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Zusammenfassung — Executive Summary

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Pre-Feasibility-Studie ist die Abschatzung der grundsatzlichen
Machbarkeit eines Tiefen-Geothermie-Projektes zur Warmegewinnung. Dazu soll ein definierter
Bereich von ca. 66km?> um die Gemeinde Visbek zugrunde gelegt werden. Eine mdgliche
Stromerzeugung wird im Rahmen dieser Vorstudie nicht bewertet.

Eingangs konnte anhand diverser Quellen, eine Bewertung obertagig sensibler Bereiche durchgefiihrt
werden. Auf dieser Grundlage wurden mogliche Gebiete fir potenzielle Geothermie-Bohrungen
ausgeschlossen oder identifiziert. Dabei wurden zwei mogliche Fokusbereiche, Gebiet-1 (im
Nordosten von Visbek) und Gebiet-2 (im Stidwesten von Visbek), identifiziert.

Das Projektgebiet wurde geographisch so bestimmt, dass sowohl der gesamte stddtische Bereich als
auch ein reprasentativer, durch Referenzbohrungen abgedecktes Gebiet im Umkreis der Gemeinde
Visbek definiert ist. Geologisch decken die selektierten Bohrungen auch das gesamte vertikale
Spektrum potenzieller Reservoir-Gesteine vom oberflachennahen Quartar/Tertidr (ca. 100m Tiefe) bis
zum Zechstein (ca. 4000m Tiefe) ab.

Als Datenquellen dienten lediglich 6ffentlich zugangliche Daten, insbesondere das Landesamt fiir
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG, NIBIS-server), die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR), das Leibniz-Institut flir Angewandte Geophysik (LIAG, GeotlS), sowie Publikationen.
2D-Seismik und 3D-Seismik standen zur Auswertung nicht zur Verfligung. Recherchen ergaben jedoch,
dass solche Daten in der Vergangenheit Uber das gesamte Projektgebiet von der
Kohlenwasserstoffindustrie flaichendeckend akquiriert wurden.

Ein vertikaler Scan von oberflachennahen Gesteinen des Quartérs / Tertidrs (ca. 400m Tiefe) bis zu
Perm-Sedimenten des Zechsteins / Rotliegenden (ca. 4100m Tiefe), wurde im Projektgebiet erstellt
und jede Einheit hinsichtlich moglicher Reservoirhorizonte und die theoretische Eignung fir die
Geothermie geprift. Aus Schichtenverzeichnissen des LBEG, des NIBIS -Kartenserver und GeotlS
wurden Karten und ein geologischer Schnitt erstellt. Eine fir das Projektgebiet gemittelte
Tiefenvorhersage wurde aus den Formation Tops der Referenzbohrungen erstellt und fir die
Berechnung des thermischen Leistungspotentials genutzt. Temperaturdaten wurden fir die
entsprechenden Teufenintervalle aus GeotlS entnommen.

Die erkannten Reservoirhorizonte wurden schematisch in einem Saulendiagramm nach Ampelfarben
bewertet Ein oberes Intervall (Tertidr, Oberkreide, Unterkreide, Mittlerer Jura, Unterer Jura, Keuper
und ein unteres Intervall (Unter-Trias, Perm) wurden definiert und zur Berechnung und Bewertung der
thermischen Leistungsberechnung genutzt.

Zur Bestimmung eines nahezu realistischen Warmebedarfes wurden zwei Fallbeispiele definiert
(Haushalte, landwirtschaftlicher GroRbetrieb). Der Warmebedarf der Haushalte in Visbek betragt ca.
55.000 MWh. Als Basis fur die Berechnung des Warmebedarfes eines landwirtschaftlichen
GroRbetriebes wurde ein Warmebedarf von 20.000 MWh/Jahr definiert. Uberschiissige Mengen an
Warmeleistung kdnnten einem weiteren Unternehmen oder Haushalten zur Abdeckung der Grundlast
dienen.

Die mogliche thermische Leistung wurde in Abhangigkeit der Temperatur des Thermalwassers fiir drei
verschiedene FlieRraten (30, 45, 60 |/s) bestimmt. Fuir beide Bedarfsfille lasst sich ein geothermisches
Projekt technisch sinnvoll darstellen. Das Leistungsspektrum ist dabei jedoch stark abhangig von der
FlieRrate sowie der Bohrungstiefe. Flir den Bedarfsfall der Haushalte der Gemeinde Visbek lasst sich in
jedem Fall ein gewichtiger Anteil der Grundlastabdeckung realisieren. Ein landwirtschaftlicher
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GroRRbetrieb kdnnte ganzjahrig mit Warme versorgt werden. Die Tiefe der Bohrungen ist fiir diesen
Bedarfsfall hauptsachlich von der bendtigten Vorlauftemperatur abhangig, da das Leistungsspektrum
bereits bei geringen Temperaturen vollstandig abgedeckt ist.

Es wird empfohlen, als nachsten Schritt eine Feasibility-Studie zu definieren und digitale
Bohrungsdaten, Bohrlochmessungen, Berichte, Kernanalysen, sowie 3D-Seismik zu beschaffen.
Basierend auf einem 3D geologischen Modell kdnnte eine detaillierte Bewertung erzielt und eine
Wirtschaftlichkeit eines moglichen Geothermie-Projektes gepriift werden.
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1  Aufgabenstellung

Aufgabe dieser Pre-Feasibility-Studie ist die Abschatzung der grundsatzlichen Moglichkeit eines Tiefen-
Geothermie-Projektes zur Warmegewinnung im Bereich der Gemeinde Visbek. Eine Moglichkeit zur
Stromerzeugung mit Geothermie wird nicht bewertet. Die Studie ist auf einen definierten Bereich um die
Gemeinde Visbek zu begrenzen. Als mogliche Abnehmer der Warme wurden unter anderem ein groBes
sowie ein mittelgroBes landwirtschaftliches Unternehmen, Schulen im Ort, ein Krankenhaus sowie ein
Neubaugebiet genannt.

2 Ubersicht und Lage Projektgebiet
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Abbildung 1-1: Satellitenbild mit dem Projektgebiet; Das Gemeindegebiet Visbek ist vollstindig eingeschlossen.

Das Projektgebiet befindet sich 50 km stidwestlich von Bremen, umfasst einen Bereich von 66 km? und
besteht aus einer ebenen, groRtenteils landwirtschaftlich genutzten Flache ohne grolRe Erhebungen bei
durchschnittlich 50 m Uber NN. Mittelpunkt des Projektgebietes bildet die Gemeinde Visbek
(Abbildung 1-1). Die Geologie innerhalb des Projektgebietes ist durch intensive Bohrtatigkeiten der
Kohlenwasserstoff-Industrie (BEB, Mobil, EMPG) hinreichend bekannt. Entsprechende Datensatze sind im
Landesamt flr Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) archiviert.

3 Ubersicht Schutzgebiete, Problemgebiete, Einschrankungen

Anhand von Luftbildern, Ortsbegehungen (neowells) und Auswertung des Flachennutzungsplanes der
Gemeinde Visbek wurde ein Ubersichtsinventar von innerértlichen, stadtrandnahen Einschrinkungen
(vorhandene / zuklnftige Neubaugebiete, zukinftiger StraRenbau, sensible Bereiche) erstellt, um
mogliche Gebiete fiir potenzielle Geothermie-Bohrungen zu identifizieren. Die Bewertung des
stadtebaulichen Inventars und zukiinftiger Planung ergab zwei mogliche Fokusbereiche — dargestellt in
Abbildung 3-1 als Gebiet-1 und Gebiet-2.
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Schutzkreis Bohrpunkte EMPG

Abbildung 3-1: Projektgebiet mit zwei mdglichen Bereichen fiir eine potenzielle Geothermie-Bohrung, sowie vorhandene
Bohrpunkte EMPG und deren Schutzkreise.

Fiir die Bewertung weiterer moglicher Gebietseinschrankungen fir jegliche Art von Ober- und
Untertagetatigkeiten, insbesondere fir Bohrprojekte, wurden 6ffentlich zugangliche Karten des LBEG, das
Regionale Raumordnungsprogramm (RROP) 2021 des Landkreises Vechta und der veroffentliche
Flachennutzungsplan der Gemeinde Visbek (Stand 2016) genutzt. Die thematisch differenzierten
Schutzgebiete, mogliche Problemgebiete und weitere
zusammenfassend dargestellt.

Einschrankungen wurden

als Karten

Das Projektgebiet Visbek wird daraufhin wie folgt bewertet:

o Naturschutz: keine Ausweisung spezieller Naturschutzgebiete durch das LBEG. Ausweisung von

Vechta in der RROP 2021, als Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiet der ,Bdken an der
Endeler und Holzhauser Heide”.

Gewasserschutzgebiete: keine Ausweisung durch das LBEG. Ausweisung als Wasserschutz- und
Uberschwemmungsgebiet in der RROP 2021, Vechta an den Biken (Endeler- Holzhauser Heide).
neowells hat den N-S verlaufenden Bach am 6stlichen Stadtrand als zu schiitzendes Gewasser
identifiziert. Das Gewadsser fiihrt permanent Wasser und ist von einem ca. 200m breiten
Gringurtel mit Baumen beidseitig gesaumt.
Baudenkmaler: vier Baudenkmaéler durch das LBEG
Einschrankungen fiir mogliche Geothermie-Projekte dar.
Archdologisch hoffige Gebiete liegen auBerhalb des Projektbereiches. Eine Karte der Unteren
Denkmalbehdrde Vechta zeigt einige Archdologische Fundstellen. Diese liegen nicht im direkten
Fokusbereich einer moglichen Lokation fiir ein Geothermie-Projekt

Problemgebiete (Schlammgruben, Altlasten, Militarische Einrichtungen) bilden im Projektgebiet
keine Einschrankung.

identifiziert. Diese stellen keine
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4 |dentifizierung geographischer Fokusbereiche

Durch Analyse der in Kapitel 3 gelisteten Einschrankungen konnten die zwei méglichen Fokusbereiche
bestdtigt werden. Diese stellen, nach heutigem Kenntnisstand, sehr wahrscheinlich eine mdgliche
Lokation flir ein Geothermie-Projekt im stadtnahen Bereich dar (vgl. Abbildung 3-1). Beide Fokusbereiche
sind jedoch lediglich eine grobe Einschatzung und bedirfen einer weiteren detaillierten Prifung.
Gebiet-1, im 6stlichen Bereich des vorab definierten Bereichs des Gewadssers, besteht Gberwiegend aus
Feldern und Wiesen und ist etwa zwei km vom Ortskernkern Visbek entfernt. Gebiet-2 liegt im Sliden der
Gemeinde, sudlich der Umgehungsstralie und besteht ebenfalls aus Feld- und Wiesenflachen. Es hat eine
deutliche Nahe zum bestehenden und ausgewiesenen, zuklnftigen Gewerbegebiet im Sidwesten.

5 Definition Projektgebiet, Auswahl Referenzbohrungen

Das Projektgebiet wurde geographisch so ausgewahlt, dass sowohl der gesamte stadtische Bereich als
auch ein reprasentatives, durch Referenzbohrungen abgedecktes Gebiet im Umkreis der Gemeinde
Visbek definiert ist. Nach Durchsicht der geologischen Schichtenprofile méglicher Referenzbohrungen des
LBEG, decken die selektierten Bohrungen neben einer lateral ausgewogenen geographischen Verbreitung
auch das gesamte vertikale Spektrum potenzieller Reservoir-Gesteine, vom oberflichennahen
Quartar/Tertiar (ca. 100 m Tiefe) bis zum Zechstein (ca. 4000 m Tiefe), ab. Von den 20 Referenzbohrungen
wurden drei Bohrungen als mogliche Ersatzbohrungen identifiziert, die in einer moglichen Feasbility-
Studie genutzt werden konnten, sollten sich die Daten einer anderen Referenzbohrung als inkonsistent
oder nicht verfligbar darstellen. Nahezu alle der Referenzbohrungen produzieren noch
Kohlenwasserstoffe aus dem Zechstein (EMPG). Basierend auf diesem Selektionskriterium wurde ein
Projektgebiet von ca. 66 km? (vgl. Abbildung 3-1) identifiziert.

6 Datenauswahl und -Nutzung

6.1 Datenquellen und -Formen

Der vorliegende Bericht basiert auf offentlich zugdnglichen Daten und Informationen. Datenquellen
waren insbesondere das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), die Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik (LIAG), sowie
Publikationen zur Geologie in Niedersachen, Fachliteratur zur Geothermie (Biltemeier, 2019). Karten und
Luftbilder wurden Google-Maps entnommen. Es standen keine digitalen Daten fir eine Bearbeitung oder
eine Qualitatskontrolle der 6ffentlich verfiigbaren Informationen zur Verfligung. Grundsatzlich besteht
aber die Moglichkeit diese Daten zu beschaffen (Kapitel 12 Empfehlung). Eine Beschaffung und Nutzung
digitaler Daten ist nicht Gegenstand dieser Pre-Feasibility Studie von neowells.

Das LBEG und das LIAG (2013) bieten durch den Datenserver NIBIS und GeotlS Zugang zu vordefinierten
Karten unterschiedlicher Fachthemen, sowie Lage und stratigraphische Profile (Schichtenverzeichnisse)
von Bohrungen; dieser Datenzugang wurde fiir die selektierten Referenzbohrungen im Projektgebiet
genutzt. Die im Bericht verwendeten Temperaturkarten wurden dem Informationssystem GeotlS
(Geothermal Information System) des LIAG entnommen. Die Temperaturkarten basieren auf einer
Reservoir- und Temperaturstudie, kalibriert an digitalen Bohrungsdaten (Agemar et al. 2018). Als ein
Reservoir ist im Rahmen dieser Arbeit eine Lagerstatte jeglicher Form definiert.
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Im Laufe der Entwicklung der Gasfelder Goldenstedt-Visbek, Visbek, Rechterfeld, Quadmoor und
Varnhorn wurde das gesamte Projektgebiet flichendeckend mit drei sich Gberschneidenden 3D-Seismik
Surveys Uberdeckt. Zusatzlich bestehen noch eine Vielzahl einzelner 2D-Seismik Linien. Einen Uberblick
Uber die Abdeckung mit Seismik innerhalb und aulRerhalb des Projektgebietes stellt Abbildung 6-3 dar.
Geeignete 2D und 3D Seismik stand fiir eine Bewertung der moglichen Reservoirhorizonte und des
Geothermischen Potentials nicht zur Verfligung (s.a. Kapitel Empfehlung).
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Abbildung 6-2: Uberblick der Abdeckung mit 3D- und 2D-Seismik innerhalb und auferhalb des Projektgebietes.

6.2 Datenqualitat

Die verwendeten Karten und Daten wurden als Grafik-Dateien von den jeweiligen Datenservern geladen,
auf das Projektgebiet Visbek fokussiert und wo notwendig erganzt. Stratigraphische- und Tiefenangaben
der Bohrprofile des LBEG (2017, 2022, online Portal) wurden manuell in Excel Gbertragen und auf
Plausibilitat geprift. Die verfiigbaren Karten wurden, soweit moglich, aus verschiedenen Datenquellen
gegeneinander geprift und erscheinen qualitativ als ausreichend fiir eine Einschatzung des
Projektgebietes.

Die geologischen Schichtenverzeichnisse des LBEG erscheinen in einigen Intervallen nicht immer
konsistent. Einige Formationsangaben, insbesondere in der Formation des Jura, fehlen vollstandig. Einige
wenige Bohrungsintervalle der Schichtenverzeichnisse anderer Bohrungen des LBEG zeigten im Vergleich
mit Daten aus NIBIS (Online-Portal) und GeotlS (Online-Portal) keine Ubereinstimmung. Fiir eine
Ansprache der Formation und einer Tiefenvorhersage wurde daher in einigen Formationen schematisiert.
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7  Geologie

Dieses Kapitel beschreibt einen vertikalen Scan von den jlngsten Gesteinen des Quartars und Tertidrs
nahe der Erdoberflache (ca. 400m) bis zu Perm Sedimenten des Zechsteins / Rotliegenden (ca. 4100m) im
Bereich Visbek. Fir jede stratigraphische Einheit erfolgt eine Beschreibung und Einschatzung maoglicher
Reservoirhorizonte auf seine mogliche Eignung als geothermisch nutzbares Reservoir inklusive seiner
moglichen Reservoirqualitdten. Das Schichtenverzeichnis, sowie eine grobe Teufenzuordnung aus den
Schichtenverzeichnissen des LBEG der ausgewdhlten Referenzbohrungen wurde soweit moglich
integriert. Ein geologischer Querschnitt von Westen nach Osten siidlich von Visbek zeigt die anstehenden
Schichten (Abbildung 7-1)

Quartar (2 Mill Jahre — heute). Im Quartdr wechselten sich im Pleistozan lange Kaltzeiten (Elster-,
Saale-, Weichsel) und kurze Warmzeiten im Raum Niedersachsen ab. Bis zu 1000 Meter machtige
Eismassen aus Skandinavien schoben sich weit nach Siden. Flachenhafte Verbreitung haben
insbesondere elsterzeitliche Ablagerungen, die als Fillungen tief und steil in tertidren Schichten als
eingeschnittene Rinnen vorkommen. Diese friiheren Rinnensysteme sind bis zu 500 m tief, ca. 1 - 8 km
breit und oft Gber 100 km lang. Bevorzugt verlaufen sie in N-S oder NW-SO. lhre Fillungen bestehen aus
Beckenablagerungen von Ton, Silt, Sand, Kies und Mordanenmaterial. Diese ehemaligen Rinnensysteme
sind fur Grundwassertrager im gesamten nérdlichen Niedersachsen sehr bedeutend.

Referenzbohrungen: ERLT-Z1, GOLD-H1, GOLD-Z5, 714, GOLD-N-Z1, QUAD-Z1 RECHT-Z2, VARN-Z4, 79,
Z10, VISB-T2, VISB-V1, WOEST-Z71, 72, 73, Z4. Backup: NORD-Z1, QUAD-Z3, VARN-Z3.
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Abbildung 7-1:Geologischer Querschnitt von Westen nach Osten, siidlich von Visbek.
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Tertidr (66 — 2 Mill. Jahre). Das zentrale Niedersachsen wird im Tertidr durch 10 m — 100 m machtige
marine Tone und Feinsande reprasentiert. Darliber liegen Flussablagerungen, meist Sande mit stark
wechselnden KorngréBen und schwankenden Machtigkeiten. Ablagerungen der Tertiar-Zeit fillten
Mulden, oft in groRer Machtigkeit, die durch Salzbewegungen im Untergrund entstanden. In solchen
Senken blieben sie als Reste ehemals flachenhaft verbreiteter Sedimente erhalten. Im Projektgebiet
konnten in Teufen von ca. 450m lokal mogliche Reservoirhorizonte mit signifikanten Porositdten (25-35%)
und Permeabilitdten (1000-2000 mD) anstehen. Die hohen Permeabilititen deuten auf sehr hohe
Transmissibilitdten. Aquifere (wasserfiihrende Intervalle) sind in diesem Teufenintervall in anderen
Bereichen bekannt und kénnten potenziell fiir Geothermie genutzt werden.

Referenzbohrungen: ERLT-Z1, GOLD-H1, GOLD-Z5, Z14, GOLD-N-Z1, QUAD-Z1 RECHT-Z2, VARN-Z4, 79,
Z10, VISB-1, VISB-T2, VISB-V1, WOEST-Z1, 72, 73, Z4. Backup: NORD-Z1, QUAD-Z3, VARN-Z3.

Kreide (145 — 66 Mill. Jahre). Die Kreide-Zeit reprasentiert nach dem lGberwiegend marinen Jura verstarkt
festlandische Einflisse, ist jedoch grundsatzlich dominiert von marinen Sedimenten. In der Kreidezeit
begannen die Mobilisierung und Aufwoélbung der Salzablagerungen des Zechstein-Salzes im Untergrund
Norddeutschlands. Die jingsten Schichten der Oberkreide sind als Schreibkreide, Ablagerungen eines ca.
300 m tiefen Meeres, ausgebildet und werden nach Norden zunehmend sandiger. Kalkarenite und
Kalksandsteine des Maastrichtian von 50-300m Machtigkeit reprdsentieren dieses hochporése und hoch
permeable Intervall (Kinzel, 2021) im Projektgebiet in einer Teufe von ca. 500 m. Aus Vergleichsbohrungen
sind nach Kinzel (2021) Aquifere mit mittlerer Salinitdt im Maastrichtian bekannt. Damit hatte dieses
Intervall ein hohes Potential fir Geothermie.

In der Unterkreide entwickelten sich nach dem Jura terrestrische Sedimente wie Flussdeltas, Kiistensande
und Brackwassersimpfe (Tonsteine), bekannt als Wealden (vereinzelt mit Kohlefl6zen), sowie der
Blickeburg-Gruppe.  Sedimente  dieses Intervalls sind Ton- und  Sandsteinschichten
(Wealden-, Blickeburg-, Dichotomiten-, Valanginian Sandstein) und wurden von Pierau (2020) und Pierau
et. Al (2022) am sudlichen Rand des Unterkreide-Beckens kartiert. Nach Pierau (2020) haben diese
Sandsteine eine Machtigkeit von ca. 40 m im Sidosten des Unterkreide-Beckens, mit einer
Machtigkeitsabnahme in Richtung Projektgebiet Visbek; die Sandsteine wurden von Pierau (2020) nur bis
zu einer Machtigkeit von ca. 20 m kartiert, es besteht daher die Mdglichkeit eines Vorhandenseins der
Sandsteine, allerdings mit abnehmender Machtigkeit auf ca. 10-15m oder weniger bis in das Projektgebiet
Visbek. Ein volliges Auskeilen der Sandsteine vor dem Projektgebiet kann aufgrund fehlender digitaler
Daten nicht ausgeschlossen werden. Die Sandsteine wurden im Gasfeld Goldenstedt identifiziert und
kartiert. Veroffentliche Messungen (Pierau, 2020) von Bohrkerndaten belegen im Valanginian Sandstein
des Feldes Goldenstedt eine Porositat zwischen 20 — 30% (effektiv) und Permeabilitdten zwischen 500 mD
— 1000 mD. Als Transmissivitat wird ein Wert von >20 mD fiir Goldenstedt angegeben. Im Projektgebiet
steht der Valanginian Sandstein in einer Teufe von etwa 1000 — 1200 m an, ist wahrscheinlich
geringmachtig (10 — 15 m). Im Projektgebiet werden dhnlich gute Reservoireigenschaften wie im Feld
Goldenstedt erwartet. Der Dichotomiten Sandstein ist wahrscheinlich sehr geringmachtig oder nur in
toniger Fazies entwickelt. Der Blickeburg Sandstein ist wahrscheinlich sehr geringmachtig und entweder
vertont oder weist eine sehr stark tonig ausgepragte Matrix auf. Damit hatten beide Sandsteine nur ein
sehr geringes bis kein Reservoirpotential.

Referenzbohrungen: ERLT-Z1, GOLD-H1, GOLD-Z5, Z14, GOLD-N-Z1, QUAD-Z1 RECHT-Z2, VARN-Z4, 79,
Z10, VISB-1, VISB-T2, VISB-V1, WOEST-Z1, 72, 73, Z4. Backup: NORD-Z1, QUAD-Z3, VARN-Z3
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Jura (201 — 145 Mill. Jahre). Im unteren und mittleren Jura lagerte sich mehrere 100 m méachtiger mariner
Ton mit Einschaltungen von Eisen-Oolith ab, friiher bedeutsam als Eisenerz-Lagerstatte. Gegen Ende des
Unteren Juras wurden aufgrund Sauerstoffarmut am Boden des Meeres stark bitumindse tonige
Sedimente gebildet, die Posidonienschiefer. Diese sind Muttergesteine fiir die Erddlbildung in groRen
Teilen Deutschlands und der Nordsee. Mogliche Reservoire sind im Unteren Jura Sandsteine des Lias mit
mittleren bis guten Porositaten und Permeabilitdten. Sandsteine des Lias (ca. 1600 m) bilden wichtige
Aquiferhorizonte. Im Mittleren Jura (Dogger) stehen qualitativ dhnlich gute Sandsteine bei ca. 1400-
1500m als mogliche Reservoire an. Die Porositaten schwanken zwischen 10 — 20%, die Permeabilitaten
sind mittelmaRig bis gut. Auch die Dogger Sandsteine bilden wichtige Aquiferhorizonte. Im
Schichtenverzeichnis des LBEG ist der Untere Jura nicht weiter differenziert. Der Mittlere Jura wird
ebenfalls lediglich in einer Bohrung (GOLD-Z5) erwahnt. Im Datensystem von GeotlS (LIAG) wird das
stratigraphische Intervall des Doggers deutlich als geothermisches Potential (Moeck, 2021) kartiert. Der
Geotektonische Atlas (NIBIS) des LBEG belegt ebenfalls den Dogger. Es ist davon auszugehen, dass sowohl
der Lias als auch der Dogger ansteht; eine Uberpriifung der stratigraphischen Einstufung des Jura in den
Referenzbohrung erscheint dringend erforderlich.

Die Abfolge des Oberen Jura (Malm) ist laut Schichtenverzeichnis des LBEG in keiner der Referenzbohrung
im Projektgebiet anstehend. Der Mittlere Jura geht diskordant, also mit einer Schichtliicken, in die
Unterkreide Uber.

Referenzbohrungen: ERLT-Z1, GOLD-H1, GOLD-Z5, Z14, GOLD-N-Z1, QUAD-Z1 RECHT-Z2, VARN-Z4, Z9,
710, VISB-T2, VISB-V1, WOEST-Z1, Z2, Z3, Z4. Backup: NORD-Z1, QUAD-Z3, VARN-Z3.

Trias (252 — 201 Mill. Jahre). Die Trias-Zeit gliedert sich in die Abschnitte Buntsandstein (Untere-Trias),
Muschelkalk (Mittlere-Trias) und Keuper (Obere-Trias). Wahrend der Buntsandstein-Zeit bildeten sich
Uberwiegend terrestrische Sedimente.

Die Sandsteine des Buntsandsteins gliedern sich in Solling-/ Hardegsen-, und Dethfurth Sandstein und
Volpriehausen Sandstein. Diese Sandsteine (ca. 3400-3100m Teufe) sind potenzielle Reservoire, aus
denen in Norddeutschland in einigen Feldern Kohlenwasserstoffe produziert werden oder wurden. Die
drei Reservoir-Sandsteine haben eine Porositdt in der GroRenordnung von 15-25%, sind mittel-gut
permeabel und sind bekannte Aquiferhorizonte.

Sedimente des Muschelkalks (ca. 2500m Tiefe) sind in Norddeutschland meist nur sehr eingeschrankt
reservoirfahig . Eine Ausnahme bildet gelegentlich der Obere Muschelkalk; dieser hat im Projektgebiet
durch seine geringe Machtigkeit und eher schlechte Reservoirqualitdt eine sehr untergeordnete Rolle.

Keupersedimente der Ober-Trias bestehen groRtenteils aus Ton- und Mergelstein mit eingeschalteten
Sand-, Kalk- und Dolomit Lagen. Ablagerungen des Keupers sind Uberwiegend nicht reservoirfahig.
Ausnahmen sind der sogenannte Schilfsandstein, Deltasediment aus Nordosten, sowie der Rhat-Sandstein
des Oberen Keupers. Der Schilfsandtein ist im Projektgebiert vertont und bildet damit keine Reservoire.
Der Rhéat Sandstein ist in Norddeutschland Gberwiegend im Nordosten verbreitet und schiittet seine Delta
Sedimente von Nordosten nach Stdwesten in Richtung des Projektgebietes (Wolgramm et al., 2016,
Feldrappe et al., 2008). Die Méachtigkeit dieses guten Reservoirsandes nimmt dabei zunehmend ab, wurde
jedoch nach Schichtenprofil des LBEG in den Referenzbohrungen Waéstendoellen-Z3 (2200m Tiefe), Z4,
Goldenstedt-Z14 (1900m Tiefe), Varnhorn-Z10 (2050m Tiefe) identifiziert. Die Machtigkeit des Rhét
Sandsteines im Projektgebiet ist mit vorliegenden Daten nicht eindeutig definierbar, daher wird dieses
Reservoir mit einer Unsicherheit im Projektgebiet bewertet. Der Rhat-Sandstein hat im Bereich des
Nordostdeutschen Beckens schwankende Porositaten zwischen 8-35%, mittel bis gute Permeabilitaten
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(Wolfgramm et al. 2011, Franz et al. 2021, Zimmermann et al. 2019). Der Rhat Sandstein bildet einen
wichtigen und bekannten Aquiferhorizont.

Referenzbohrungen: GOLD-Z5, 214, GOLD-N-Z1, QUAD-Z1 RECHT-Z2, VARN-Z4, 79, 710, VISB-T2, VISB-V1,
WOEST-Z71, 72, 73, Z4. Backup: NORD-Z1, QUAD-Z3, VARN-Z3

Perm (298 — 252 Mill. Jahre): Das Perm gliedert sich in zwei Einheiten; die untere Einheit ist das Rotliegend,
gefolgt vom Zechstein dariiber. Sandsteine des Rotliegenden (ca. 4100m Tiefe) fiillten durch erosive
Vorgange des Variszischen-Gebirges (Bereich des heutigen Sauerlandes) den siidlichen Teil des sinkenden
Karbon-Beckens. Das Klima war tropisch, es bildeten sich Diinen und Kistensande mit sehr hohem
Reservoir-Potential — den heutigen gasfiihrenden Reservoiren in Norddeutschland. Die Machtigkeiten der
reservoirfahigen Sandsteine schwankt zwischen 20-100m. Die Porositdten sind zwischen 10-25%, die
Permeabilititen bei 100-800mD. Das Rotliegend beinhaltet mehrere (bereinander liegende
Agquiferhorizonte.

Auf Sedimente des Rotliegend folgte eine Meerestransgression, dem Kupferschiefer, einem Erz fiihrenden
Tonstein. Diese Transgression leitete die episodische Uberflutung der Rotliegend Sandsteine durch das
Zechsteinmeer aus dem NW ein. Es kam zu mehreren Eindampfungszyklen — jeder Zyklus hinterlieR
machtige Salzablagerungen, und reservoirfahige Kalksteinlagen. Die bekannteste und wichtigste ist das
Stalfurt-Karbonat (ca. 3900m Tiefe). Aus diesem Reservoir wird Sauergas aus Feldern im Bereich Visbek
gefordert.

Das Stal¥furt-Karbonat besteht lithologisch aus Kalkstein und Dolomit mit Porositdaten zwischen 15-20%
und Permeabilitaten von meist >200mD. Der Zechstein hat wichtige Aquiferhorizonte ausgebildet.

Referenzbohrungen: GOLD-N-Z1, QUAD-Z1 RECHT-Z2, VARN-Z9, VISB-V1, WOEST-Z1.

7.1  Schematisches Geologisches Profil, Teufenberechnung

Aus den Schichtenverzeichnissen der Referenzbohrungen des LBEG wurde ein schematisches geologisches
Vertikalprofil fiir das Projektgebiet erstellt, das durchschnittliche Teufen stratigraphischer Einheiten
reprasentiert. Die Referenzbohrungen, sowie der schematische geologische West-Ost Schnitt (vgl.
Abbildung 7-1) belegen einen signifikanten Machtigkeitsunterschied der Oberkreide zwischen dem
Ostlichen und westlichen Bereich des Projektgebietes. Die Auswahl und Differenzierung der zwei
Fokusbereiche an der Oberflache (Gebiet 1, 2) bericksichtigt diesen Machtigkeitsunterschied.

Zwei mogliche Szenarien zur Tiefenvorhersage wurden definiert um sowohl fiir die selektierten Gebiete
1, 2 eine individuelle Tiefen- und Temperaturvorhersage zu erhalten als auch eine Ubersichtsvorhersage
von Tiefe und Temperatur fir das gesamte Projektgebiet zu ermdoglichen. Die Szenarien sind wie folgt
definiert (s.a Abbildung 7-2):

Szenario 1: Ermittlung eines Mittelwertes unter Nutzung aller 20 Referenzbohrungen.

Szenario 2: Ermittlung eines Mittelwertes aus den Referenzbohrungen die dem Gebiet 1 am
nachsten liegen.

Beide Szenarien bilden gute und valide Einzelszenarien und stimmen mit dem erstellten geologischen
Querschnitt aus Daten der NIBIS-Datenbank des LBEG (iberein. Als reprasentativer Durchschnitt fiir das
gesamte Projektgebiet wurde ein gewichteter Mittelwert aus beiden Szenarien berechnet (30% Szenario
1; 70% Szenario 2). Dieser Mittelwert ist Basis flr die Bestimmung der anzunehmenden Tiefe und
Temperatur moglicher Reservoirhorizonte des gesamten Projektgebietes und bildet die Grundlage fiir die
Berechnung des thermischen Leistungspotentials.
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Szenario 1 Szenario 2
Mittelwert 20 Referenzbohrungen Mittelwert WOEST-Z1, 72,73, RECHT-72
m AHD Formation m AHD Formation
50|Ackersohle x|Ackersohle
42|Top Quarternary 37|Top Quarternary
115|Top Tertiary 128|Top Tertiary
443 436
539|Top Maastrichtian 465|Top Maastrichtian
1420(Top Albian 1648(Top Albian
Top Wealden no dats| TOp Wealden
1518|Top Unterjura 1688|Top Unterjura
1994|Top Rhit 2104(Top Rhit
2156|Top Schilfsandstein 2325(Top Schilfsandstein
2415|Top Ob. Muschelkalk 2543(Top Ob. Muschelkalk
2742|Top Unter Trias (Roetd) 2801(Top Unter Trias (Roetd)
2882|Top Ob. Buntsdst. 2881(Top Ob.Buntsdst.
3048|Top Solling Formation 3122(Top Solling Formation
3107|Top Hardegsen FM 3139(Top Hardegsen FM
3125|Top Dethfurth Ob. Sdst. 3186(Top Dethfurth Ob. Sdst.
3411|Top Volprichausen FM 3372(Top Volpriehausen FM
Top Volpriehausen Sdst. Top Volpriechausen Sdst.
3454|Top Bernburg FM 3504(Top Bernburg FM
Top Calvérde FM 3673|Top Calvérde FM
4290(Top Karbon rnasaz| Top Karbon

Abbildung 7-2: Zwei Szenarien zur Tiefenvorhersage anhand von Mittelwerten.

7.2 Berechnung Temperatur Reservoirhorizonte

Temperaturmessungen der Referenzbohrungen standen weder aus Veroéffentlichungen noch aus
Bohrlochmessungen zur Verfligung. Als Berechnungsgrundlage wurde daher der geothermische
Tiefengradient von 3°C pro 100 m Tiefe genutzt und eine grobe Temperaturbestimmung fiir die Tiefe der
Reservoirhorizonte erstellt. Die Methodik der Teufenvorhersage wurde unter 7.1 beschrieben. Die
abgeleiteten Temperaturen wurden mit Temperaturkarten und Vertikalschnitten des jeweiligen
Teufenabschnittes aus GeoTIS (LIAG) verglichen (Abbildung 7-3). Die Temperaturwerte wurden als dhnlich
und der Vergleich als ausreichend akkurat fir eine thermische Leistungsberechnung bewertet. Fiir ein
weiteres Vorgehen kdnnen die tatsdchlichen Temperaturen erst bei der Ausfiihrung der Bohrung ermittelt
werden. Alle vorausgehenden Annahmen beruhen lediglich auf Referenzwerten und kénnen daher von
den realen Temperaturen abweichen.

7.3  Mogliche Reservoirhorizonte

Als mogliche Reservoirhorizonte wurden Sandsteine, Kalksteine und Dolomite definiert die eine
Machtigkeit (geschatzt oder an Bohrungen belegt) von mindestens 10-15m, eine mindestens mittlere
Porositat von 5-15%, sowie eine Permeabilitdt von ca. 100mD und gréRer aufweisen. Die beschriebenen
Werte entstammen veroffentlichter Daten in Studien, von Bohrungen ahnlicher Geologie, Tiefe und
Stratigraphie in anderen Gebieten Deutschlands oder wurden aus einer linearen Absenkung von
Porositats/Permeabilitdtswerten mit zunehmender Tiefe abgeleitet.

Die erkannten Reservoirhorizonte wurden schematisch in einem Saulendiagramm des betreffenden
stratigrapischen Intervalls eingezeichnet und nach Ampelfarben bewertet. Dabei bildet rot eine hohe
Unwahrscheinlichkeit der Prasenz oder Reservoirfihigkeit, gelb reprasentiert eine mittlere
Wahrscheinlichkeit und griin eine hohe Wahrscheinlichkeit das dieser Reservoirhorizont Potential fiir eine
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Abbildung 7-3: Abgeleitete Temperaturkarten und Vertikalschnitte der jeweiligen Teufenabschnitte.

hydrothermale Geothermie-Entwicklung aufweisen konnte. Es wurden ein oberes Intervall und ein
unteres Intervall definiert (s.a. Abbildung 7-4):

Oberes Intervall:

Tertiar: Sandsteine aus Paldozan, Eozdn, Oligozan
Oberkreide: Maastrichtian Kalkarenit
Unterkreide: Sandsteine aus Valanginium, sowie der Blickeburg Gruppe oder dquivalent

Mittlerer Jura:  Sandstein aus Dogger
Unterer Jura: Sandstein aus Lias
Keuper: Rhéat Sandstein

Unteres Intervall:
Unter-Trias: Solling-/Hardegsen Sandstein (Buntsandstein)
Dethfurth Sandstein (Buntsandstein)
Volpriehausen Sandstein (Buntsandstein)
Perm: StaRfurt Karbonat (Zechstein)
Rotliegend Sandstein

10
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weih Z°%9 wan  STRATIGRAPHIE LITHOLOGIE BEWERTUNG BESCHREIBUNG
h

Palao/Eo/Oligozdn Sandstein 1
Maastrichtian Kalkarenit J e

| Tertiar |

* Flache Geothermie

Oberkreide

Kreide Keine Reservoire

Unterkreide

Valanginium Sandstein ' 1000-1200n]
40°-50°C

* Geringmachtige, evtl. vertonte Reservoire
Biickeburg Gruppe Sandstein

Nach LBEG-Schict zeichnig nicht hend
Unterkreide diskordant auf Mittel-Jura

Nicht anstehend

Oberes Intervall

Jura
Keine Reservoire

55°-60°C

nterer Mittlerer

Lias Sandstein * mittlere Tiefe
__Rﬂat_ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ - "’ga’hag{é;;"" Y +/_ 1800-2000m. 65" 70°c| * Geringmdchtiges, evtl. vertontes Reservoir
Schilfsandstein Sandstein Keine
g Muschelkalk Kalkstein Reservoirqualitat
=
Tries | £ Solling/Hard Sandstei :
5 olling/Rardegsen andstein * Bekannte gute Reservaoire,
2 ; 3100-3300m} o
H Dethfurth Sandstein 100"110°C * hohe Temperaturen, Reservoir tiefliegend
E Volpriehausen Sandstein

Dogger Sandstein J 1400-1600m| i * Mittl. Reservoirqualitat, evtl. geringmachtig|

: * Nachgewiesene Reservoire
ERDGAS 3800-z00m * hohe Temperaturen, sehr tiefliegend.

Unteres Interval

é . . 120°-140°C
Perm | § Zechstein Kalkstein PRODUKTION = Mbgl. Upsidepotential bei Nachnutzung
_Rotliegend _ _ _ _ |_ ¢ Sandstein _ |v o ) Gashohrungen

Abbildung 7-4: Zusammenfassung méglicher Reservoirhorizonte mit Bewertung der Eignung nach Ampelsystem.

Die Unterteilung wurde in der weiteren Berechnung und Bewertung der thermischen
Leistungsberechnung genutzt, mogliche Szenarien definiert, bewertet und kontrastiert.

8  Thermisches Leistungspotential

8.1 Theoretische Grundlagen und Definitionen

Ausschlaggebend zur Auslegung geothermischer Anlagen ist neben der Geologie die thermische Leistung,
die mit solch einer hydrothermalen Anlage erzielt werden kann. Aus dieser ldsst sich wiederum
unmittelbar die nutzbare Warmeenergie bestimmen. Die installierte geothermische Leistung P[W] lasst
sich dabei wie folgt berechnen:

Pin = Priuia * Criuia " Q- (T; — T,) (8.1)
Darin sind:

Pfiuia = Dichte des Fluids [kg m?]

Criuia = (isobare)spezifische Warmekapazitit [J kg™ K]

Q = Fliefirate im Betrieb [1/s] (Volumenstrom Thermalwasser)
T; = Temperatur Input [°C]; T, = Temperatur Output [°C]

Unter Angabe der Leistung und der Volllaststunden pro Jahr t, [h], kann nun die wandelbare thermische
Energie E;;, [Wh] pro Jahr ermittelt werden:

Eth = Pth " ta (82)

11



neowe||s

8.2 Annahmen

Zur Bestimmung eines realistischen Warmebedarfes wurden zwei Bedarfe definiert:

1.) Bedarf der Haushalte der Gemeinde Visbek
2.) Bedarf eines landwirtschaftlichen GroRbetriebes (Model) im Raum Visbek

Fir den Bedarf der Haushalte der Gemeinde Visbek, wurde der Gesamtenergiebedarf der Haushalte im
Rahmen von Strom- und Gasverbrauch im Jahr 2021 zugrunde gelegt. Dieser betragt 78.039,4 MWh und
damit in Bezug auf die Einwohnerzahl der Gemeinde Visbek von 10.447 (Stand 31.12.2021), 7.470 kWh
pro Einwohner. Im Vergleich zu den Zahlen des Umweltbundesamtes fiir Deutschland von 2018
(Gesamtenergieverbrauch Deutschland: 644 TWh), liegt der Verbrauch pro Einwohner in der Gemeinde
Visbek fir 2021 somit unter dem Bundesdurchschnitt von 2018, von 7.759 kWh (bei 80,3 Mio.
Einwohnern, laut Statistischem Bundesamt). Laut Umweltbundesamt ist der Warmebedarf eines EFH mit
70% seines Gesamtenergiebedarfs definiert. Somit ergibt sich fiir die Haushalte ein reiner Warmebedarf
von 54.627,6 MWh. Um aus dieser Energie den Bedarf an thermischer Leistung zu ermitteln, sind die
jahrlichen Betriebsstunden festzulegen. Diese sind hinsichtlich Gebdudewarme und Warmwasser zu
unterscheiden. Laut der alten Heizkostenverordnung (HVKO) der EnEV 2014 kann der Warmwasserbedarf
mit 18% des Gesamtwarmebedarfes angenommen werden. Somit ldsst sich ein Energiebedarf von 9.833
MWh

(= 10.000 MWh) far Warmwasser und 44.794,6 MWh (= 45.000 MWh) fiir Gebdudewarme bestimmen.

Als Basis fiir die Berechnung des Warmebedarfes eines modelhaften, landwirtschaftlichen GroRbetriebes
im Raum Visbek, wurde ein Warmebedarf von ca. 10.000 MWh/Jahr definiert. Da im Laufe der ndchsten
Jahre mit einem steigenden Warmebedarf zu rechnen ist, wird dieser fiir die Berechnungen mit 20.000
MWh/Jahr innerhalb der nichsten Jahre beriicksichtigt. Dabei kénnten mégliche Uberschiisse an
Warmeleistung aus einem Geothermie-Projekt entweder in ein weiteres Industrieunternehmen im
Bereich Visbek oder in das stddtisches Netz zur Warmeversorgung von Haushalten integriert werden, um
dort beispielsweise die Grundlast weiter abzudecken.

8.3 Berechnung notwendiger thermischer Leistung flr zwei Bedarfsfalle

Mit den vorab eingefiihrten theoretischen Zusammenhangen und den Annahmen zur Bestimmung des
Warmeenergiebedarfes, lasst sich die notwendige thermische Leistung einer mdoglichen
Geothermieanlage bestimmen.

Zur Ermittlung der notwendigen thermischen Leistung fiir den ersten Bedarfsfall, der Haushalte der
Gemeinde Visbek, sind vorab die jeweiligen Volllaststunden fir den Warmwasserbedarf und die
Bereitstellung der Gebdudewarme zu definieren. Der Warmwasserbedarf kann dabei fiir das gesamte Jahr
vorausgesetzt und somit mit 8760 Stunden angenommen werden. Daraus ergibt sich unter Verwendung
eines Energiebedarfs von 10.000 MWh eine notwendige thermische Leistung von:

Pth,WW = 1,1 MW

Fiir die Volllaststunden zur Bereitstellung der Gebdaudewarme, wird die gesetzlich festgelegte Heizperiode
vom 01. Oktober bis zum 30. April zugrunde gelegt. Daraus ergeben sich 2100 Stunden. Die bendétigte
thermische Leistung bei einem Energiebedarf von 45.000 MWh ergibt sich somit zu:

Pipow = 21,4 MW
Somit ergibt sich eine gesamte notwendige thermische Leistung flir den ersten Bedarfsfall von:

Pinges = Penww + Penow = 22,5 MW
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Bei 10447 Einwohnern in der Gemeinde Visbek (Stand 31.12.2021) ergeben sich daraus 10,6 MW pro 5000
Einwohner, bei einem Energiebedarf von 26.320 MWh.

Fiir den zweiten Bedarfsfall, ein landwirtschaftlicher GroRbetrieb im Raum Visbek, wird ein ganzjahriger
Betrieb vorausgesetzt. Dies entspricht einem Warmebedarf von 8760 Stunden. Aufgrund moglicher
Betriebsferien, Wartungsarbeiten oder dhnlichem, wird zur Berechnung der notwendigen thermischen
Leistung lediglich mit 95% der gesamt moglichen Volllaststunden, also 8322 Stunden, gerechnet. Die
Leistung ergibts sich somit zu:

Pth,LW = 2,4‘ MW
8.4 Vergleich Notwendige und Mdégliche Thermische Leistung

Die mogliche thermische Leistung einer geothermischen Anlage lasst sich Gber den in Formel (8.1)
beschriebenen Zusammenhang ermitteln. Dies wurde in Abhdngigkeit der Temperatur des
Thermalwassers, T;, fur drei verschiedene Flieraten Q (mit @ = 30,40 und 60 1/s) durchgefihrt. Ebenso
fiir die thermale Energie pro Jahr bei 8760 Volllaststunden. Das Resultat ist in Abbildung 8-1 dargestellt.
Ebenso sind darin jeweils die notwendige thermische Leistung und Energie fiir die vorab betrachteten
Bedarfsfille dargestellt sowie gut und mittel geeignete Reservoire und mogliche Bohrungsteufen und
Temperaturen (vgl. Abbildung 7-3 und Abbildung 7-4). Es zeigt sich fiir den Bedarfsfall Haushalte
Gemeinde Visbek pro 5.000 Einwohner in Bezug auf die Thermalwassertemperatur und der damit
einhergehenden, moglichen Bohrungsteufe eine starke Abhangigkeit der FlieRrate. Wird an dieser Stelle
von der untersten betrachteten FlieRrate @ = 30 1/s ausgegangen, ware eine Temperatur von ca. 100°C
und damit eine Teufe von mehr als 3.000 m notwendig, um die bendtigte thermische Leistung
abzudecken. Jedoch sollte nicht auBer Acht gelassen werden, dass in diesem Fall der Warmebedarf von
50% der Haushalte der gesamten Gemeinde abgedeckt ware. Gleichzeitig waren bei einer
Thermalwassertemperatur von 63°C, Bohrungsteufe ca. 1.500m, weiterhin 25% der Haushalte vollstandig
versorgt.

Im Hinblick auf den Vergleich des Warmebedarfs Gber die notwendige und mdogliche thermische Energie
zeigt sich ein anderes Bild. Jedoch ist die Energiebetrachtung nicht gleichwertig reprasentativ, da hier das
Jahresmittel betrachtet wird und der Energiebedarf in den kalten Jahreszeiten deutlich héher ist als in den
warmen. Allerdings eignet sich diese Betrachtung, um eine Grundlastabdeckung zu ermitteln. In diesem
Fall ware fir eine Grundlastabdeckung des Warmebedarfs von 5.000 Haushalten eine
Thermalwassertemperatur von ca. 70°C notwendig. Dies entsprache einer Bohrungsteufe von etwa 1.800
—2.000 m.

Im zweiten Bedarfsfall, ein modelhafter landwirtschaftlicher GroRbetrieb im Raum Visbek, kdonnte der
Warmebedarf in Bezug auf die mogliche thermische Leistung bereits durch wesentlich geringere
Thermalwassertemperaturen abgedecken. Hier kdnnte bei einer FlieRrate Q = 30 1/s bereits ab 40°C der
gesamte Warmebedarf gedeckt werden. Da fiir diesen Bedarfsfall eine Auslastung nahezu lber das
gesamte Jahr angenommen wurde, deckt sich dies sehr gut mit dem Resultat der Energiebetrachtung.
Aufgrund der Anwendung als Prozesswarme, ist in diesem Fall konkret zu definieren, welche
Vorlauftemperatur bzw. Thermalwassertemperatur fiir den jeweiligen Prozess bendtigt wird. Sollten die
40°C ausreichend sein, ware fir entsprechende Temperaturen eine theoretische Bohrungsteufe von
mindestens 800 m notwendig. Bei hoheren Temperaturen musste die Bohrung entsprechend tiefer sein.
Die dabei unter Umstanden anfallende, Gberschissige Warmeenergie, kénnte zur Grundlastabdeckung
eines Fern- oder Nahwarmenetzes flir Haushalte oder dhnliches verwendet werden.
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8.5 Potential zur Nutzung elektrischer Energie

Geothermische Energie kann prinzipiell in elektrische Energie umgewandelt werden. Im Rahmen der
vorliegenden Pre-Feasibility-Studie wurde dies jedoch nicht betrachtet gezogen, da der Fokus vor allem
auf die thermische Nutzung abzielt. Die Machbarkeit hinsichtlich der Nutzbarkeit des Thermalwassers,
bzw. -dampfes, zur Gewinnung elektrischer Energie, hangt stark von den Bohrlocheigenschaften wie der
Temperatur und der FlieRrate ab. Diese gilt es vorab in einer Feasibility-Studie prazise zu ermitteln und in
diesem Rahmen die Nutzbarkeit hinsichtlich elektrischer Energie als Nebenprodukt der Warmeenergie zu
untersuchen.

9 Risiko- / Chancenanalyse

Die Risko- / Chancenanalyse stellt eine Auflistung innerer und duRerer Faktoren dar, die eine Ubersicht
der Starken und Schwachen sowie die Chancen eines Geothermie-Projektes im Gebiet Visbek aufzeigen
sollen. Diese wurde in Form einer ,,SWOT-Analyse” durchgefihrt (s. Abbildung 9-1). Dabei handelt sich
um ein Instrument der strategischen Planung, dessen Name ein Akronym aus den Worten Strengths
(Starken), Weaknesses (Schwachen), Opportunities (Chancen) und Threats (Risiken) ist.

Die Auswertung dieser Analyse zeigte bei der Gegeniberstellung von positiven und negativen
Argumenten eine deutlich starkere Gewichtung bei den Starken und Chancen eines Geothermie-Projektes
im Gebiet Visbek.

Der Standort scheint gut geeignet, das technologische Know-how ist vor Ort und Visbek wiirde eine lokale
Energiequelle mit planbaren Energiepreisen darstellen. Die sich daraus ergebenden Chancen, wie
Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen unter Nutzung zukunftsgerichteter, griner, langfristig
nutzbarer Energie, sowie die zukiinftig moglichen Kosteneinsparungen und Preisstabilitdt durch eine
Energiediversifizierung sind vielfaltig und erscheinen realisierbar.

Schwachen eines Geothermie-Projektes in Visbek sind sicherlich die zu Anfang hohen Kosten (Bohrkosten,
Infrastruktur bei einem Einstieg der Gemeinde) in diese Technologie.

Stdrke Schwache
(Strength) (Weakness)
* Geeigneter Standort * Hohe Kosten Einstieg in Technologie (Bohrung)
« Offentlichkeit mit Bohrungen vertraut * Keine Auffindungsgarantie (,,Trockene Bohrung”)
* Technologisches Know-how im Ort * Fehlende Infrastruktur
* Niedrige Fixkosten bei Betrieb der Anlage(n) * Kurzfristig geringer Neukundenzuwachs

* Lokale Energiequelle — planbare Energiepreise

Chancen Risiken

(Opportunity) (Threats)
Unabhéngigkeit von fossilen Brennstoffen *  Genehmigungsprozess momentan sehr lang
Innovative griine Technologie, zukunftsgerichtet *  Infrastruktur (Blockheizkraftwerk, Insellosungen?)
Positiver gesellschaftlicher Trend *  Maglicher Widerstand in Offentlichkeit

Staatliche Fordermittel, Steuererleichterungen (?)
Langfristigkeit (Energie, Lebensdauer)
First in Norddeutschland

Abbildung 9-1: Resultat der SWOT-Analyse.
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10 Moglicher Projektzeitraum

Ein vom BVEG erstelltes Zeit- und Ablaufschema (Abbildung 10-1) fiir ein durchschnittliches Geothermie-
Projekt, verdeutlicht den gesamten Verlauf eines Projektes von der Erkundung, Uber benétigte
Bohrungen und dem Anlagenbau, bis zum Betrieb. Der zeitliche und inhaltliche Ablauf des
Genehmigungsverfahrens entstammt der Kohlenwasserstoffindustrie und stellt sich zeitlich als sehr
langer Ablauf dar. Momentan finden politische Bestrebungen statt, um das gesamte
Genehmigungsverfahren zu beschleunigen, hin zu einer schnelleren Verfligbarkeit von Erdwarme.
Derzeit unterliegt jedoch jede Bohrung dem existierenden bergrechtlichen Genehmigungsverfahren.
Beispielhaft flir den momentanen Status des moglichen Geothermie-Projektes Visbek wurde der
Planungsstand (Pre-Feasibility) in diesem Schema angedeutet.
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Abbildung 10-1: Modifziertes Zeit- und Ablaufschema.

11  Ubersicht Kosten / Nutzen

Die Kosten und Nutzen eines Tiefengeothermie-Projektes sind stark abhadngig von unterschiedlichen
Faktoren und koénnen in jeder Projektphase stark variieren. Gerade die starke Gewichtung der
Erkundungs- und Bohrkosten an der Gesamtinvestition gestaltet eine Kostenschatzung zu diesem
Zeitpunkt als sehr schwierig, da die Bohrkosten in hohem MaRe von der Tiefe der Bohrung, den zu
durchdringenden Gesteinsschichten, etc. abhangen. Im Rahmen dieser Pre-Feasibility-Studie wurden
daher einige modellhafte und vereinfachte Annahmen getroffen und auf dieser Grundlage eine
Kostenschatzung durchgefihrt. Die Annahmen und daraus folgenden Kosten sind in Abbildung 11-1
dargestellt. Dabei sind die Wartungskosten pro Jahr als ein Mittelwert Gber die Laufzeit anzusehen. Die
Laufzeit selbst ist sehr konservativ angenommen. Erfahrungen zeigen, dass Geothermie-Bohrungen
durchaus Laufzeiten von 40 Jahren und langer Gberdauern kénnen.
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Annahmen der Randbedingungen und Kostenschitzung

Installierte thermische Leistung / Warmemenge (pro Jahr) 5 MW,, /37,5 Mio. kWh

Angenommene Bohrteufe 1200m

Temperatur Thermalwasser 50 Grad Celsius
Investitionskosten 12 Mio EUR
Wartungskosten pro Jahr 200k EUR
Laufzeit 20 Jahre

Aufteilung Kosten:

» Bohrkosten (inkl. Erkundung) 60%

* Kraftwerk 30%

* Planung 10%
Warmegestehungskosten 0,02 EUR/kWh

Abbildung 11-1: Annahmen der Randbedingungen und Kostenschdtzung fiir eine modelhafte Geothermie-Bohrung.

Das Schaubild unterstreicht, dass vor allem die Investitionskosten einer Geothermie-Bohrung hoch sind.
Aufgrund der geringen Warmegestehungskosten fallt die Amortisationszeit fir diese Form der
Warmegewinnung im Vergleich zu vielen anderen Technologien und den hohen Investitionskosten jedoch
eher gering aus. Da es sich bei der Geothermie um eine sehr nachhaltige Technologie handelt, ist eine
wirtschaftliche Nutzung somit in der Regel gegeben.

12 Ergebnis Pre-Feasibility Studie — Geothermisches Potential

Die Bewertung der zugdnglichen Daten zeigt, dass die Entwicklung und Durchfiihrung eines Geothermie-
Projektes Uber- und Untertage innerhalb des Projektgebietes grundsatzlich méglich ist.

Aus den 20 Referenzbohrungen wurden zwei potenzielle Tiefenbereiche (Oberes Intervall; Unteres
Intervall) mit moglichen Reservoirhorizonten identifiziert. Das Obere Intervall entspricht Teufen zwischen
ca. 500 — 2000 m (Tertiar, Ober-, Unterkreide, Mittel-, Unter Jura) mit einem Temperaturbereich von ca.
20 -70°C. Das Untere Intervall beinhaltet Teufen von ca. 3100-3400m (Keuper, Buntsandstein) mit einem
Temperaturbereich von ca. 100 — 110°C. Das Intervall Rotliegend und Zechstein, mit einer Teufe von 3800-
4200m und einem Temperaturbereich von ca. 130 — 140°C, wird als mogliches Upsidepotential bewertet,
erscheint durch die Produktion von Erdgas jedoch als nicht zugdnglich.

Das Obere Intervall sind Sedimente des Doggers und Lias (1400-1600m, 55 — 60°C), deren potenzielles
Auftreten positiv fiir ein mogliches Geothermie-Projekt zu bewerten ist. Eine genaue Bewertung der
Machtigkeit und Reservoirqualitat anhand von akquirierten Bohrungsdaten erscheint jedoch notwendig,
da Schichtenverzeichnisse der Referenzbohrungen des LBEG im Vergleich zu den Datenbanken NIBIS- und
GeotlS Inkonsistenzen hinsichtlich der Existenz dieser Sedimente aufzeigen.

Sandsteine aus Referenzbohrungen der Unterkreide (Valanginian, Blickeburg Gruppe) deuten ebenfalls
auf mittlere bis gute Reservoirqualitat und Temperaturen von 40 — 50°C, kénnten aber sehr geringmachtig
entwickelt sein und damit unter Umstdanden nur eine eingeschrankte Schiittung darstellen.

Das Untere Intervall beinhaltet den Rhat Sandstein und drei Sandsteine des Buntsandsteins (Solling-
/Hardegsen, Dethfurth, Volpriehausen) als mégliche gute Reservoirhorizonte mit bekannten Aquiferen. In
Tiefen 3100 — 3400 m und Temperaturen zwischen 100 — 110°C besitzen diese Sandsteine mit guten
Reservoireigenschaften ein sehr hohes geologisches Potential fir ein Geothermie-Projekt. Der Rhat
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Sandstein des Keupers ist wahrscheinlich ein qualitativ guter Sandstein bei ca. 70°C Reservoirtemperatur
im Projektgebiet. Die moglicherweise geringe Machtigkeit und/oder der mogliche Vertonungsgrad der
Matrix wertet diesen Sandstein fir die Nutzung in einem Geothermie-Projekt ohne weitere
auszuwertende Daten in dieser Studie allerdings ab.

Eine Uiberschlagige energietechnische Bilanz fiir das Obere Intervall, sowie einzelne Bereiche des Unteren
Intervalls zeigen ebenfalls positive Ergebnisse.

So kommt die theoretische, energetische Bewertung Uber die Definition moglicher Bedarfsfille im
Vergleich von notwendiger und moglicher thermischer Energie und Leistung zu dem Ergebnis, dass
geothermische Tiefenbohrungen im Raum Visbek einen groflen Anteil zur Grundlastabdeckung der
Haushalte beitragen kdnnten. Im Rahmen einer wirtschaftlichen Betrachtung waren mogliche Szenarien
mit mehreren Bohrungen geringerer Tiefe in das, vorab definierte, obere Intervall im Vergleich zu tieferen
Bohrungen in das untere Intervall eingehender zu betrachten. Beziiglich des Bedarfsfalles eines
modelhaften, landwirtschaftlichen GroRunternehmens, kdnnen geothermische Bohrungen im oberen
Intervall bereits zu einer vollstandigen Abdeckung des Warmebedarfs fihren.

13 Empfehlung, weiteres Vorgehen

Es wird empfohlen, als nachsten Schritt eine Feasibility Studie zu definieren und in eine weitere, inhaltlich
detailliertere Projektierung einzusteigen.

Momentan stehen keine digitalen Daten fiir eine detaillierte Bearbeitung zur Verfligung. Eine Prifung der
Bohrungsdaten zeigt, dass diese grundsatzlich freigegeben sind verinzelt jedoch erworben werden
missen. Seit Juni 2020 ist das neue Geologiedatengesetz (GeolDG) in Kraft mit dem ,vorrangigen Ziele die
Sicherung und die offentliche Bereitstellung geologischer Daten, den nachhaltigen Umgang mit dem
geologischen Untergrund zu gewdhrleisten sowie Geogefahren zu erkennen und bewerten zu kénnen”
(Zitat LBEG). Fur Niedersachsen ist das LBEG, die fiir den Vollzug des Geologiedatengesetzes zustandige
Behorde. Digitale Daten missten {iber diese Institution erbeten werden. Laut LBEG miissten evtl. noch
nicht archivierte Daten der Bohrungen sowie seismische Daten der Felduntersuchungen beim jeweiligen
Eigner bestellt werden.

Fiir eine genaue Kartierung der moglichen Reservoire und fir die Bestimmung der Durchlassigkeit
(Permeabilitdt) kann ohne vorhandene digitale Bohrlochmessungen, Gesteinsanalysen oder die Analyse
von Bohrkernen fiir die Schittung keine konkrete Aussage getroffen werden. Die Erstellung eines
dreidimensionalen geologischen Reservoirmodels mit Integration aller Untertage Daten wird empfohlen.
Unsicherheiten in der Bewertung kdnnten weiterhin durch die Nutzung der existierenden 3D-Seismik
verringert werden.
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