchrungsdatum : 0%.11.2004

Lilienthal Sued Z1

Nachnutzung von Bohrungen

bekannte Geologie

als 200 m3 Zement

keine oder niedrige Bohrkosten

unverfullte Bohrungen beim
LBEG gelistet (Lilienthal nicht
gelistet, da verfullt)

komplett verfullt

bergrechtlich ungeklart
(Bergschaden, Haftung,...)

Integritat des Bohrlochs
unbekannt

Verrohrung 30"-Standrohr

24 1/2"-Rohre

.

18 5/8"-Rohre

13 3/8"-Rohre

$L CAG

Niederstichsischas lt:'vda"m! Fiir Bm'e'xfnrschun

Archiv

Lilienthal Z1

9 5/8"-Rohre

0 70 =Liner von

7"=Liner verlingert bis zutage,

= 24,0 m gerammt
= 142,0 m zement. mi+
Class G bis
354,3 m zement. mit
Class G bis
2503,0 m zement. mit

I

i

komplexe Verrohrung mit mehr

42 t
zutage
39,38 t
zutage
221,2 t

Pz. 80 bis zutaae

= 4870,0 m zement. mit

200 t

HMR. ZK: 1820 m

4765 - 5193,5 m zement.
: 14 6 t HMR.

50,4 to HMR

mit

ZK:5170 m
zement. mit



Bestandsbohrungen Lilienthal -
Permeabilitat und Porositat als Schllsselparameter

Carbonate rock

Fracture/ & ' + [
Karst dominated I = zg:?nsétgbility
- porosity ) Type 1: iti
_ ype 1: dolomitic,
&Y * permeabilty N S vuggy by soluted fossils

Type 2: micritic

10-10
L CDA //’) Lilienthal Sued_Z1:
L 4042 i . _ Lo © Wustrow Member, Ebstorf Member
= \ cD2d o J - 001% und Dethlingen Formation (Rotliegend):
13 =1 P k of e
z ' sl O Porositat: 2-17,7 %
E e © Permeabilitat: 0,087 bis 17 mDarcy
£
5
o
stones
""""""" T(5100m) =~ 130°C
= . Crystalli k
o stalline roc
N I 30 35 40 . Ig/orosity
§ Porosity in % - permeability
@)
= EGS EGS
- petrothermal | hydrothermal hydrothermal

Schatzungen fiir den Bundsandstein mit T~ 110 °C




Moglicher Nutzbarer Horizont auf 5100 m im Rotliegenden

2. Kern von(5078 - 5087 m), Gewinn 9,15 m

Sandstein, mittelrotbraun, stellenweise rotgrau,
wechselnd fein- bis grobkérnig, Korngr&Bfen um
0,16 = 1,2 mm; bis 5084,9 m wechselnd midBig bis
schlecht sortiert, darunter etwas gleichk®rniger,
mdBig sortiert; Gesamtkern ziemlich karbonatisch,
stellenweise schwach anhydritisch, mit einzelnen
Anhydriteinschliissen bis 2 cm @. Im Kornbestand

viele dunkle Gemengteile und relativ wenig kaoli-
nische Feldspdte als Porenzement. Gestein wechselnd
fest bis miirbe, grB8tenteils gut absandend (zer=-
reibbar), gelegentlich offene Porenzwickel. Schich-
tung an KorngrdBenwechsel und mm-diinnen,cft unregel-
mdBig versetzten Tonhdutchen bzw. —-schlieren erkenn-
bar.

Einfallen flaché vereinzelt (lagenweise) Schrig-
schichtung - 20",

Gasanzeigen:
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Hydrothermale HDR-Verfahren
Dublette

Potenzieller
Zielhorizont

Teufe [m]

Anzahl Bohrungen

Zieltemperatur

Energieausbeute
(Annahme)

Vor- und Nachteile

Zechstein (Salzdiapir)

<2500 m
1

<70 °C
<1TMW

Niedrige Energieausbeute bei
ahnlichen Explorationskosten,
geringe Bohrkosten

Mittlerer
Bundsandstein

3500 - 5000 m
2
~ 110 °C

>5 MW + evtl.
Verstromung

Fundigkeit nur gegeben bei
vorhandemem Aquifer, ansonsten
auch Stimulation,

hohes Fundigkeitsrisiko,

keine Informationen zu Porositaten
und Permeabilitaten im Zielgebiet,
sehr hohe Investitionskosten

Rotliegend

5500 m +
2
> 130 °C

> 40 MW zzgl.
Verstromung

Stimulation erforderlich,
hohe Temperaturen,
Verstromung moglich,

hohe Grundlast,

sehr hohe Investitionskosten
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Probleme und potentielle Gefahren -
Verbreitung von Sulfatgesteinen

Sedimente des Deckgebirges

Maastricht (min. [00 m} dberdeckt das gesamte Salzstock-Dach, randlich Campan. Dariiber, nach Schichtlicke. tief erodiertes Oberpaldozin und
Untereozin (min. 73 m), dariiber randlich transgressives Mitteloligozin und Untermiozin, im Kulminationshereich Quartiir (Lilienthalz Z 1: 3 mq)
direkt dem Uniereozin auflagemd.

- Hepstedt ¢/
N W v_jl(ilo\_'dni(go
] - ",iff;,

Caprock
9 m dolomitischer Kalksiein, darunter 103 m Anhydrit (Lilicnthal Z 1)

Innentektonik
Lilienthai Z1 durchérterte den gesamien Salzstock und wraf den Zechsiein in normaler Ausbildung an. Mangels orientierter Keme sind keine Angaben
aber die Innentekionik moglich,

Flanken, Uberhiinge, Kissenfiifie, Satzkeile )
Flanken ah}Z_ODD m Tiefe l:onvcrgjemnd. Allseitig Uberhiinge im Campan und Maasiricht, his 2 km breit und max. 1200 m machiig (im Bercich der
Bohrung Lilienthal 1: >549 m), KissenfuB (max. 900 m) nur iny sidlichen Abschnitl der NW-Flanke. Salzkeile wurden nicht beobachtel.

[Endlagerung stark warmeentwickelnder radioaktiver Abfalle in tiefen geologischen Formationen
Deutschlands, Untersuchung und Bewertung von Salzformationen, Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe, 1995]




Ausblick - Zeitrahmen und Leitfaden des BVEG

*hase |
Vol bereitung
>1 Jahr

Phase Il
Aufsuchung
3-5 Jahre

Phase lll
Gewinnung

Bau Obertage-Anlage Betrieb
ca. 2 lahre mehrere Jahrzehnte

Phase IV
Nachbergbau
einige Jahre

0 1 5 7 Jahre
Vorgangsname Dauer
niJ\FlMlAlM J‘J|A|S|O|N|D|J|F|M|A M|J|J|A\S\D|N|D ylelmlalmlolalalslolnlolalelmia
PHASE 1 - Vorbereitung 335 Tage PHASE 1 - Vorbereitung
L) 1
Allg. Interesse 150 Tage
0Tage
Projektidee 105 Tage
Projektidee
0Tage
&
’ Vorstudien 170 Tage
[ T
0Tage ‘SL
Beginn einer kontinuierlichen 80 Tage
Offentlichkeitsarbeit [=—————T"1] Beginn einer kontinuierlichen &
PHASE 2 - Aufsuchung 1020 Tage -I} PHASE 2 - Aufsuchung
' [

[bveg.de, 2023]



Ausblick - Vorstudie

© Vorstudie beauftragt: Ergebnisse werden bis Q1/24 fur den GrofRraum Lilienthal erwartet

© Ermittlung der geologischen Verhaltnisse
© Auswertung bestehender seismischer Daten und Bohrlochinformationen

© Ermittlung und Bewertung maoglicher Reservoirhorizonte

O Potenzielle Bohrlokationen
©  Vor-Ort-Analyse
O Ausschlusskriterien definieren

© Ermittlung des Warmebedarfs und mégl. Abnehmer
© ~ 6000 Gebaude in Lilienthal (Kerngebiet)
O Gewerbe und Industrie als Grol3abnehmer
O Verstromung

© Kostenschatzung und Zeitplan

neowe||s
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