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Teil 4 Anhang Erd6l aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

1.1.3. Geologische Beschreibung des Deckgebirges

Die Arbeitsergebnisse (Kapitel 1.1.3.1. bis 1.1.3.10., “Geologische Beschreibung des
Deckgebirges®) und die verwendeten geomechanischen Parameter sind in die Planung der
zukUnftigen Fahrweise des Druckverlaufs im Bentheim Reservoir eingeflossen.

In Erganzung wurde die Piewak & Partner GmbH mit der Erstellung eines Gutachtens zur
geomechanischen Bewertung der Auswirkung von Druckanderungen auf das Deckgebirge
und die Storungsintegritat des Feldesbereiches Rihlermoor und des angeschlossenen
Aquifers beauftragt. Die Untersuchung wurde auf Grundlage vorhandener Daten und Akten
aus dem Bereich des Feldes Ruhlermoor durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses
unabhangigen, externen Gutachtens sind in Kapitel 1.1.3.11 zusammengefasst.

1.1.3.1. Abgrenzung des Untersuchungsraumes

Die Wasser- und Dampfinjektion innerhalb und am Rand des Feldes Ruhlermoor
beeinflusst den Porendruck des Bentheim-Sandsteins in einem groRen Aquifer-Areal, das
weit Uber das unmittelbare Umfeld der Injektionsbohrungen hinausgeht. Die
Untersuchungen sollen den Nachweis filhren, dass die regionale und lokale Beeinflussung
des Porendruckes keinen Einfluss auf die Dichtigkeit des Deckgebirges oberhalb der
Lagerstatte hat.

Der Untersuchungsraum fir die Beschreibung des Deckgebirges oberhalb des Injektions-
Horizontes umfasst daher das gesamte hydraulisch angeschlossene Aquifergebiet im
Umfeld der Strukturen RuUhlermoor/Ruhlertwist, Schoonebeek-Ost, Annaveen,
Hebelermeer, Meppen/Schwefingen, Apeldorn, Bramhar und Varloh, siehe Abbildung
1.1.3-1 Deckgebirgs-Untersuchungsraum - Schoonebeek-Rihle-Bramberge Aquifer.
Die Abgrenzung des zusammenhangenden Aquifergebietes ist unter Teil 4 Kapitel 1.1.2.1.4
beschrieben und in Abbildung 1.1.2-21 dargestellt. Bohrungsinformationen, die im
Randbereich auRerhalb des Untersuchungsraumes liegen, wurden in die Betrachtungen
mit einbezogen.

1.1.3.2. Untersuchungsmethodik und Datengrundlage

In den folgenden Kapiteln 1.1.3.3 bis 1.1.3.9 wird die Analyse aller vorhandenen Daten, die
fur die Bewertung der Deckgebirgsintegritdt relevant sind, zusammengefasst und
hinsichtlich ihrer Plausibilitat bewertet. Die Integration aller Beobachtungen, Messungen
und Berechnungen sowie eine zusammenfassende Bewertung der Deckgebirgsintegritat
unter den gegenwartigen und zukinftigen Feldes-Betriebsbedingungen erfolgt in Kapitel
1.1.3.10.

Die Beschreibung des Deckgebirges basiert auf folgender Datengrundlage:

e 3D-Seismik-Flachen und 2D-Seismik-Linien (Abbildung 1.1.2-49 in Kapitel 1.1.2)
Schichtenverzeichnisse und mikropalaontologische Berichte der Tiefbohrungen
Bohrlochmessungen in den Tiefbohrungen
Vorhandene Mud (Litho)-Logs fir die Tiefbohrungen
Fluid- und Gas- Analysen aus den Deckgebirgs-Horizonten
Bohrtechnische Ereignisse und Beobachtungen in Tiefbohrungen
Formationsintegritats- und Injektionsteste
Resultate (Lithologie und Stratigraphie) aus Grundwassermessstellen-Bohrungen
Publikationen zur stratigraphischen und strukturgeologischen Charakteristik des
Emslandes
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Innerhalb des Untersuchungsraumes sind Datendichte und Datenqualitat sehr
unterschiedlich verteilt. Seismische Uberdeckung und Bohrungsdichte sind in den
Feldesbereichen in der Regel besser als aulRerhalb. Von den Feldern hat nur Rihlermoor
eine hohe Bohrungsdichte und zugleich eine 3D-seismische Uberdeckung. Diese
Verteilung der Daten bestimmt die Optionen und den Detailgrad bei der Modellierung des
geologischen Untergrundes.

Die Erstellung eines 3D-Geo-Modells, das fiir den gesamten Untersuchungsraum eine
kontinuierliche Abbildung des geologischen Untergrundes zwischen dem Bentheim-
Sandstein und der Erdoberflache inkl. der tektonischen Stérungen dokumentiert, ist daher
nicht moglich. Eine weitere Einschrankung ergibt sich aus der Tatsache, dass das
Deckgebirge, mit Ausnahme des basalen Tertiars, keine kontinuierlichen seismischen
Marker-Horizonte aufweist, die flachendeckend verlasslich kartiert werden konnten. Die
Verfolgung von tektonischen Stérungen auf3erhalb der 3D-Seismikflachen ist nur sehr
eingeschrankt maoglich, insbesondere bei geringen Versatzbetragen.

Trotz der oben beschriebenen Einschrankungen, kdnnen der generelle Schichtaufbau
sowie die Lagerungsverhéltnisse in einer Auflosung dargestellt werden, die fur eine
Bewertung der Deckgebirgseigenschaften ausreichen. Die strukturellen Verhéltnisse im
Deckgebirge sind in Form von flachendeckenden Strukturkarten dargestellt: Basis Tertiar,
Basis Oberkreide und Basis Alb (Abbildung 1.1.2-50 in Kapitel 1.1.2). Fiur den Bentheim-
Sandstein wurde ein flachendeckendes 3D-Geo-Modell erstellt, das bei der
Lagerstatten/Aquifer-Simulation u.a. zur Vorhersage der Druckentwicklung im Bentheim-
Sandstein benutzt wird.

Eine Erweiterung der geowissenschaftlichen Datengrundlage ist von einer zusatzlichen 3D-
Seismikflache nordlich des Feldes Rihlermoor (siehe Abbildung 1.1.2-49 in Kapitel 1.1.2)
zu erwarten, die Anfang 2016 vermessen wurde. Diese Messung Uberdeckt auch die
geplanten Wasserinjektionsgebiete, die aulRerhalb der zurzeit existierenden 3D-Seismik-
Flache liegen. Die Datengrundlage fir die geomechanischen Parameter des
Injektionshorizontes und des Deckgebirges soll auf Basis einer Datengewinnungsbohrung
erweitert werden, die unter Einbeziehung der neuen 3D-Seismik-Ergebnisse abgeteuft
werden soll.

1.1.3.3. Entstehung und strukturgeologische Entwicklung des
Deckgebirges

Der Untersuchungsraum befindet sich im Westteil des Niedersachsen Beckens (NSB). Die
Entstehung und die strukturgeologische Entwicklung des Deckgebirges sind durch einen
mehrphasigen Ablauf von Extensions- und Kompressionsphasen sowie z.T. von
Halokinese gepréagt. In den Extensionsphasen war das Untersuchungsgebiet Teil eines
absinkenden marinen Sedimentationsbeckens. In den Kompressionsphasen wurden die
zuvor abgelagerten Intervalle herausgehoben und teilweise erodiert. Der Bereich Apeldorn
wurde durch die Bildung eines Zechstein-Salzkissens halokinetisch beeinflusst. Die
regionale strukturgeologische Einordnung des Untersuchungsraumes ist in Abbildung
1.1.3-2 Pra-tertiare Strukturen im Emsland dargestellt. Die Orientierung des heutigen
tektonischen Stressfeldes (NNW-SSO) ergibt sich aus Abbildung 1.1.3-3 Regionale
aktuelle Stressfeldorientierung (Ausschnitt aus der World Stress Map).

Aus der Interpretation der Schichtenabfolgen in Tiefoohrungen sowie der seismischen
Daten lasst sich folgender zeitlicher Ablauf der strukturgeologischen Entwicklung im
Bentheim-Sandstein-Deckgebirge ableiten:
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O-Valangin bis Barréme
e Fortsetzung der Beckenabsenkung, Ablagerung eines méachtigen Intervalls aus O-
Valangin, Hauterive und Barréme, tektonische Bewegungen entlang NNW-SSO und
O-W streichender Stérungen
e Sondersituation Apeldorn: synsedimentéare lokale Hebung durch Halokinese im
Zechstein-Salinar  (Entstehung des  Apeldorn-Salzkissens), kondensierte
Méachtigkeiten durch Hebung

Wende Apt/U-Alb
o Lokal differenzierte regionale Hebung, dadurch Teil-Erosion des Deckgebirges. Die
groldten Erosionsbetrage traten in lokalen strukturhohen Gebieten auf (Apeldorn).

Apt/U-Alb bis mittlere O-Kreide
o Beckenabsenkung und Transgression des Apts bzw. des U/M-Albs (unterschiedlich
innerhalb des Untersuchungsraumes)
e Ablagerung eines machtigen Intervalls von Apt/Alb und unterer O-Kreide
e Durch die Absenkung reiften die Erdol-Muttergesteine im Liegenden des Bentheim-
Sandsteins

Obere O-Kreide — Beckeninversion (Kompression und Hebung)

¢ Hebung und Aufwélbung, lokal stark differenziert

e Uberpragung und Intensivierung des NNW-SSO/O-W  streichenden
Storungssystems, das in den vorangegangenen Absenkungsphasen angelegt
wurde

o Das gereifte Erd6l wanderte Uber Stérungen in die entstandenen Strukturen ein,
Entstehung der initialen Erdél-Lagerstéatten im Bentheim-Sandstein

e Ein Teil des Erdols wanderte uber die Storungsflachen und Klifte in das
Deckgebirge ein. Im Deckgebirge befinden sich aber nur in den unmittelbaren
Deckschichten des Bentheim-Sandsteins sandige Intervalle (Valangin
Flasersandstein und sandige Dichotomitenschichten), die aufgrund ihres hohen
Tongehaltes schlechte Speichereigenschaften haben. In diesen Horizonten
entstand eine maRige Olsattigung. Geringe Olmengen verblieben auf den Stérungs-
und Kluftflachen innerhalb der Gberwiegend tonigen Deckgebirgsschichten.

Oberste O-Kreide bis Paldozén

o Beifortgesetzter Hebung mehrfache Reaktivierung der zuvor angelegten Stérungen
bei gleichzeitiger tiefgreifender Erosion des Deckgebirges in strukturhohen
Bereichen

o Die reaktivierten Storungen schufen kurzlebige Wegsamkeiten zwischen der
Erdoberflache und den Lagerstatten im Bentheim-Sandstein, Aufstieg von Ol und
Gas, dabei Druckausgleich bis auf ein hydrostatisches Niveau

e Am Top der bis dahin existierenden Bentheim-Sandstein Lagerstatte Apeldorn
wurde das gesamte Deckgebirge und im strukturhochsten Bereich auch der
Bentheim-Sandstein abgetragen (siehe Abbildung 1.1.2-48 in Kapitel 1.1.2
Geologischer Schnitt SW-NO Apeldorn). Die gespeicherten Kohlenwasserstoffe
entwichen groRtenteils an die Erdoberflache und in die Atmosphéare. Bei der
verbliebenen Olséttigung an den Flanken der Struktur handelt es sich nur um nicht-
flieRfahiges Restdl, das in mehreren Apeldorn-Bohrungen nachgewiesen wurde.

Eozan
e Transgression des U-Eozan 1 (lokal oberes O-Paldozan) auf das gekappte
Deckgebirge
e Regionale Absenkung und kontinuierliche Ablagerung des Eozans mit relativ
konstanter Machtigkeit innerhalb des Untersuchungsraumes
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Wende Eozan/Oligozén

¢ Regionale Hebung mit starker lokaler Differenzierung

e Reaktivierung der Storungen (hauptsachlich die NNW-SSO streichenden
Stérungen) und Erosion, in strukturhohen Positionen Erosion bis in das M-Eozé&n
und lokal bis in das U-Eozé&n (Apeldorn)

o Wiederbelebung der Wegsamkeiten durch das Deckgebirge bis an die
Erdoberflache mit erneutem Aufstieg von Ol und Gas aus den Kohlenwasserstoff-
Saulen der Lagerstétten im Liegenden

U-Oligozan
e Regionale Absenkung, Transgression und Ablagerung des U-Oligozans

0O-0ligozan

¢ Regionale Hebung mit lokaler Differenzierung

e Vermutlich Reaktivierung der Storungen (hauptsédchlich die NNW-SSO
streichenden Stérungen) und Erosion, in strukturhohen Pasitionen Erosion bis in
das U-Eozén 4

o Eventuell Wiederbelebung der Wegsamkeiten durch das Deckgebirge bis an die
Erdoberflache mit erneutem Aufstieg von Ol und Gas aus den Kohlenwasserstoff-
Saulen der Lagerstatten im Liegenden

Miozé&n und Pliozan
¢ Regionale Absenkung und Transgression des Miozans
e Ablagerung des Miozans, dabei Ausgleich des Reliefs aus der Erosionsphase im O-
Oligozan
e Im oberen Miozé&n bis ins Pliozan Fortsetzung der Sedimentation. Das Pliozan ist
nur in Bereichen mit grol3erer Machtigkeit des obersten Tertiar-Abschnitts
vorhanden.

Vor dem Pleistozan
e Lokal differenzierte geringfigige regionale Hebung (kann aus der
Méachtigkeitsvariation des Pliozans/Miozéans abgeleitet werden)
¢ In strukturhohen Positionen Teilerosion des zuvor abgelagerten Pliozans/Miozans

Pleistozén

e Erosion und Reliefbildung (z.T. in Form von flachen Rinnen: dstlich der Struktur
Ruhlermoor in Richtung Rihlersand und zwischen Meppen und Apeldorn), im Raum
Apeldorn reicht die Erosion teilweise bis in das U-Eoz&n 1 (Bokeloherfeld-B12F2),
siehe Abbildung 1.1.3-4 Deckgebirgs-Schichtglieder - Schoonebeek-Ruhle-
Bramberge-Aquifer und Abbildung 1.1.3-5 Quartar & Tertiar Schichtglieder -
Schoonebeek-Riihle-Bramberge-Aquifer.

e Ablagerung der fluviatilen/glazialen Pleistozan-Sedimente. Der Schutt von lokal
abgetragenen Tertiar-Horizonten wurde z.T. in die pleistozdnen Ablagerungen in
Form von Gero6llen und Bruchstiicken einbezogen.

Das Ergebnis der lang anhaltenden Strukturbildung ist ein komplexer Deckgebirgsaufbau:
e Lokal stark wechselnder stratigraphischer Schichtaufbau

e Grolie Méachtigkeitsunterschiede bei den einzelnen Deckgebirgs-Schichtgliedern

durch periodische Erosion, Schichtlicken und Kondensation, siehe Abbildung

1.1.3-4 Deckgebirgs-Schichtglieder - Schoonebeek-Rihle-Bramberge-Aquifer

e Ein Storungsnetzwerk, das sich z. T. von den Lagerstatten im Bentheim-Sandstein

bis in das oberste Deckgebirge fortsetzt, aber im obersten Terti&ar (Miozan) ausklingt
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Der Aufbau des Deckgebirges ist in den geologischen Schnitten (Abbildungen 1.1.2-34,
1.1.2-35,1.1.2-37, 1.1.2-39, 1.1.2-41, 1.1.2-42, 1.1.2-48) im Kapitel 1.1.2 dargestellt.

Die Interpretation von Stdrungen im Deckgebirge gelingt am ehesten im Bereich des
Ruhlermoor 3D-Seismik-Gebietes. Es ist anzunehmen, dass sich die Stérungssysteme, die
im 3D-Gebiet nachgewiesenen wurden, prinzipiell in den gesamten Untersuchungsraum
fortsetzen. Diese Annahme wird durch eindeutige Horizont-Versatze auf 2D-Seismik-Linien
und durch Bohrungs-Korrelationen bestéatigt. Die Stérungsdichte durfte allerdings
aul3erhalb der Strukturen mit gro3en Hebungsbetragen wesentlich geringer sein.

Die Beschreibung der Stérungssysteme im Bentheim-Sandstein und deren Fortsetzung in
das Deckgebirge ist in Kapitel 1.1.2 beschrieben. Das NNW-SSO streichende System
entspricht der Ausrichtung des heutigen tektonischen Stressfeldes. Einige Stérungen
kénnen entlang von Seismik-Schnitten bis in das U-Eozan verfolgt werden. Die
Stérungsversatze an der U-Eozén Basis und am Top der U-Eozéan 1 Tuffite (flachster gut
interpretierbarer seismischer Marker) sind identisch. Damit ist nachgewiesen, dass die
jingsten Stérungsbewegungen junger als U-Eozén 1 sind. Da die primare (vor der
Oligozan-Erosionsphase) Machtigkeit des Eozéans relativ konstant ist, herrschten wahrend
der Ablagerung dieses Abschnitts ruhige Verhaltnisse ohne Stérungsaktivitat.

Oberhalb des Tuffit-Markers ist das Tertidar in der Seismik nicht aufgelést und nur lickenhaft
durch Bohrlochmessungen abgedeckt. Daher ist ein direkter Nachweis von tektonischen
Schichtlicken  sehr schwierig. In einigen Tiefbohrungen und in einer
Grundwassermessstellen-Bohrung konnten jedoch eindeutige tektonische Schichtlicken
im U-Eozan und im M-Eozan nachgewiesen werden:

e RLMR 674: Storung im U-Eozan 2 — Schichtausfall = 13 m

e RLMR 685: U-Eozén 4 gegen U-Eozén 3 verworfen — Schichtausfall = 25 m

¢ RLMR 801: Stérung im unteren M-Eozan — Schichtausfall = 17 m

¢ RLMR 1001: Stérung im U-Eozén 3 — Schichtausfall = 9 m

e Rihler Twist-B3F2: U-Eozéan 4 gegen U-Eozén 3 verworfen — Schichtausfall = ca.
30m

¢ RLMR 651, 684: U-Eozan 1 Basissand an Stérung ausgefallen — Schichtausfall =
18 m bzw. 10 m

e RLMR 663, 674, 678, H19, H20: Stérungen im U-Eozan — Schichtausféalle = 10 m
bis 17 m

Auf Basis der obigen Beobachtungen ist es am wahrscheinlichsten, dass die Stérungen,
die die Tertiar-Basis versetzen, an der Wende Eozan/Oligozan aktiv waren und vermutlich
im O-Oligozan und eventuell im Miozan nochmals reaktiviert wurden. Die jlngsten
tektonischen Bewegungen bis in das O-Miozan bilden sich in der Machtigkeitsvariation des
Miozans ab (siehe Abbildung 1.1.3-5 Quartar & Tertiar Schichtglieder - Schoonebeek-
Rihle-Bramberge-Aquifer), die auf hebungsbedingte Erosions-Schichtliicken
zurlckgehen.

1.1.3.4. Schichtenabfolge und lithologischer Aufbau des
Deckgebirges
Entsprechend der strukturgeologischen Entwicklung besteht das Deckgebirge aus drei
Ubergeordneten Einheiten:
e Unteres Deckgebirge = Pra-Apt/Alb-Transgression: Valangin-Flasersandstein bis
Barréme
o Mittleres Deckgebirge = Apt/Alb-Transgression bis Tertiar-Transgression: Apt/Alb
und Oberkreide
e Oberes Deckgebirge = Tertiar und Quartar
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Die generelle Schichtenabfolge im Deckgebirge sowie der lithologische Aufbau sind fir das
Gebiet zwischen Riuhlertwist/Ruhlermoor und Meppen in Abbildung 1.1.3-6 RLMR
Deckgebirgs-Schichtenfolge & Lithologie und fir den Bereich Apeldorn in Abbildung
1.1.3-7 APLD Deckgebirgs-Schichtenfolge & Lithologie dargestellit.

Abbildung 1.1.3-4 Deckgebirgs-Schichtglieder - Schoonebeek-Rihle-Bramberge-
Aquifer zeigt den stark wechselnden Aufbau des Deckgebirges entlang eines Profils
reprasentativer Bohrungen (Profillinie siehe Abbildung 1.1.3-1 Deckgebirgs-
Untersuchungsraum - Schoonebeek-Rihle-Bramberge Aquifer). Die grofl3en
Machtigkeitsunterschiede und die Erosions-Schichtliicken sind ein Abbild der
strukturgeologischen Entwicklung innerhalb des Untersuchungsraumes.

Die strukturelle Entwicklung setzt sich im Tertiar in abgeschwéchter Form fort. Die Variation
der Quartar/Tertiar-Schichtenfolge ist entlang des Referenz-Bohrungsprofils in Abbildung
1.1.3-5 Quartar & Tertidr Schichtglieder - Schoonebeek-Rihle-Bramberge-Aquifer
dargestellt. Abbildung 1.1.3-8 Quartar-Tertiar Compsite Log zeigt die vollstéandige
Quartar/Tertiar-Schichtenfolge anhand eines kombinierten Referenz-Logs mit markierten
Sand-Horizonten. Die vollstandigste Quartéar/Tertiar-Abfolge hat eine Machtigkeit von max.
440 m (APLD 14) bzw. 432 m (HEBM 12). In strukturhohen Bereichen ist sie durch interne
Erosions-Schichtliicken deutlich reduziert: der minimale Wert fur Ruhlermoor ist 234 m
(RLMR 4) und fur Apeldorn 161 m (APLD H1).

1.1.3.5. Gesteinsdurchlassigkeit und geologische Barriere-Horizonte

Die  Abschatzung der Gesamt-Gesteinsdurchldssigkeit fir die  einzelnen
Deckgebirgsintervalle stlitzt sich auf die Gesteinszusammensetzung und auf die Zuordnung
zu qualitativen Nutz-Porositétsklassen (sehr hoch, hoch, méaRig hoch, méaRig, gering, sehr
gering, dicht) sowie auf Literaturangaben. Entsprechend der Nutz-Porositatsklasse wird
jedem Intervall bzw. Intervallanteil eine Permeabilitatsklasse (von/bis Durchlassigkeit)
zugeordnet. Die abgeschatzte Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit versteht sich als maximale
bis minimale durchschnittliche Durchlassigkeit und schlie3t die Inhomogenitat des
Gesteinsaufbaus relativ zur Schichtung sowie moglicherweise vorhandene Mikrorisse ein.

Gesteinsintervalle mit einer auBerst geringen Durchlassigkeit (kf < 10° [m/s]) werden als
geologische Barrieren klassifiziert. Die tonigen Dichotomitenschichten sind der tiefste
(unmittelbare) Barriere-Horizont oberhalb des Bentheim-Sandsteins. Der Haupt-Barriere-
Horizont besteht aus dem Intervall zwischen dem Top der sandigen Dichotomitenschichten
und dem Top der Unterkreide (Alb). Die Tertir-Tone stellen den flachsten Barriere-Horizont
dar. Der Deckgebirgsaufbau im niederlandischen Teil des Untersuchungsraumes ist mit den
Ubrigen Gebieten vergleichbar.

In Abbildung 1.1.3-10 EM-N Z1 Strat-Litho-Perm-Chart bis Abbildung 1.1.3-30 APLD
B13 Benth-SS Ausbiss Strat-Litho-Perm Chart sind flir reprasentative
Referenzbohrungen die mal3stéblichen Teufen-Verteilungen der Gesteinsdurchlassigkeits-
Klassen sowie die kumulative Barriere-Machtigkeit in Kombination mit einem Referenz-Log
als Graphik (Strat-Litho-Perm-Chart) dargestellt.

Abbildung 1.1.3-31 Kumulative Deckgebirgs-Barriere-Machtigkeit zeigt die stark
wechselnde kumulative Barriere-Machtigkeit des Deckgebirges entlang eines Profils (siehe
Abbildung 1.1.3-1 Deckgebirgs-Untersuchungsraum - Schoonebeek-Rihle-
Bramberge Aquifer) der Referenz-Bohrungen.

Im gesamten Untersuchungsraum sind die stiBwassererfillten oberflaichennahen Schichten
vom Bentheim-Sandstein durch eine kontinuierliche Abfolge von Barriere-Horizonten
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getrennt. Am Ausbiss des Bentheim-Sandsteins am Top des Apeldorn-Hochs ist der
Hauptbarriere-Horizont allerdings erodiert. Die verbleibende Barriere besteht hier aus einer
kumulativen Méachtigkeit von ca. 80 m U-Eozan Tonen, siehe Abbildung 1.1.3-5 Quartar
& Tertiar Schichtglieder - Schoonebeek-Rihle-Bramberge-Aquifer und Abbildung
1.1.3-8 Quartar-Tertiar Compsite Log.

Im Bereich der flachen Quartar-Rinne zwischen Meppen und Apeldorn ist die Tertiar-
Abfolge bis an den Top des U-Eozé&n-1 Tons/Tonsteins erodiert. Dieser Bereich definiert
daher den minimal flachendeckend vorhandenen Barriere-Horizont im Deckgebirge des
Untersuchungsraumes. Die Eigenschaften dieser Schicht erfillen alle Kriterien fur eine
verlassliche Barriere zwischen dem Injektionshorizont und dem siiBwassererfillten Raum:
1. AuRerst geringe Gesteinsdurchlassigkeit (Klasse 7, ki > 10° [m/s])
2. Grole Machtigkeit: durchschnittlich ca. 50 bis 60 m (siehe Abbildung 1.1.3-32
Machtigkeitskarte Ton Unter Eozan 1)
3. Ausreichende verbleibende Machtigkeit in Bereichen mit stérungsbedingten
Schichtausfallen, die Storungsversatze im Tertiar betragen maximal 30 m.

1.1.3.6. Kohlenwasserstoffspuren im Deckgebirge
Kohlenwasserstoffspuren in Form von Ol- und Gasanzeichen in der Bohrspiilung wurden
bereits in der frihen Entwicklungsphase des Feldes Rihlermoor registriert. Sie traten in
allen Horizonten des Deckgebirges bis hoch ins Tertiar auf. Sie stehen im Zusammenhang
mit der Ol- und Gas-Einwanderung uber Stérungsflaichen im Zuge der strukturellen
Entwicklung Uber geologische Zeitrdume, siehe Kapitel 1.1.3.3.

Die flachste Restolfihrung wurde im Basissand des U-Eozédn 1 nachgewiesen. Die
Intensitat der Gasanzeichen in der Spulung von Tiefbohrungen nimmt vom Bentheim-
Sandstein bis zum Quartar kontinuierlich ab und die relative Methan-Konzentration zu,
siehe Abbildung 1.1.3-33 RLMR Bohr-Spilungsgas-Zusammensetzung und
Abbildung 1.1.3-34 RLMR Relative C1-Konzentration Bohr-Spilungsgas. Die einzige
Labor-Gasanalyse aus dem Deckgebirge liegt fur das Losungsgas aus dem U-Eozén-1
Basissand der Tertiar-Monitoring Bohrung RLMR 1001 vor. Das Analyseergebnis ist in
Abbildung 1.1.3-35 RLMR Erddlgas-Zusammensetzung gegenibergestellt.

Interpretation der KW-Anzeichen im Deckgebirge:

e Die Olspuren im Flasersandstein und in den sandigen Dichotomiten-Schichten
entsprechen der Olséttigung, die auf die urspriingliche Olmigration zuriickgeht, in
Abhangigkeit von der strukturellen Position und den Speichereigenschaften.

e Die Olspuren in den tonigen Schichten des Deckgebirges gehen auf restélfiihrende
isolierte Stérungs- und Kiluftflichen zuriick, die durch periodische tektonische
Bewegungen mit einhergehender Bruchverformung der Uberwiegend plastischen
Deckgebirgsgesteine im Zuge der Strukturgeschichte entstanden. Diese haben
jeweils nur eine kurzlebige Wegsamkeit zwischen den Ollagerstatten und dem
Deckgebirge geschaffen — siehe Kapitel 1.1.3.3.

e Wahrend des Aufstieges der Kohlenwasserstoffe entlang dieser Wegsamkeiten im
Deckgebirge kam es zu einer Druckentlastung mit einhergehender Abnahme des
Gas/Ol Verhaltnisses in den Lagerstéatten.

o Auf dem Weg durch das Deckgebirge kam es zu einer Fraktionierung der
Gaskomponenten. Die relative Methan-Konzentration nimmt mit abnehmender
Teufe zu.

e Im heutigen Zustand sind die Ol/Gas-Einschliisse im Deckgebirge isoliert, da die
Gebirgsauflast, in Kombination mit dem plastischen Verhalten der Ton/Tonstein-
Formationen, nach kurzer Zeit eine VerschlieBung der Klifte bewirkt hat.

e Beim Durchbohren des Deckgebirges werden die Kohlenwasserstoffe aus den
isolierten Stérungs- und Kluftflachen z.T. freigesetzt.
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Im Bereich Ruhlermoor (nicht in Apeldorn) enthélt das Grundwasser gelostes Methan, das
aber nachweislich durch biogene Prozesse entstanden ist. Der Ursprung geht vermutlich
auf den bakteriellen Abbau von Torf zurtick, der sich lateral mit den Ablagerungen des
Quartars verzahnt. Im Quartar ist kein Erddlgas nachweisbar. Eine rezente Entgasung der
Lagerstatten Uber natirliche Wegsamkeiten im Deckgebirge in Richtung Erdoberflache
kann daher ausgeschlossen werden. Damit ist gleichzeitig die Dichtigkeit der
Barrieregesteine und der in flache Teufen reichenden Stdrungsflachen nachgewiesen.

Eine Ausnahme stellen vereinzelt auftretende erhdhte Gasanzeigen beim Durchteufen der
sandigen Abschnitte des U-Eozans dar. Diese erhdhten Gasanzeigen stehen vermutlich im
Zusammenhang mit Erddlgas-Eintragen aus Verrohrungsleckagen einzelner Bohrungen.
Die Leckagen wurden in der friihen 1980er Jahren festgestellt und saniert.

1.1.3.7. Poren-/Kluftfluide und Druckverhaltnisse
Die Datengrundlage fir die Klassifizierung der Poren- und Kluftfluide innerhalb des
Deckgebirges bilden

e Wasserproben aus Grundwassermessstellen

e Bohrlochmessungen

o Kohlenwasserstoff (KW)-Anzeichen beim Bohren und in Bohrkernen

o Zufluss-Teste in Tiefbohrungen

Fur die Formationswasser im unteren und mittleren Deckgebirge wird eine &hnliche
Zusammensetzung wie im Bentheim-Sandstein angenommen, die
Formationswasseranalyse aus dem U-Eozén-1-Basissand der Bohrung RLMR 1001 ist
eine Referenz fir das obere Deckgebirge (Tertiar), siehe Tabelle 1.1.3-1
Formationswasseranalysen im Bereich des Emsland-Aquifers

Bohrung APLDH1 | HEBMS5 | HEBM O | HEBM 11 | HEBM 15 | HEBM 19 | MEPP 7 |RLMR 1001
Formation Bentheim-Sandst. UE-1-Sand
Probenteufe (m) 539 1283.5 1169 1175 1144.5 1250 250
Datum 01.12.1982 [ 10.04.1956] 19.02.1964 | 23.01.1967[ 23.01.1967 26.01.1967 | 11.09.64 | 26.03.58
Temp (°C) 20 20 20 20 20 20 20 20
Dichte g/cm? 1.063 1.094 1.097 1.095 1.121 1.091 1.097 1.018
ph 6.4 6.8 5.7 6.1 6.0 5.8 5.6 8.4
Leitf. (us) 88700 136100 | 136100 | 161600 | 134600 | 139700

spez. Widerst. (Ohmm) 00731 | 00735 | 00735 | 00619 | 00743 | 00716

°d.H 529 1883 1784 1747 17% 2070

Natrium (gm/I) 30000 38769 38100 55000 37100 39291 8163
Calcium (mg/l) 5840 9100 9962 9820 9100 9400 10844 792
Magnesium (mg/I) 2200 550 1921 1516 1730 1830 2107 623.6
Kalium (mg/I) 388 310 260 314 260 381 194.2
Eisen (mg/l) 70 31 75 91 63 76 0.2
Strontium (mg/1) 758 983 1210 951 1095

Amonium (mg/l) 400 201 100 96 94 102 30
Chlorid (mg/I) 55700 80900 83653 81400 | 106900 | 79900 86863 14720
Sulfat (mg/l) <5 39 36 142 57 33 20.4
Bikarbonat (mg/I) 396 63 124 334 57 82 65.9
Brom (mg/l) 153 425 420 427 52 75.7
Jod (mg/1) 12 15 10 13 19
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Die sandigen Abschnitte des oberen Tertidrs stehen direkt oder indirekt (Uber
Erosionsflachen in der Schichtenfolge) in Kontakt mit dem stiRwasserfihrenden Quartér. In
strukturhohen Bereichen des Tertiars schneiden die Erosionsflachen bis in die Tone des U-
Eozéns ein. Ehemals salzhaltige Formationswasser des oberen Tertiars sind daher Uber
lange Zeitraume ausgesifdt. In Gebieten, wo das sandige M-Eozan erhalten ist, wurde
anhand der Widerstandsmessungen der Ubergang von einer SiiRwasser-Porenfiillung in
eine Brackwasser-Porenfiillung nachgewiesen.

Die Charakterisierung der Poren- und Kluftfluide ist in Tabelle 1.1.3-2 Ruhlermoor (und
Umfeld) Deckgebirge — Poren- und Kluftfillungen zusammengestellt.

Formation Lithologie Poren-Kluftfiillungen Bemerkungen

Quartar Sand/Kies SuRwasser Grundwassermessstellen
Miozan + Oligozén Sand (tonig) + Ton (sandig) StBwasser Grundwassermessstellen/Logs
0O-Eozdn Ton Ton vermutlich SGRwasser

M-Eozén Sand + Ton (sandig) SuR-/Brackwasser Logs - Ubergang SiiR-/Brackwasser
U-Eozan 4 Ton Salzwasser geringe Gas-Anzeichen beim Bohren
U-Eozan 3 Sand +Ton Salzwasser + Losungsgas Logs, Gas-Anzeichen beim Bohren
U-Eozan 2+1 Ton/Tonstein Salzwasser KW-Anzeichen beim Bohren
U-Eozén 1 Basissand Sand/Sandstein (tonig) Salzwasser + Restol + Losungsgas Logs, Test RLMR 1001
O-Kreide Kalkstein/Kalkmergelstein Salzwasser Logs

Alb - O-Valangin Tonmergelstein/Tonstein Salzwasser + Restol + Losungsgas KW-Anzeichen beim Bohren
sandige Dichotomiten-Sch.|[Sandstein (tonig) + Tonstein | Salzwasser + Restél + Ol + Lésungsgas | Logs, KW-Anzeichen beim Bohren
tonige Dichotomiten-Sch. |[Tonstein Salzwasser + Restol + Losungsgas KW-Anzeichen beim Bohren
Flasersandstein Sandstein (tonig) + Tonstein Ol +Salzwasser / Salzwasser Logs, KW-Anzeichen beim Bohren
Bentheim-Sandstein Sandstein Ol + Salzwasser / Salzwasser Logs, KW-Anzeichen beim Bohren

Die verfugbaren Testdaten und die bohrtechnischen Beobachtungen sprechen fir die
Annahme, dass im gesamten Deckgebirge hydrostatische Porendruckverhaltnisse

herrschen.

1.1.3.8. Gesteinsfestigkeitsberechnung far Deckgebirge und
Bentheim-Sandstein

Zielsetzung:

Beim Betrieb von Dampf- und Wasserinjektion im Bentheim-Sandstein kommt es zu einer
lokal unterschiedlichen Erhéhung des Porendruckes. Der erhdhte Porendruck wirkt auf die
Basis des Deckgebirges ein. Daher ist die Gesteinsfestigkeit ein wichtiger Parameter fur
die nachhaltige Dichtigkeit des Deckgebirges. Die Differenz zwischen dem urspringlichen
Porendruck und der minimalen Hauptspannung im geologischen Untergrund ist ein Maf3 fur
die Neigung des Gesteins unter Druckeinwirkung aufzubrechen.

Die minimale Hauptspannung ist ein felsmechanischer Parameter und definiert den Druck,
bei dem sich ein unter Druck entstandener (natirlicher oder kinstlicher) Riss im
geologischen Untergrund unter den lokal wirksamen tektonischen Spannungsverhéaltnissen
schliel3t. Der Parameter ist ein Indikator fur die Gesteinsfestigkeit bei Druckbeaufschlagung.
Die absolute GroRe hangt vom Uberlagerungsdruck, dem Gesteinsporendruck sowie den
lokalen tektonischen Spannungsverhéltnissen und von den Gesteinsbrucheigenschaften
ab. Je groRer der Uberlagerungs-/Porendruck und je kleiner die Bruchneigung des
Gesteins, desto gréf3er ist die minimale Hauptspannung. Das Gesteinsbruchverhalten ist
durch die Querdehnungszahl definiert, die mit dem Gesteinstyp und dem Verfestigungsgrad
des Gesteins variiert.
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Pums = [V/(1 - V) * (Pog - Pp)] + Pp (Eaton, 1969)
Pums Minimale Hauptspannung
v Querdehnungszahl
Pos Uberlagerungsdruck
Pp Porendruck

Fur die Berechnung der minimalen Hauptspannung wurde die Eaton-Formel benutzt:

Fur die Berechnung der Porendricke wurden hydrostatische Druckverhaltnisse
angenommen. Die angenommenen durchschnittlichen effektiven Gesteinsdichten fir die
Berechnung des kumulativen Uberlagerungsdruckes, die Porenfluid-Dichten fiir die
Berechnung des Porendruckes sowie die Querdehnungszahlen fir die verschiedenen
Deckgebirgs-Horizonte sind in Tabelle 1.1.3-3 Ruhlermoor (und Umfeld) Deckgebirgs-
Formations-Parameter zusammengestellt. Firr die Olfiihrung im Flasersandstein wurde
der Riihlermoor Ol/Wasser-Kontakt (- 870 mNN) angenommen.

Formation Lithologie Gesteinsdichte Querdehnungs- |FM-Wasserdichte | Porendl-Dichte
RHOB (g/cm?3) zahl (v) (g/cm3) @ 20°C (g/cm3)

Quartir Sand/Kies 2.10 0.35 1.00 v

Miozidn + Oligozan Sand (tonig) + Ton (sandig) 2.15 0.35 1.00 /

0-Eozdn Ton Ton 1.90 0.43 1.00

M-Eozén Sand + Ton (sandig) 2.15 0.35 1.01

U-Eozdn 4 Ton 1.95 0.40 1.02

U-Eozan 3 Sand +Ton 2.10 0.35 1.02

U-Eozdn 2+1 Ton/Tonstein 2.00 0.40 1.02

U-Eozan 1 Basissand Sand/Sandstein (tonig) 2.10 0.35 1.02

O-Kreide Kalkstein/Kalkmergelstein 2.35 0.35 1.07

Alb - O-Valangin Tonmergelstein/Tonstein 2.30 0.38 1.07

sandige Dichotomiten-Sch.|Sandstein (tonig) + Tonstein 2.35 0.30 1.07

tonige Dichotomiten-Sch. |Tonstein 2.30 0.38 1.07

Flasersandstein Sandstein (tonig) + Tonstein 2.40 0.30 1.07

Bentheim-Sandstein Sandstein 2.25 0.25 1.07

Der Uberlagerungsdruck ergibt sich aus der kumulativen effektiven Gesteinsdichte, die aus
Bohrlochmessungen abgeleitet wurde.

Die Querdehnungszahlen (Tabelle 1.1.3-3 Ruhlermoor (und Umfeld) Deckgebirgs-
Formations-Parameter) fir die jeweiligen Gesteinsarten wurden anhand
durchschnittlicher Literaturangaben festgelegt, wobei der Grad der Gesteinsverfestigung
anhand von Bohrkleinproben und Bohrlochmessungen abgeschéatzt wurde. Die
festgelegten Werte reprasentieren Gesteine mit einer niedrigen bis mittleren
Gesteinsverfestigung. Die Spannbreite fiir Querdehnungszahlen verschiedener
Gesteinsarten aus Literaturangaben ist in Tabelle 1.1.3-4 Querdehnungszahlen -
Literaturreferenzen zusammengestellt.
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Gesteinstyp Minimum Maximum
Sand, schwach verfestigt 0.140 0.310
Sandstein, poros 0.130 0.190
Sandstein, dicht 0.060 0.130
Kalkstein 0.150 0.340

Ton / Tonstein
Quelle: Zoback, Mark D.; Reservoir Geomechanics; S. 62; Cambridge University Press; 2008

Gesteinstyp Minimum Maximum
Sand, schwach verfestigt 0.200 0.350
Sandstein, poros 0.150 0.250
Sandstein, dicht 0.100 0.150
Kalkstein 0.300 0.350
Ton / Tonstein 0.280 0.430

Quelle: http://petrowiki.org/Fracture_mechanics; 2015

Gesteinstyp Minimum Maximum
Sand, schwach verfestigt 0.170 0.280
Sandstein, poros 0.100 0.200
Sandstein, dicht 0.070 0.150
Kalkstein 0.150 0.320
Ton / Tonstein 0.280 0.350

Quelle: http://www.geoconvention.com/archives/2014/263_GC2014_Brittleness_revisited.pdf

Gesteinstyp Minimum Maximum
Sand/Sandstein, schwach verfestigt 0.220 0.400
Sandstein, verfestigt 0.180 0.220
Kalkstein 0.310
Ton / Tonstein 0.260 0.400
Siltstein 0.200 0.280
Dolomit 0.283
Anhydrit 0.319

Quelle: CRAIN'S PETROPHYSICAL HANDBOOK: https://www.spec2000.net/10-mechprop.htm

Querdehnungszahlen — Literaturreferenzen

Fur die Berechnung des initialen Porendrucks wurden durchschnittliche Porendruck-
Gradienten angenommen. Diese berlcksichtigen die Variation in den Formationswasser-
Dichten, die sich aus Formationswasser-Salinitdtsschwankungen sowie dem
geothermischen Gradienten ergeben. Fir den Bentheim-Sandstein und das untere/mittlere
Deckgebirge wurde ein mittlerer Porendruck-Gradient von 1,05 bar/10 m angenommen. Als
Referenzdruck dient der urspriingliche Porendruck von 107 bar, im Bentheim-Sandstein
bei einer Teufe von 1.000 mNN. Der Porendruckgradient im oberen Deckgebirge variiert
mit der angenommenen Formationswasserdichte, siehe Tabelle 1.1.3-3 Ruhlermoor (und
Umfeld) Deckgebirgs-Formations-Parameter.

Die Berechnung der verschiedenen Druck-Kategorien wurde fir 6 exemplarische
Lokations-Szenarien durchgefiihrt. Der jeweilige Deckgebirgsaufbau fir diese Szenarien ist
in Tabelle 1.1.3-5 Basis Teufen (mTVD) fir verschiedene geologische Szenarien
zusammengestellt.
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. Strukturhoch Strukturtief NW Strukturtief NE | Injektions-Cluster APLD-Flanke Strukturhoch
Formation Ref. RLMR680 | N'RLMR 152 Ref. RLMR H9 RLMR-NO APLD H1 Apeldorn
Hohe . NN 21.0 18.0 20.3 16.0 22.5 26.0
Quartdr 46.0 60.0 50.0 52.0 37.0 57.0
Miozdn + Oligozan 60.5 80.0 95.0 100.0 70.0 95.0
M-Eozin /X 124.0 wo
U-Eozin 4 100.0 139.0 157.0 205.0 .
U-Eozin 3 163.0 199.0 225.0 270.0 ) 114.0
U-Eozdn 2+1 245.0 287.0 308.0 355.0 .

U-Eozdn 1 Basissand 252.0 300.0 323.0 370.0
O-Kreide ., 5500
Alb - O-Valangin 459.0 835.0 834.0 1010.0
sandige Dichotomiten-Sch. 483.0 860.0 867.0 1060.0
tonige Dichotomiten-Sch. 513.0 885.0 882.0 1080.0
Flasersandstein 531.0 900.0 904.0 1100.0
Bentheim-Sandstein 558.0 935.0 961.0 1150.0

Tabelle 1.1.3-5 Basis Teufen (mTVD) fiir verschiedene geologische Szenarien

Basis Teufen (mTVD) fur verschiedene geologische Szenarien

Die resultierenden Druck/Teufen-Diagramme flr die einzelnen Szenarien sind in
Abbildung 1.1.3-36 Initiale Formationsdriicke RLMR 680 bis Abbildung 1.1.3-41
Initiale Formationsdriicke Apeldorn-Hoch dargestellt. Die Diagramme enthalten auch
die projizierten Grenzdricke aus Formationsgradienten-Tests im Deckgebirge, bei denen
das Gestein nicht gebrochen wurde, sowie den projizierten Brechdruck, der beim
Injektionstest in der Bohrung APLD H1 (Brechdruckgradient = 1,72 bar/10 m) im Jahr 1982
ermittelt wurde. Fur die Apeldorn-Szenarien wurde zusatzlich der projizierte aktuelle
Porendruck im Bentheim-Sandstein dargestellt.

Die spezifischen Driicke sowie die Differenz zwischen Porendruck und minimaler
Hauptspannung sind fur die unmittelbaren Deckschichten (Flasersandstein und tonige
Dichotomiten-Schichten) und den Top des Bentheim-Sands in Tabelle 1.1.3-6
Formationsdriicke Rihlermoor/Apeldorn dokumentiert.
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Initiale Formationsdriicke im Deckgebirge
Riihlermoor & Apeldorn-Hoch

Basis Tonige Dichotomiten-Schichten (APLD = Basis U-Eozdn Ton)

Uberla- . Gradient Differenz Min.
N Poren- kum. Minimale .
Lokation Teufe R gerungs- Minimale Hauptspannung/
Druck Dichte Hauptspannung
Druck Hauptspannung Porendruck
mTVD | mNN bar, g/cm? bar, bar, bar/10 m bar
Strukturhoch
513.0 492.0 53.8 2.18 110.6 88.6 1.71 34.8
Ref. RLMR 680
Strukturtief NW
885.0 867.0 92.8 2.22 193.6 154.6 1.74 61.8
N'RLMR 152
Strukturtief NO
882.0 861.7 92.5 2.22 192.9 154.0 1.74 61.5
Ref. RLMR H9
Rihlermoor-NO
L 1080.0 | 1064.0 113.3 2.23 237.0 189.1 1.74 75.8
Injektions-Cluster
Apel -Flank
peldorn-Flanke | o5 | 5180 | s60 | 223 | 117.9 93.9 1.74 38.0
APLD H1
kturhoch
Strukturhoc 1750 | 149.0 | 183 | 2.08 | 366 30.5 1.69 12.2
Apeldorn
Basis Flasersandstein (APLD = Basis U-Eozédn 1 Sand)
Uberla- . Gradient Differenz Min.
) Poren- kum. Minimale L
Lokation Teufe R gerungs- Minimale Hauptspannung/
Druck Dichte Hauptspannung
Druck Hauptspannung Porendruck
mTVD | mNN bar, g/cm? bar, bar, bar/10 m bar
Strukturhoch
531.0 510.0 55.7 2.19 114.9 81.0 1.51 25.4
Ref. RLMR 680
Strukturtief NW
900.0 882.0 94.4 2.22 197.1 138.4 1.53 44.0
N'RLMR 152
kturtief N
Strukturtief NO -1 g0y o | 8837 | oas | 222 | 1981 139.1 1.53 443
Ref. RLMR H9
RUhl -N
uhlermoor-NO 1 11500 | 10840 | 1154 | 223 | 2418 169.6 1.53 54.2
Injektions-Cluster
Apeldorn-Flank
pe/_\:{g an € n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Strukturhoch
ruxturnoc 1900 | 1640 | 198 | 208 | 39.7 30.5 1.55 10.7
Apeldorn
Initiale Formationsdriicke am Top des Bentheim-Sandsteins
Riihlermoor & Apeldorn-Hoch
1 m unterhalb Top Bentheim-Sandstein
Uberla- . Gradient Differenz Min.
5 Poren- kum. Minimale .
Lokation Teufe . gerungs- Minimale Hauptspannung/
Druck Dichte Hauptspannung
Druck Hauptspannung Porendruck
mTVD | mNN bar, g/cm3 bar, bar, bar/10 m bar
Strukturhoch
2. 11. . 2.1 115.1 75. 1.40 19.
Ref. RLMR 680 532.0 | 511.0 55.8 9 5 9.8
Strukturtief NW
1. . 4. 2.22 197. 128. 1.42 4.
N' RLMR 152 901.0 | 883.0 94.5 97.3 8.8 34.3
Strukturtief NO
. 4.7 4. 2.22 198. 129.4 1.42 4.
Ref. RLMR HO 905.0 | 88 94.9 98.3 9 34.5
Ruhlermoor-NO
.u i 1101.0 | 1085.0 115.5 2.23 242.0 157.7 1.42 42.2
Injektions-Cluster
Apeldorn-Flank
peldorn-ranke 1 5350 | s19.0 | s61 | 223 | 1181 76.8 1.42 20.7
APLD H1
Strukturhoch
191.0 165.0 20.0 2.08 40.0 26.6 1.34 6.7
Apeldorn
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Berechnung der minimalen Hauptspannung:

o [Effektive Formationsdichte: Die Durchschnittswerte basieren auf Bohrungen
innerhalb des Untersuchungsraumes, in denen Dichte/Sonic-Logs gemessen
wurden. Bei der Abschatzung der Durchschnittswerte wurden nur Abschnitte mit
gutem Bohrlochkaliber bertcksichtigt. Da die Tone/Tonsteine des Deckgebirges
aufgrund der Versenkungsgeschichte noch relativ viel Haft- und Kristallwasser
beinhalten, liegen die benutzten Werte in einer plausiblen Grol3enordnung.

e Porendruck-Gradient: Der Porendruck-Gradient ist eine Funktion der
Formationswasser-Salinitait und der Temperatur. Die Anwendung eines
Durchschnittswertes fir alle geologischen Szenarien ist ein pragmatischer
Kompromiss. Die resultierende Ungenauigkeit kann vernachlassigt werden.

e Querdehnungszahl: Die benutzten Werte orientieren sich an Literatur-Daten. Es ist
geplant, im Bereich der geplanten Wasserinjektions-Cluster-Lokation eine
Datengewinnungs-Bohrung abzuteufen. In dieser sollen umfangreiche
Bohrlochmessungen sowie Leak-Off-Teste durchgefihrt werden. Mit der
verbesserten Datenbasis konnen dann die verwendeten gebirgsmechanischen
Parameter Uberprift und ggfs. angepasst werden.

e Berechnungsmethode: Die Eaton-Formel bericksichtigt nicht die horizontale
Komponente des aktuellen Spannungsfeldes. Damit stellen die berechneten
minimalen Hauptspannungen Werte innerhalb einer gewissen Bandbreite dar.

Die geringste Gesteinsfestigkeit besteht am Apeldorn-Hoch, wo der Ausbiss des Bentheim-
Sandsteins in einer Teufe von ca. 190 m unter der Gelandeoberflache vom U-Eozén 1
Uberlagert wird, siehe Abbildung 1.1.3-41 Initiale Formationsdriicke Apeldorn-Hoch.
Der urspriingliche Porendruck im Bentheim-Sandstein betrug an dieser Lokation 20 bara.
Der aktuelle projizierte Porendruck betragt 25,6 bar,. Damit liegt der aktuelle Porendruck 1
bar unterhalb der berechneten minimalen Hauptspannung und 8,3 bar unterhalb des
projizierten Brechdruckes im Bentheim-Sandstein. Bzgl. der tiefsten geologischen Barriere
(U-Eozé&n-1-Ton) liegt der teufen-projizierte aktuelle Porendruck des Bentheim-Sandsteins
6,6 bar unterhalb der berechneten minimalen Hauptspannung an der Basis des U-Eozén-
1-Tons. Auf Basis der Berechnungsergebnisse ist die mechanische Integritat des Bentheim-
Sandsteins und insbesondere der tiefsten geologischen Barriere im Deckgebirge am
Apeldorn-Hoch unter den aktuellen und zukinftigen hydraulischen Druckverhaltnissen im
Aquifer gewéhrleistet.

Im Umfeld der jetzigen und zukinftigen Wasserinjektionsbohrungen sind aufgrund der
Teufenlage die Unterschiede zwischen den entsprechenden Druckkategorien wesentlich
groBer, so dass bei Einhaltung von Obergrenzen bei den Injektionsdriicken die
mechanische Integritdt des Bentheim-Sandsteins und der Deckgebirgsbarrieren immer
gewabhrleistet ist, sieche Abbildung 1.1.3-39 Initiale Formationsdriicke RLMR im Bereich
der geplanten Wasserinjektions-Cluster.

Die GroRRenordnung der berechneten minimalen Hauptspannung fir das Deckgebirge wird
durch die Grenzdricke aus Formationsintegritatstests (FGTs), bei denen die Formation
nicht gebrochen wurde, bestéatigt. Die FGT-Gradienten-Datenbasis ist in Tabelle 1.1.3-7
Ruhlermoor Deckgebirge — Formationsintegritatsteste zusammengestellt, die
projizierten &quivalenten Dricke sind in den Abbildung 1.1.3-36 Initiale
Formationsdriicke RLMR 680 bis Abbildung 1.1.3-40 Initiale Formationsdriicke
Apeldorn SW-Flanke (APLD H1) dargestellt.

Die Druckdaten der jeweiligen FGT Tests bzw. des Apeldorn Brechdruck-Gradiententests
sind in den Anlagen 1 und 2 dargestellt.

Die Auswertung des Apeldorn Tests ist im Gutachten ,Geomechanische Bewertung der
Auswirkung von Druckénderungen auf das Deckgebirge des Feldesbereiches Ruhlermoor
und des angeschlossenen Aquifers” in Kapitel 6.2.3 beschrieben (siehe RBP Teil 4, 4.4.9).
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F ti Druck-
i ormation Teufe | Rohrschuh SG | WHSIP | Injekt. [Riicklauf- ruc ..| FM-Grad.
Bohrung (im offenen Datum haltezeit
(mMD) (mMD) (kg/1) | (bar) | Vol (l) | Vol(l) R (bar/10 m)
Bohrloch) (Min)
RLMR 610 Alb 293.00 290.64 17.12.1984 | 1.12 | 20.0 30 27 5 1.81
RLMR 506 Apt 319.00 315.70 08.12.1982 | 1.16 | 21.0 30 28 5 1.80
RLMR 504 Barréme 329.00 326.65 29.10.1979 | 1.09 | 23.4 35 30 5 1.80
RLMR 506 | Dichotomiten Tonst.| 621.00 315.70 11.12.1982 | 1.23 18.0 80 78 5 1.78
RLMR 506 Flasersandstein 671.50 666.50 15.12.1982 | 1.23 38.0 33 32 5 1.78
RLMR 273_2| Flasersandstein 685.00 683.60 14.09.1984 | 1.08 | 49.0 45 44 5 1.80
1.1.3.9. Porendruck-Monitoring im Deckgebirge

Mit dem Beginn der Dampfflutung im Gebiet SD1 wurden ab 1980 zwei Produktionssonden
(RLMR 241 und RLMR 330) fur ein Druck-Monitoring im U-Eozan-1-Basissand umgerustet,
um die Integritat des Deckgebirges unter Einfluss der Dampfinjektion zu Gberwachen. Ein
weiterer Beobachtungspunkt ist die Tertiar-Explorationsbohrung RLMR 1001. Der
Druckverlauf ist in Abbildung 1.1.3-42 RLMR U-Eozan 1-Basissand Monitoring-
Bohrungen Druckverlauf @ 250m dargestellt. Alle 3 Sonden zeigen einen konstanten
Druckverlauf. Die Drift der RLMR 241/330 Werte nach der initialen Uberwachungsphase ist
offensichtlich messtechnisch oder durch die Bohrungskomplettierung bedingt. Hinweise auf
eine hydraulische Beeinflussung lassen sich nicht ableiten.

1.1.3.10. Zusammenfassende Bewertung der geomechanischen
Integritat des Deckgebirges

Die Untersuchungsergebnisse beweisen, dass die mechanische Integritat des

Deckgebirges unter den gegenwartigen Produktions- und Injektionsbedingungen

gewadhrleistet ist und ausreichende Sicherheitsreserven bzgl. der Gesteinsfestigkeit

vorhanden sind. Eine Steigerung der hydraulischen Druckeinwirkung auf die Basis der

unmittelbaren Deckschichten ist nicht geplant.

1. Monitoring-Ergebnisse: Aus der Druckiberwachung unmittelbar unterhalb der
durchgehenden geologischen Barriere (U-Eozan-1-Ton) sowie aus den
Ergebnissen der Grundwassermessstellenbohrungen wird abgeleitet, dass bislang
kein Aufstieg von Fluiden und Gasen durch das Deckgebirge aufgetreten ist.

2. Geologische Barrieren: Der Bentheim-Sandstein ist im Bereich der Lagerstatten und
im angeschlossenen Aquifer-Gebiet von kontinuierlichen Barriere-Horizonten
Uberlagert. Selbst bei der geringsten kumulativen Barriere-Machtigkeit von ca. 80 m
in geringer Teufe am Apeldorn-Hoch ist eine ausreichende Abtrennung zwischen
dem Bentheim-Sandstein und dem suRwassererfillten Raum im obersten
Deckgebirge gewahrleistet.

3. Geomechanische Integritat der Barriere-Gesteine: Die Berechnung der minimalen
Hauptspannung fur eine Spannbreite geologischer Szenarien zeigt, dass die
mechanische Integritat des Deckgebirges im gesamten Untersuchungsraum auch
bei hydraulischer Druckbeaufschlagung gewahrleistet ist.

4. Potentielle natirlichen Wegsamkeiten tber Stérungs- und Kluftflachen: Die Existenz
von Stérungen und assoziierten Kliften, die z.T. vom Bentheim-Sandstein bis in das
obere Deckgebirge reichen, kann fir den gesamten Untersuchungsraum
angenommen werden. In dem tberwiegend tonigen Deckgebirge beschrankten sich
die tektonischen Bewegungen und bruchhaften Verformungen entlang der
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Storungen allerdings nur auf die periodischen Phasen mit aktiver Seismizitat.
Spatestens im oberen Miozédn kamen die tektonischen Bewegungen an
Storungsflachen zum Erliegen. Danach wurden die Wegsamkeiten durch die
Gebirgsauflast und durch das plastische Verhalten der Tone/Tonsteine im
Deckgebirge endgiltig verschlossen. Diese Annahme wird auch durch die
Verteilung und die Charakteristik der Kohlenwasserstoffspuren im Deckgebirge
gestitzt. Salzstrukturen, die das Deckgebirge durchbrechen und deren Rander
natirliche  Wegsamkeiten darstellen koénnten, sind innerhalb des
Untersuchungsraumes nicht vorhanden, siehe Abbildung 1.1.3-2 Pré&-tertiare
Strukturen im Emsland.

5. Integritét der Stérungs- und Kluftflachen unter hydraulischer Druckbeaufschlagung:
Im gesamten bisherigen Zeitraum der Forderung und Wasser-/Dampfinjektion
wurden keinerlei Anzeichen fir tektonischen Bewegungen innerhalb des
Untersuchungsgebietes festgestellt. In den zahlreichen Tiefbohrungen wurden
haufig Stérungen durchteuft und dabei erhéhtem hydraulischen Druck ausgesetzt.
Es sind keine Ereignisse bekannt, die auf ein Aufbrechen von Stérungsflachen
wahrend des Bohrens hindeuten.

1.1.3.11. Geomechanische Bewertung der Auswirkung von
Druckanderungen auf das Deckgebirge des Feldesbereiches
Ruhlermoor und des angeschlossenen Aquifers (Gutachten
Dr. Rockel / Piewak & Partner GmbH) - Zusammenfassung

Unabhangig von der Bearbeitung durch EMPG (siehe 1.1.3.1-1.1.3.10) wurde in der ersten
Jahreshalfte 2016 ein externes Fachgutachten erstellt, das insbesondere noch einmal die
Gewahrleistung der Integritit des Deckgebirges thematisiert. Soweit fir den
Zusammenhang erforderlich wird hierbei auch auf das Reservoir eingegangen.

Zur Verfigung standen die Daten aus Rihlermoor und die allgemein zugéngliche Literatur.
Die Daten wurden vom externen Fachgutachter konsistent neu bewertet, teilweise auch
unter Verwendung neuer Methoden. Die wesentlichen Ergebnisse sind:

e Untersuchungen der Bohrlochgeometrie haben ergeben, dass im Gebirge oberhalb
des Zechsteinsalinars nur schwache Indizien fir ein gerichtetes Spannungsfeld
vorhanden sind, ca. in Ost-West Richtung

e Der Gradient der minimalen Horizontalspannung wurde insbesondere aus einer
grof3en Anzahl von Zementationen bestimmt und liegt im Reservoir sowie auch im
Deckgebirge bei etwa 16.8 MPa/km oder darliber.

e Im Injektionsbereich Rihlermoor ist eine kritische Beanspruchung des
Deckgebirges durch Scherspannungen weder durch die mit der Wasser- und
Dampfinjektion einhergehende Druckerh6hung an den Injektoren, noch durch die
langfristig geplante Druckabsenkung im weiteren Aquifer zu erwarten. Die Integritat
des Deckgebirges wirde selbst bei einem Injektionsdruck von 168 bar in einer
Bezugsteufe von 1000 m nicht verletzt werden.

¢ Imrelativ flachen tonigen Tertiar wurden besonders geringe Spannungsanisotropien
ermittelt. Der aus den Querdehnungszahlen berechnete Gradient der minimalen
Horizontalspannung betragt 19 MPa/km, der der Vertikalspannung 20 MPa/km.
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Dieses wirkt sich auf die Stabilitat des Deckgebirges im Bereich Apeldorn gunstig
aus. Durch die geplante Absenkung des Drucks im Reservoir um maximal 8 bar, ist
zwar mit einem Anstieg von Scherspannungen zu rechnen. Allerdings ist selbst
unter unginstigen Annahmen auch hier nicht von einer Verletzung des
Bruchkriteriums auszugehen.

e Stdrungszonen im tonigen Deckgebirge sind im Primarspannungszustand nicht
kritisch beansprucht und daher als undurchlassig anzusehen. Eine Reaktivierung ist
bei den geplanten Driicken unterhalb der minimalen Hauptspannung nicht zu
erwarten.

e Bei einer Injektion im Reservoir unterhalb des Fracdrucks erfolgt kein Bruch der
Formation durch einen Frac. In der direkten Nahe des Bohrloches der Injektoren
kommt es lediglich zu einer lokal begrenzten Verletzung des Bruchkriteriums nach
Mohr-Coulomb ohne weitere spirbare Auswirkungen im Reservoir.

e Bei den fir das seismologische Gutachten durchgefiihrten nanoseismischen
Untersuchungen im Feld Rihlermoor wurden Kkeine seismischen Ereignisse
registriert, die durch die Injektion verursacht waren. Sollte es (nicht registrierte)
Ereignisse, mit einer Starke unterhalb der durch die Empfindlichkeit der
Aufnahmeapparatur bedingten Detektionsschwelle gegeben haben, dann hatten
deren Herdflaichen Versatzbetrage maximal im Millimeterbereich. Auch unter
konservativen Annahmen ware hierdurch die Integritat des Oberbaus (Deckgebirge
einschliel3lich Stérungen) nicht beeintrachtigt.

Das Gutachten kommt zur Bewertung, dass eine Gefahrdung der das Reservoir
uberlagernden Deckschichten durch die im Projekt ,Erddl aus Ruhlermoor geplanten
Druckanderungen im Reservoir nicht zu erwarten ist. Die Integritdt des Deckgebirges
einschlieB3lich der Stérungen ist auch weiterhin gewdahrleistet.

Das vollstandige Gutachten ist diesem Antrag beigefugt (siehe RBP Teil 4, 4.4.9

Geomechanische Bewertung der Auswirkung von Druckanderungen auf das Deckgebirge
des Feldesbereiches Ruhlermoor und des angeschlossenen Aquifers).
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Abbildung 1.1.3-1 Deckgebirgs-Untersuchungsraum - Schoonebeek-Riihle-Bramberge Aquifer
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Abbildung 1.1.3-4 Deckgebirgs-Schichtglieder - Schoonebeek-Riihle-Bramberge-Aquifer
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Abbildung 1.1.3-5 Quartar & Tertidr Schichtglieder - Schoonebeek-Riihle-Bramberge-Aquifer
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Oberkreide Kalk-/Kalkmergelstein nein 12, . & . nicht bekannt | nicht dokumentiert |vorhanden, ansonsten an der U-Eozadn-Transgression
auBerhalb der Riihlermoor 3D-Flache .
erodiert
Mergel-/Tonmergelstein und .. Fehlt im strukturhohen Teil von Riihlermoor, an der U-
Alb gel-/ g ja ja, auf 2D-Linien sichtbar Restol/Ol niedrig bis moderat B . )
Tonstein Eozan-Transgression erodiert
Tonmergelstein/ Tonstein mit .. Sehr geringmachtig, fehlt im strukturhohen Teil von
Apt .g , / 50 - 100% ja, auf 2D-Linien sichtbar Restol/0l niedrig bis moderat | genng & . . .
sandigen Einschaltungen Rihlermoor, an der U-Eozan-Transgression erodiert
A . . . S sy . Fehlt im strukturhohen Teil von Riihlermoor, an der U-
Barréme Tonstein ja ja, auf 2D-Linien sichtbar Rest6l/Ol moderat bis hoch . . .
Eozan-Transgression erodiert
. . . . . o . Im strukturhdchsten Teil von Riihlermoor stark reduzierte
Hauterive Tonstein ja ja, auch auf 2D-Linien sichtbar Rest6l/0l moderat bis hoch . u u. v . Y . vt
Machtigkeit, von der U-Eozan-Transgression gekappt
0O-Vala ngin Tonstein ja ja, auch auf 2D-Linien sichtbar Restol/0l moderat bis hoch [Relativ konstante Machtigkeit
Dichot. Sch. sa ndig Sandstein, stark tonig nein ja, auf 2D-Linien sichtbar Ol/Restol moderat bis hoch [Relativ konstante Machtigkeit
Dichot. Sch. Tonig Tonstein ja ja, auch auf 2D-Linien sichtbar Restol/Ol moderat bis hoch |Relativ konstante Machtigkeit
Flasersandstein Sandstein, stark tonig nein ja, auch auf 2D-Linien sichtbar Ol (strukturh.) | moderat bis hoch |Relativ konstante Machtigkeit

Abbildung 1.1.3-6 RLMR Deckgebirgs-Schichtenfolge & Lithologie
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RLMR RBP Teil 4 Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Deckgebirge Apeldorn (Siidwest-Flanke & Top der Struktur) Exon Mobil
Storungen, die aus dem Bohrsoiilunes
Formation Lithologie Barriere Lagerstattenbereich herauf Olspuren gas & Bemerkungen
reichen

. Das selten beobachtet Restol stammt vermutlich aus lokal
Sand, Kies, untergeordnet

Quartar Geschiebelehm und Ton nein sehr unwahrscheinlich keine keine erodiertem Tertidr-Schichten, die in den glazial-/fluviatilen
Sedimentationsprozess einbezogen wurden
.. . . . vermutlich selten und mit geringen . . . . . .
Miozan Sand (tonig) und Ton (sandig) nein . . o gering nicht bekannt | nicht dokumentiert |Lokal aufgrund pa-quartdrer Erosion abwesend
Versatzen, keine Seimik Uberdeckung
. . Ton (sandig) und Glaukonit-Sand vermutlich selten und mit geringen In strukturhohen Bereichen geringe Machtigkeit oder
Oligozan ( el nein gering nicht bekannt | nicht dokumentiert gering &

(tonig) Versitzen, keine Seimik Uberdeckung

U-Eozan 3-1 Sandstein (UE 3)Tuffit, an der 80 m sichtbar nicht bekannt sehr niedrig
Basis toniger Sandstein Tonstein

abwesent (an der Miozan-Transgression gekappt)

Fehlt, an der Oligozan-Transgression erodiert

U-Eozdn 3 Gberwiedend an der Oligozan-Transgression
erodiert, lokal fehlt U-Eozan 3+2 aufgrund tiefgreifender
pra-quartarer Erosion), U-Eozédn 1 transgrediert auf O/U-
Kreide

ja, Nachweis nur auf wenigen 2D-Linien Nur an der strukturtiefen Bereichen vorhanden, ansonsten

i Kalk-/Kalkmergelstein nein nicht bekannt | nicht dokumentiert
Oberkreide / E auBerhalb der Rihlermoor 3D-Flache an der U-Eozan-Transgression erodiert
Mergel-/Tonmergelstein und Fehlt am Top der Struktur, an der U-Eozan-Transgression
Alb gel-/ g ja ja, auf 2D-Linien sichtbar selten Restdl niedrig ) P &
Tonstein erodiert
Tonmergelstein/ Tonstein mit Sehr geringmachtig, fehlt am Top der, an der U-Eozén-
Apt .g : / ca. 50% ja, auf 2D-Linien sichtbar selten Restol niedrig & g g. P
sandigen Einschaltungen Transgression erodiert
n GroRflachig abwesent, an der Alb/Apt-Transgression
Barréme Tonstein ja ja, auf 2D-Linien sichtbar selten Restol niedrig . & /AP 8
erodiert
. . . . S . . Generell sehr geringmachtig und strukturhoch an Alb- bzw.
Hauterive Tonstein ja ja, auch auf 2D-Linien sichtbar selten Restol niedrig . ) .
U-Eozdn Transgression erodiert
. . . . S .. . Nur wenige Meter machtig und strukturhoch an U-Eozén
O—Valangm Tonstein ja ja, auch auf 2D-Linien sichtbar selten Restol niedrig . .
Transgression erodiert
. . . . . . . . .. o Nur wenige Meter machtig und strukturhoch an U-Eozdn
Dichot. Sch. sa nd|g Sandstein, stark tonig nein ja, auf 2D-Linien sichtbar selten Restol niedrig g. . &
Transgression erodiert

Dichot. Sch. Tonig Tonstein ja, auch auf 2D-Linien sichtbar selten Restol niedrig Uberwiegend nicht vorhanden (Schichtliicke)

Abbildung 1.1.3-7 APLD Deckgebirgs-Schichtenfolge & Lithologie

nicht vorhanden, entsprechendes Intervall ist offensichtlich
Teil des Bentheimer-Sandsteins
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Stratigraphie Tertiar Rihlermoor B8b / B6 / 375 Composite
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Abbildung 1.1.3-8 Quartar-Tertiar Compsite Log
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RLMR RBP Teil 4

Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Emlichheim-N Z1| Stratigraphie/Lithologie

Ex¢onMobil
Production

Kies/Konglomerat Mergelstein Anhydrit/Gips -

Sand/Sandstein Tonmergelstein Salz

Geschiebelehm Kalkstein/Dolomit H Fanglomerat

Ton/Tonstein Kalkarenit Vulkanit

Top-Teufe | Machtigkeit
Stratigraphie Lithologie m TVD m
Haupt- | Neben-
Quartar | 0 75
Miozan 75 68.5
Oligozan | 143.5 115
U-Eozan 3 | 155 43
U-Eozéan 2 198 27
U-Eozén 1 Ton 225 71.5
U-Eozén 1 Basissand 296.5 14.5
O-Kreide 311 324
Alb 635 143
Hauterive 778 3
O-Valangin 781 10
Sandige Dichotomiten-Schichten 791
Tonige Dichotomiten-Schichten 797
Bentheimer-Sandstein 800 28
U-Valangin 828 20
Top Buickeberg-Formation 848
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung \Emlichheim-N Z1 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit #
E M b-I Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
ch O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlief3t Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klifte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein | | Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Machtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchlassigkeit und Méchtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méaRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &uBerst gering
Haupt- | Neben- kd{mis] 2 10 - 102 107 - 107 10° - 10* 10* - 10° 10° - 10° 10°- 107 107 - 10°® 10° - 10° 10° - 10 100 - 10" 10" - 10™
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD |01 mD-10uD | 10 uD-10nD | 10nD-1nD
geologische Barrieren
—
= 0
— el =
C ( «{ Quartar 0 75
: ~, {'r
—_ 100 ] Miozan 75 68.5
C 3
- Oligozan 1435 115
C U-Eozan 3 155 43
— f
» 200 j % U-Eozén 2 198 27
- k4
L i U-Eozan 1 Ton 225 715
= 300 3 i U-Eozan 1 Basissand 296.5 145
o 400 ii
C ( 4
C O-Kreide 311 324
= 500 L E
: )
- 600 ﬁ—‘}_
- ¢
C i z;
: /£
- 700 § 635 143
- 2
- -Zgz 0- 781 10
- T B
p—
800 L= S
C 1‘; i Bentheimer-Sandstein 800 28
E }ﬁ( = U-Valzingin . 828 20
Top Biickeberg-Formation 848
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD {041 mD-10uD| 10D -10nD | 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k([m/s] 10 - 107 102-10° 10°- 10" 10“-10° 10°-10° 10° - 107 107 - 10 10° - 10° 107 - 107 10" - 10" 10 -10™
Kumulative Méchtigkeit der Durchldssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 15 45 0 0 40.3 31.4 396.6 271.7 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méfig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &uBerst gering
Kumulative Méchtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 15 45 0 40.3 428 272
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchléssigkeitsbeiwert fur StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?3

Abbildung 1.1.3-10 EM-N Z1 Strat-Litho-Perm-Chart
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RLMR RBP Teil 4

Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

ANAV T2/B2F2 Stratigraphie/Lithologie
Ex¢onMobil
Production

Kies/Konglomerat Mergelstein Anhydrit/Gips -

Sand/Sandstein Tonmergelstein Salz

Geschiebelehm Kalkstein/Dolomit H Fanglomerat

Ton/Tonstein Kalkarenit Vulkanit

Top-Teufe | Machtigkeit
Stratigraphie Lithologie m TVD m
Haupt- | Neben-

Quartar | 0 49
Miozan 49 27
Oligozan | 76 24
M-Eozéan u. Tonmergel 100 12
M-Eozén Brisselsand 112 45
U-Eozén 4 157 30
U-Eozan 3 | 187 73
U-Eozéan 2 260 24
U-Eozén 1 Ton 284 55.5
U-Eozén 1 Basissand 339.5 13.5
O-Kreide i 353 229
Alb 582 260
Apt 842 15
Hauterive 857 100.5
O-Valangin 957.5 8.5
Sandige Dichotomiten-Schichten 966 9
Tonige Dichotomiten-Schichten 975 11
Flaser-Sandstein 986 9
Bentheim-Sandstein 995 33
U-Valangin 1028 8
Top Buickeberg-Formation 1036

Ex¢onMobil

Seite 122



RLMR RBP Teil 4

Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung |ANAVT2/BZF2 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit »
E M bII Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
ch O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlie3t Inhomogenitéten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klifte/Risse ein
d J Geschiebelehm Tonmergelstein Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Méachtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchlassigkeit und Machtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse Y| 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auBerst gering
GWM B2-tief Haupt- | Neben- ki[m/s] ? 10 - 10° 102 -10° 10°- 10" 10“-10° 10°-10° 10°- 107 107 - 10 10%-10° 10°- 10" 10%°- 10" 108 - 10
Darcy [ 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D- 10D 10D-1D 1D-100mD {100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10puD | 10D -10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositét sehr hoch hoch mé&Rig hoch mé&Rig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
- 0
- Quartar 0 49 SiBwagser-Aquifer 9.8 294
- Miozan 49 27
— Oligoza 76 24
i 100 M-EozAn u_Tonmergel 100 2
- M-Eozan Briisselsand 112 45
= U-Eozan 4 157 %0
— 200
C U-Eozéan 3 187 73
- U-Eozan 2 260 2
= 300 U-Eozén 1 Ton 284 555
— U-Eozén 1 Basissand 339.5 13.5
— 400
- O-Kreide 353 229
— 500
= 600
:_ 700 Alb 582 260
— 800
- { Apt 842 15
I 1 ! ¥
- HH =22
— 900 i i £l Hauterive 857 100.5
- N i
C ‘ t ‘J :; q!;’G’SH th
r 51 1 1T
- I i 1. < < =)
= 1000 5 | Bentheim-Sandstein 995 33 Reservgir / Injektions-Horizont
- "\ I ‘ mnmn - 10742 24
= ‘ Top Blickeberg-Formation 1036
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D - 10 D 10D-1D 1D-100mD |[100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD | 0.1 mD-10puD | 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k[m/s] 10 - 107 102-10° 10° - 10* 10*-10° 10°-10° 10° - 107 107 -10°® 10® - 10° 10°- 10 10%°- 10" 102 - 10
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 9.8 29.4 0 13.8 56.1 46.1 304.3 536 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen ¥ | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méaRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &uBerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 9.8 29.4 0 69.9 350.4 536

Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG

2 Durchlassigkeitsbeiwert fiir StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm3

Abbildung 1.1.3-12 ANAV T2_RLMR B2F2 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung IRLMR 152/B3F2 | Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit *)
E M bII Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
XO“ O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlielt Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klufte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein | | Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Méchtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchlassigkeit und Méchtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse | 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &uBerst gering
GWM B3-tief Haupt- | Neben- k{mis] 2 10 - 10 102 -10° 10° - 10* 10*-10° 10°-10° 10°- 107 107 -10°® 10%-10° 107 - 107 10" - 107 10" - 10
Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10pD | 10puD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porosité&t sehr hoch hoch méaRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
o 0 i ot
- Quartér 0 505 SuBwasser-Aquifer 208 208
- - am b el 22 2%
- = |
e 100 U-Eozén 4 78 47
C ]
C ’ ’i 3 U-Eozan 3 125 60
C 1 ¢
‘ 2
o 200 i | |U-Eozén 2 185 %
- | . .
C JI et U-Eozén 1 Ton 221 %2
- 1 {
- -{i | it | |U-Eozén 1 Basissand 273 13
o S|
- 300 :‘ ; -
- :‘s | |
C B
L } ! Alb 286 146
C 1 I
= 400 Ll b
- SR
- f > Apt 432 39
C 3 8
- i Barréme an 39
= 500 W | IEH
— .'} |
— T
- %
C ¢
= 600 s
- i f Hauterive 510 219
L -J{ }
u i
C /| f
— 700 {Htng
- ¢
C EREL g ! ]
C E’ O-Valangin 729 40
- S ‘(
r } fé Sandige Dichotomiten-Schichten 769 22
o 800 f ({14 Tonige Dichotomiten-Schichten 791 24
C o t -+ [Flaser-sandstein 815 15
C /‘ ‘ . |Bentheim-Sandstein 830 31 Reservajir / InjektionstHorizont
E | [UVaEnmm 861 9
_{__'_J_,__ ET 870
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD |100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD | 0.1 mD-10puD [ 10 pD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k{m/s] 10 - 107 102 - 10° 10°- 10" 10“ - 10° 10°-10° 10° - 107 107 - 10°® 10%-10° 10°- 10 1010 1022 - 10
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 29.75 29.75 0 5.1 24 22.8 68.2 650 0 0
Durchlassigkeits-Klassen ¥ | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auBerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 29.75 29.75 0 29.1 91 650
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchléssigkeitsbeiwert fir SuBwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?3

Abbildung 1.1.3-13 RLMR 152_B3F2 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung \RUhIermoor Z1 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit
E M b'l Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
Xon o I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlieRt Inhomogenitéten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klufte/Risse ein
o Geschiebelehm Tonmergelstein I Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Méachtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléssigkeit und Machtigkeit
Teufe (mTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse V| 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auflerst gering
Haupt- | Neben- kim/s]?|  10-10? 107 - 10° 10° - 10" 10* - 10° 10° - 10° 10°- 107 107 - 10° 10° - 10° 10° - 10 1070 - 10" 10" - 10™
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD |0.1mD-10puD | 10 yD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porosit&t sehr hoch hoch maRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
— 0
- Quartéar 0 44 SiiBwagser-Aquifer
- Miozan 44 18
— Oligozén 62 23
r M-Eozén Brusselsand 85 5
= 100 U-Eozan 4 % 2
- U-Eozan 3 121 50
— 200 U-Eozén 2 180 3
E U-Eozén 1 Ton 216 50.5
: U-Eozén 1 Basissand 266.5 11
— 300 i | |Ab 2775 385
C 3 :§ Apt 316 445
:— 400 § ? Barréme 360.5 76.5
= 500
C Hauterive 437 215
__ ) é i
= 700
C O-Valangin 712 48
rC Sandige Dichotomiten-Schichten 760 28.5
:— 800 Tonige Dichotomiten-Schichten 788.5 225
- Bentheim-Sandstein (St6.) 811 205 Reservoir / Injektipns-Horizont
— U-Valangin 831.5 16.5
- Top Biickeberg-Formation 848
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD |100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD | 0.1 mD-10puD | 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte ? | kd{m/s] 10 - 102 102-10° 10°- 10" 10*-10° 10° - 10° 10°- 107 107 - 10° 10%- 10° 10°- 10" 10%°- 10" 10" -10™
Kumulative Méchtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 17.6 17.6 0 17.7 26.6 28.2 40.1 663.2 0 0
Durchlassigkeits-Klassen ¥ | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 17.6 17.6 0 443 68.3 663
 Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fiir Stiwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm3

Abbildung 1.1.3-14 RLMR Z1 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung |RUhIermoor 680 \ Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit »
E M b' I Kies/Konglomerat Ton/Tonstein Kalkstein/Dolomit Salz I |
Xon O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlieRt Inhomogenitéten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klifte/Risse ein
d ] Geschiebelehm Tonmergelstein Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Mé&chtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchlassigkeit und Machtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse Y| 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - duRerst gering
Haupt- | Neben- k{mis] ? 10- 102 102 - 10° 10° - 10* 10* - 10° 10° - 10° 10° - 107 107 - 10°® 10° - 10° 10° - 10 10" - 10" 10" - 10™
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D- 10D 10D-1D 1D-100mD |[100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10puD | 10D -10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositét sehr hoch hoch mé&Rig hoch mé&Rig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
— 0
B Quartar 0 “° StiBwagser-Aquifer
= Miozan 46 145
~ Oligozan 60.5 6
C | |U-Eozén 4 66.5 335
=100
B - |U-Eozén 3 100 63
- —1 |U-Eozén 2 163 32
—_—
L - |U-Eozén 1 Ton 195 50
= 245 7
—
C | [Hauterive 252 166
—_—
- - |0-Valangin 418 a
r __| |Sandige Dichotomiten-Schichten 459 24
— | | Tonige Dichotomiten-Schichten 483 30
B Flaser-Sandstein 513 18
C | |Bentheim-Sandstein 531 2 Reservoir / Injektions-Horizont
B + |u-valangin 558 12
Top Biickeberg-Formation 570
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D - 10D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD | 0.1 mD-10puD | 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k[m/s] 10 - 10* 102-10° 10° - 10* 10*-10° 10°-10° 10° - 107 107 -10°® 10® - 10° 10°- 10 10%°- 10" 102 - 10
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 18.4 18.4 0 11.6 19 39 32 392 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen ¥ | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méaRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &uBerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 18.4 18.4 0 31 716 392
) Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fiir StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm3

Abbildung 1.1.3-15 RLMR 680 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung |RUhIermoor 697 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit »
E M b-l Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
Xon O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlie3t Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klufte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Machtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléssigkeit und Machtigkeit
Teufe (mTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse ?| 1- sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méatig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auBerst gering
Haupt- | Neben- k[m/s] ? 10 - 10° 102-10° 10°- 10" 10%-10° 10°-10° 10°- 107 107 - 10°® 10%-10° 10°- 10 10%°. 10 10 - 10
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D- 10D 10D-1D 1D-100mD |[100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10puD | 10yD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositét sehr hoch hoch méRig hoch méaRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
— 0
- Quartar 0 s SiiBwasser-Aquifer
- Miozan 45 12
- U-Eozan 4 57 35
= 100
= : U-Eozén 3 92 65
C U-Eozéan 2 157 33
= 200
B U-Eozan 1 Ton 190 415
B U-Eozén 1 Basissand 237.5 10.5
C Alb 248 13
r Apt 261 20
L Barréme 281 255
=300 §
= 400
- Hauterive 306.5 2285
= 500
C O-Valangin 535 21
: Sandige Dichotomiten-Schichten 556 12
= Tonige Dichotomiten-Schichten 568 24
f— 600 Flasersandstein 592 155
C ; Bentheim-Sandstein (Sto.) 607.5 275 Reservpir / Injektions-Horizont
: U-Valangin 635 16
ET 651
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD |100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.21mD | 0.1mD-10puD { 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte ? | k{m/s] 10 - 10° 102-10° 10°- 10" 10“-10° 10°-10° 10° - 107 107 - 10°® 10%-10° 10°- 10" 10%°- 10" 10 - 10"
Kumulative M&chtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 18 18 0 7.2 19.5 33.6 32.9 478.3 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méatig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auBerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 18 18 0 26.7 66.5 478
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fiir StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?

Abbildung 1.1.3-16 RLMR 697 Start-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung \RUhIermoor H9 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit »
E M bll Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
Xon O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schliet Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klifte/Risse ein
d . Geschiebelehm Tonmergelstein I Anhydrit/Gips V ulkanit
Production
Top-Teufe | M&chtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléssigkeit und M&chtigkeit
Teufe (mTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse Y| 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méaRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
Haupt- | Neben- k{m/s] ? 10 - 10° 10?- 10° 10° - 10" 10* - 10° 10° - 10° 10° - 107 107 - 10°® 10°® - 10° 10° - 107 10%°- 10" 10" -10™
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D - 10 D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10pD | 10pD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositét sehr hoch hoch maRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
- 0
C Quartar 0 50 SiBwagser-Aquifer
C Miozan 50 30
C Oligozan 80 12
— 100 | . |M-Eozén Brusselsand 92 32
- | |U-Eozzn 4 124 3
= - 4 157 68
— 200 U-Eozén 3
E U-Eozan 2 225 31
E U-Eozén 1 Ton 256 51
— 300
C U-Eozén 1 Basissand 307 16
E ! Alb 323 103
— 400
C i Apt 426 20
C Barréme 446 36
= 500
— 600
E Hauterive 482 301
= 700
e 800 O-Valangin 783 515
E Sandige Dichotomiten-Schichten 834.5 315
— Tonige Dichotomiten-Schichten 866 18
— 900 Flaser-Sandstein 884 20
C Bentheim-Sandstein 904 57 Reservpir / Injektions-Horizont
C U-Valangin 961 14
- 975
= 1000 vertikal Durchlassigkeit Darcy | 10°D-10°D | 10°D-10°D 10°D - 10 D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10uD | 10 uD-10nD | 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte ? | k([m/s] 10 - 10° 102-10° 10° - 10" 10“-10° 10°-10° 10° - 107 107 - 10° 10® - 10° 10°- 10" 10%°- 10" 10 -10™
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 20 20 0 27.6 34.8 45.2 92.7 663.7 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen ¥ | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maBig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 20 20 0 62.4 137.9 664
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fir StiBwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm3

Abbildung 1.1.3-17 RLMR H9 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung |Hebe|ermeer 2 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchléssigkeit =
E M bII Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
XOn O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlief3t Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-KIifte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein | | Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Méchtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléssigkeit und Méchtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse Y| 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - magig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aufRerst gering
Haupt- | Neben- kim/s1®?|  10- 102 10° - 10° 10° - 10" 10*- 10° 10° - 10° 10° - 107 107 - 10° 10° - 10° 10° - 10%° 10" - 10" 10" - 10™
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD | 0.1mD-10puD | 10 yD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositét sehr hoch hoch maRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
= 0
= Quartar 0 57 SiiBwagser-Aquifer
= Mioz&n 57 28
o 100 Oligozan 85 19
E O-Eozén O. Tonmergel 104 33
- M-Eozan U. Tonmergel 137 14
E - a U 151 63
— 200 M-Eozan Brusselsand
= U-Eozén 4 214 44
— 300 U-Eozén 3 258 59
E U-Eozén 2 317 34
E U-Eozén 1 Ton 351 54
= 400 05 15
— 500 : %
= | E‘
E 600 yicecs O-Kreide 420 350
E HHE
e 700 %
= 800 ¢ % =z
E ! 25t
F |11
— ; ‘f
e oo
= 3 £ Alb 780 298
- \ «
= 3 l ‘}
- 5 5
— 1000 |
= 9 iy
= g
= AN
— 1100 &3 }
= {! 3 Hauterive 1078 144
= b 2
- 58|
— 1200 zc
= £ g [O-Valanain 1222 15
= Bentheim-Sandstein 1237 29 Reservpir / Injektions-Horizont
E S AR Top Biickeberg-Formation 1266
1300 R vertikal Durchlassigkeit Darcy | 10°D-10°D | 10°D- 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10puD | 10 yD-10nD | 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k[m/s] 10 - 102 102-10° 10°- 10" 10* - 10° 10° - 10° 10°- 107 107 - 10° 10%-10° 10°- 10" 10%°- 10" 102 .10
Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 22.8 22.8 0 53.2 60.3 33.3 390 646 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen ¥ | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maBig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 22.8 22.8 0 122.5 4233 646
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fir StiBwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?

Abbildung 1.1.3-18 HEBM 2 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung ]RUhIersand 1 \ Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit »
E M bll Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
ch O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schliel3t Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klufte/Risse ein
d . Geschiebelehm Tonmergelstein | I Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Machtigkeit [ Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchlassigkeit und Méchtigkeit
Teufe (mMTVD) | Log IStratigraphie Lithologie m TVD m Klasse ?| 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auBerst gering
Haupt- | Neben- kim/s]?|  10-10? 107 - 10° 10°-10* 10*-10° 10° - 10° 10°- 107 107 - 10° 10°- 107 10°- 10 10" - 10" 10" - 10™
Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D- 10D 10D-1D 1D-100mD |[100mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD |0.1mD-10uD | 10puD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositat sehr hoch hoch maRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
o 0
E Quartar 0 52 StiBwasser-Aquifer
E Miozén 52 24
= 100 Oligozan 76 26
E O-Eozén O. Tonmergel 102 27
- M-Eozan Briisselsand 129 4
f— 200 U-Eozén 4 175 40
E U-Eozéan 3 215 65
f— 300 : U-Eozan 2 280 32
E . |U-Eozan 1 Ton 57.5
= "Eozan 1 Basi 155
— 400
— 500
— 600 385 4355
— 700
— 800
E Apt 821 27
E Barréme 848 24.5
— 900
— 1000 .
- Hauterive 872 262
— 1100
o O-Valangin 1134 48
r i e 1182 2
— 1200 1196 115
E ; | |Bentheim-Sandstein 1207.5 70 Reservjoir / Injektions-Horizont
—— [UaEnan 78 115
- 1300 : | Top Buckeberg-Formation 1289
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D - 10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD | 0.1 mD-10puD | 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k{m/s] 10 - 102 102-10° 10°- 10" 10*-10° 10° - 10° 10°- 107 107 - 10° 10%-10° 10°- 10 10%°- 10" 10 - 10"
Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 20.8 20.8 0 33 47.8 25.8 57.9 1001 0 0
Durchlassigkeits-Klassen | 1- sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - m&Rig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auRerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 20.8 20.8 0 80.8 83.7 1001
! Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fir StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?

Abbildung 1.1.3-19 RLSD 1 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Meppen 1 Stratigraphie/Lithologie

Ex¢onMobil
Production

Kies/Konglomerat Mergelstein Anhydrit/Gips -

Sand/Sandstein Tonmergelstein Salz

Geschiebelehm Kalkstein/Dolomit H Fanglomerat

Ton/Tonstein Kalkarenit Vulkanit

Top-Teufe Machtigkeit
Stratigraphie Lithologie m TVD m
Haupt- | Neben-

Quartar 0 325
Miozén 325 24
M-Eozéan Briusselsand 56.5 83.5
U-Eozéan 4 140 45
U-Eozén 3 185 65
U-Eozén 2 250 32
U-Eozan 1 Ton 282 58
U-Eozén 1 Basissand 340 19
O-Kreide 359 354
Alb 713 400.5
Apt 1113.5 10
Barréme 1123.5 7.5
Hauterive 1131 57
O-Valangin 1188
Sandige Dichotomiten-Schichten 1193 4
Tonige Dichotomiten-Schichten 1197 6
Bentheim-Sandstein 1203 65
Top Buckeberg-Formation 1268
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RLMR RBP Teil 4

Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung \Meppen 1 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit
E M bII Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
Xon o I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlieBt Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Kliifte/Risse ein
d * Geschiebelehm Tonmergelstein | | Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Machtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchlassigkeit und Méchtigkeit
Teufe (mTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse Y| 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auRerst gering
Haupt- | Neben- kim/s] ?|  10-102 10°- 10° 10° - 10* 10 - 10° 10° - 10° 10° - 107 107 - 10° 10°® - 10° 10°-10™ 10%°- 10" 10 - 10"
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D- 10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD |01 mD-10uD | 10pD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositat sehr hoch hoch mé&Rig hoch mé&Rig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
= o " - A
= Quartar 0 325 SiiBwagser-Aquifer
- Mioz&n 32.5 24
:_ 100 M-Eozén Brisselsand 56.5 83.5
E U-Eozan 4 140 45
— 200
- U-Eozén 3 185 65
E § U-Eozéin 2 250 32
;_ 300 @ IR § i | U-Eozén 1 Ton 282 58
o EcEEEREEH e U-Eozan 1 Basissand 340 19
— a0 | |
— s00 fL
= Bt O-Kreide 359 354
— 00  {
3 ZEEEE
= ; if ¥l
. 700 i
E Bt
— 800 ) : ‘ 3
— s00 | \ =
- g Alb 713 4005
- 3 ¢
- s=EeEs i mn
- b Y
= £
— 1000 ! H
- ; 1 1
= = ﬁ
= B g
— 1100 ‘5 ! [ £
= — T m— s T2
- ! e
- 3 | l L4 Hauterive 1131 57
E EEibaet i |
— 1200 ¢ e =
E Bentheim-Sandstein 1203 65 Reservoir / Injektiong-Horizont
g S2CoEEdE Top Blickeberg-Formation 1268
e 1300 | vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D- 10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |0.1mD-10pD | 10pD-10nD | 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k{m/s] 10-10° 102-10° 10°- 10" 10“ - 10° 10°-10° 10° - 107 107-10° 10%- 10° 10° - 10" 10%°- 10" 10 - 10"
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 16.25 16.25 0 43 62.5 28.35 387.25 649.4 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen R | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 16.25 16.25 0 105.5 415.6 649

Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG

2 purchlassigkeitsbeiwert fiir StiBwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?

Abbildung 1.1.3-21 MEPP 1 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung |Schwefingen 1 | Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit »
E M b'l Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | I
Xon o I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schiief3t Inhomogenitéten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klifte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein I I Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Machtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléssigkeit und Machtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse Y| 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auRerst gering
Haupt- | Neben- k[m/s] ? 10- 102 102%-10° 10°- 10" 10*-10° 10°-10° 10°- 107 107-10°% 10%- 107 10°- 107 10%°- 10" 102 - 10
Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D - 10 D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD |01 mD-10puD | 10D -10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositat sehr hoch hoch méaRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
— o " & -
= Quartar 0 35 SiiBwasser-Aquifer
- Miozan 35 25
= - A U 60 60
— 160 M-Eozén Briusselsand
E U-Eozin 4 120 29
= U-Eoz&n 3 149 65
e 200
- U-Eozén 2 214 32
§ U-Eozén 1 Ton 246 60
:_ 200 U-Eozén 1 Basissand 306 17
— 400
E 323 324
= 500
— 600
e 700 Apt 647 84
= Barréme 731 68
— 800
— 900 -
§ Hauterive 799 315
— 1000
— 1100
= O-Valangin 1114 36
- Sandige Dichotomiten-Schichten 1150 18
= Tonige Dichotomiten-Schichten 1168 17
E ) Bentheim-Sandstein 1185 9.2 Reservoir / Injektions-Horizont
= I
— 1300 E.T. bzw. Top Biickeberg-Formation 1281.2
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD |100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD | 0.1 mD-10puD | 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | kd{m/s] 10- 107 102-10° 10°-10* 10*-10° 10°-10° 10°- 107 107-10° 10%-10° 10° - 10%° 10%°- 10" 10 - 10
Kumulative Méchtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 17.5 17.5 0 34 53.5 24.6 46.9 991 0 0
Durchlassigkeits-Klassen Y | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
Kumulative Méchtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 17.5 17.5 0 87.5 715 991
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fiir StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?

Abbildung 1.1.3-22 SHWE 1 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4

Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Apeldorn 5 Stratigraphie/Lithologie
Ex¢onMobil
Production

Kies/Konglomerat Mergelstein Anhydrit/Gips -

Sand/Sandstein Tonmergelstein Salz

Geschiebelehm Kalkstein/Dolomit H Fanglomerat

Ton/Tonstein Kalkarenit Vulkanit

Top-Teufe | Machtigkeit
Stratigraphie Lithologie m TVD m
Haupt- | Neben-

Quartar | 0 69
U-Eozén 3 69 5
U-Eozéan 2 74 32
U-Eozan 1 Ton 106 60
U-Eozén 1 Basissand | 166 16
O-Kreide - 182 293
Alb 475 238
Apt 713 6
Hauterive T 719 28
Tonige Dichotomiten-Schichten 747 4
Bentheim-Sandstein 751 40
U-Valangin 791 1
E.T. 792
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung |Ape|d0rn 5 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit )
E M b'l Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
XO“ O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schliet Inhomogenitéaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klufte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein I I Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Machtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléassigkeit und Machtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse Y| 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
GWM B12-tief Haupt- | Neben- kim/s1?| 10-107? 107 - 10° 10° - 10" 10* - 10° 10° - 10° 10° - 107 107 - 10° 10° - 10° 10°- 10" 10%°- 10" 10" - 10"
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D - 10 D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |0.1mD-10uD | 10D -10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositat sehr hoch hoch mé&Rig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
- £ Quartér o 69 StiBwasser-Aquifer
: g’ -Fo7an 3 69 oY
- U-Eozin 2 7 2
- 100
E U-Eozan 1 Ton 106 60
C  |U-Eozan 1 Basissand 166 16
—
__
C ~ |O-Kreide 182 293
=400
—
e Alb 475 238
__
C - |Hauterive 719 28
= e T
C = rein_ = |Bentheim-Sandstein 751 40 Reservoir / Injektiong-Horizont
__ 800.. 'ill'l"'lE.T. 792
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD [100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD {01 mD-10uD | 10 yD-10nD | 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k{m/s] 10-10° 102-10° 10°- 10" 10*-10° 10°-10° 10°- 107 107-10° 10° - 10° 10° - 10" 10%°- 10" 10 - 10"
Kumulative Méchtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 27.6 27.6 0 0 15 26.6 314.9 352.8 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen ? | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - magig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &ulRerst gering
Kumulative Méchtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 27.6 27.6 0 15 3415 353
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsheiwert fiir StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?3

Abbildung 1.1.3-24 APLD 5 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Apeldorn H1 Stratigraphie/Lithologie
Ex¢onMobil
Production

Kies/Konglomerat Mergelstein Anhydrit/Gips -

Sand/Sandstein Tonmergelstein Salz

Geschiebelehm Kalkstein/Dolomit H Fanglomerat

Ton/Tonstein Kalkarenit Vulkanit

Top-Teufe Machtigkeit
Stratigraphie Lithologie m TVD m
Haupt- | Neben-

Quartar | 0 37
Miozan 37 18
Oligozan | 55 15
U-Eozén 2 70 15
U-Eozéan 1 Ton 85 59.5
U-Eozén 1 Basissand 144.5 16.5
O-Kreide 161 30
Alb 191 282.5
Apt 473.5 10.5
Hauterive 484 37
O-Valangin 521 5.5
Dichotomiten-Schichten 526.5 7.5
Bentheim-Sandstein 534 47
U-Valangin 581 3
Top Buickeberg-Formation 584
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung \Apeldorn H1 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchléssigkeit =
E M b'l Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
ch O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlie3t Inhomogenitéaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Klfte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein | | Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Machtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléssigkeit und Machtigkeit
Teufe (mTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méaRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &uRerst gering
Haupt- | Neben- k{m/s] ? 10 - 10° 102-10° 10°- 10" 10" - 10° 10°-10° 10°- 107 107 - 10° 10°-10° 10°- 10" 10" - 10" 10" - 10
Darcy | 10°D-10°D | 10°D-10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD |100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10pD | 10uD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositat sehr hoch hoch maRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
— 0
- uartar 0 37 u - i
- o Q SiiBwagser-Aquifer
N I Miozan 37 18
- } Oligozén 55 15
- ot 3[ U-Eozén 2 70 15
=100 3
C = U-Eozan 1 Ton 85 50.5
K 1R
- t,i
C f y U-Eozén 1 Basissand 144.5 165
o { 3 ,
L L j O-Kreide 161 30
=200 %
B {
. |
= 300 F n
B z Alb 191 2825
C 3
g E
= 400 ; i
- {Z ;
- } \{ Apt 473.5 10.5
— z .
500 = C{- Hauterive 484 37
~ =
~ z [O-Valanain 52T 10
- - i:i Dichotomiten-Schichten 526.5 7.5
C { Bentheim-Sandstein 534 47 Reservoir / Injektiong-Horizont
f— ——
L - L
= § g' Top Biickeberg-Formation 584
i
- 600 vertikal Durchléssigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D - 10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |0.1mD-10uD | 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k{m/s] 10 - 107 102-10° 10°- 10" 10“-10° 10°-10° 10°-107 107-10° 10%-10° 10° - 10 10%°- 10" 108 - 10
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 14.8 14.8 6 0 14.4 50.9 15.6 418 0 0
Durchlassigkeits-Klassen ) | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - magig 5- gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 14.8 14.8 6 14.4 66.5 418
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 purchlassigkeitsbeiwert fiir SiiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?

Abbildung 1.1.3-26 APLD H1 Strat-Litho-Perm Chart
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Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Apeldorn 12 Stratigraphie/Lithologie
ExxonMobil
Production

Kies/Konglomerat Mergelstein Anhydrit/Gips -

Sand/Sandstein Tonmergelstein Salz

Geschiebelehm Kalkstein/Dolomit H Fanglomerat

Ton/Tonstein Kalkarenit Vulkanit

Top-Teufe | Machtigkeit
Stratigraphie Lithologie m TVD m
Haupt- | Neben-

Quartar | 0 38.5
Miozan 38.5 13
Oligozan | 51.5 285
U-Eozén 2 80 23
U-Eozén 1 Ton 103 60
U-Eozén 1 Basissand 163 16
Alb 179 156
Apt 335 2.5
Hauterive - 337.5 17.5
O-Valangin 355 3
Sandige Dichotomiten-Schichten 358 4.5
Bentheim-Sandstein 362.5 38
U-Valangin 400.5 0.5
E.T. 401

Ex¢onMobil

Seite 138
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Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung \Apeldorn 12 Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit »
E M bII Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
ch O I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlief3t Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-KIifte/Risse ein
. Geschiebelehm Tonmergelstein | I Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Mé&chtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchléssigkeit und Méchtigkeit
Teufe (MTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse | 1-sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méaRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auRerst gering
GWM B9-tief Haupt- | Neben- ki[m/s] ? 10 - 10 102-10° 10°-10* 10“-10° 10° - 10° 10° - 107 107 - 10° 10° - 10° 107 - 107 10" - 10" 10" - 10
Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD |100mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD |01 mD-10puD | 10puD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositét sehr hoch hoch mé&Rig hoch méaRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
1
- 1o i
B It 5 0 385 . .
i \) |Quartar SiiBwagser-Aquifer
Miozan 38.5 13
Oligozén 515 285
» U-Eozén 2 80 23
=100
i U-Eozén 1 Ton 103 60
- U-Eozén 1 Basissand 163 16
=00
Alb 179 156
- 300
r ANt 335 75
L Hauterive 3375 175
[O-VAlAhan 355
- Sandige Dichotomiten-Schichten 358 4.5
o Bentheim-Sandstein 362.5 38 Reservoir / Injektions-Horizont
K I— — =
r E.T. 401
vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD |100mD-10mD| 10mD-1mD [ 1mD-0.1mD |01 mD-10puD | 10uD-10nD | 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k{m/s] 10- 102 102-10° 10°- 10" 10“ - 10° 10° - 10° 10° - 107 107-10° 10 -10° 10° - 10%° 10%°- 10" 10 - 10
Kumulative Méchtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 15.4 15.4 0 22.3 5.2 30.1 18.1 256 0 0
Durchlassigkeits-Klassen | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - &uBerst gering
Kumulative Machtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 15.4 15.4 0 275 48.2 256

9 Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG

2 purchlassigkeitsbeiwert fiir StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm3

Abbildung 1.1.3-28 APLD 12 Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4

Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

APLD Ausbiss

Stratigraphie/Lithologie

ExxonMobil
Production

Kies/Konglomerat Mergelstein Anhydrit/Gips -

Sand/Sandstein Tonmergelstein Salz

Geschiebelehm Kalkstein/Dolomit H Fanglomerat

Ton/Tonstein Kalkarenit Vulkanit

Top-Teufe | Machtigkeit
Stratigraphie Lithologie m TVD m
Haupt- | Neben-

Quartar | 0 56.5
Miozan 56.5 22
Oligozan | 785 165
U-Eozéan 2 95 19
U-Eozéan 1 Ton 114 61
U-Eozén 1 Basissand | 175 15
Bentheim-Sandstein 190 25
U-Valangin 215 5
Top Buickeberg-Formation 220
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RLMR RBP Teil 4

Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Bohrung |APLD Ausbhiss | Stratigraphie - Lithologie - Gesamt-Gesteinsdurchlassigkeit *)
E M bll Kies/Konglomerat Ton/Tonstein H Kalkstein/Dolomit Salz | |
XO“ o I Sand/Sandstein Mergelstein Kalkarenit Fanglomerat *) schlief3t Inhomogenitaten parallel zur Schichtung sowie eventuelle Mikro-Kliifte/Risse ein
d ] Geschiebelehm Tonmergelstein | I Anhydrit/Gips Vulkanit
Production
Top-Teufe | Méchtigkeit | Durchl. Durchschnittliche Vertikale Intervall-Gesteinsdurchlassigkeit und Machtigkeit
Teufe (mTVD) | Log |Stratigraphie Lithologie m TVD m Klasse P| 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - méRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - aulRerst gering
GWM B13F2 Haupt- | Neben- ki[m/s] 2 10 - 102 102-10°% 10°-10* 10%-10° 10°-10° 10°- 107 107 -10°® 10°-10° 10°- 10" 10%°- 10" 102 -10™
Darcy | 10°D-10°D 10°D - 10°D 10°D-10D 10D-1D 1D-100mD (100 mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD |01 mD-10pD [ 10uD-10nD | 10nD-1nD
Nutz-Porositat sehr hoch hoch maRig hoch maRig gering sehr gering geologische Barrieren (dicht)
Quartar 0 565 SiiBwagser-Aquifer
Miozan 56.5 22
Oligozan 785 16.5
U-Eozén 2 95 19
-
-
-
-
U-Eozan 1 Ton 114 61
-
-
-
B U-Eozan 1 Basissand 175 15
-
- ZUU Bentheim-Sandstein 190 % Reservioir / Injektions-Horizont
-
» Top Biickeberg-Formation 220
B vertikal Durchlassigkeit Darcy 10°D - 10°D 10°D - 10°D 10°D - 10 D 10D-1D 1D-100mD |[100mD-10mD| 10mD-1mD | 1mD-0.1mD | 0.1 mD-10uD [ 10 uD - 10 nD 10nD-1nD
Durchlassigkeitsbeiwerte 2 | k{m/s] 10 - 102 102 -10° 10°- 10" 10” - 10° 10° - 10° 10°- 107 107 - 10° 10%-10° 10°- 10" 10%°. 10" 10%%- 10
- Kumulative Méchtigkeit der Durchlassigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 22.6 22.6 0 1.65 14.85 35.7 12.6 80 0 0
| Durchlassigkeits-Klassen ¥ | 1 - sehr hoch 2- hoch 3 - mittel 4 - maRig 5 - gering 6 - sehr gering 7 - auRerst gering
B Kumulative Machtigkeit der Durchléssigkeits-Klassen (m) oberhalb des Reservoirs 0 22.6 22.6 0 16.5 48.3 80
Y Geofakten 21, Reutter, E., Hydrostratigraphische Gliederung Niedersachsens, - 2. Auflage (2011), LBEG
2 Durchlassigkeitsbeiwert fur StiRwasser mit einer Viskositat von 1 mPa.s und einer Dichte von 1 g/cm?
Abbildung 1.1.3-30 APLD B13 Benth-SS Ausbiss Strat-Litho-Perm Chart
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RLMR RBP Teil 4 Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Kum. Deckgebirgs-Barriere-Gesteinsmachtigkeiten - Schoonebeek-Riihle-Bramberge-Aquifer

APLD APLD
EM-NZ1 ANAVT2Z RLMR 152 RLMRZ1 RLMR 680 RLMR 697 RLMRH2 HEBM2 RLSD 1 SHWE 1 MEPP 1 APLD 5 B12F2 APLDH1 APLD 12 B13F2
0

100

200

300

400

500

mTvD

700

800

500

1000

1100

[ Barriere-Machtigkeit Tertidr [ Barriere-Machtigkeit U-Kreide

Abbildung 1.1.3-31 Kumulative Deckgebirgs-Barriere-Machtigkeit
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Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

2 32255000 32360000 32365000 32370000 32385000 32390000 32395000 2
o - L L : L , ©
A ' %
N o °
=]
215
g B E] g
3 o -.;3 -2
2
2 2is :
2 =S
Q_ _{_ _G
: N s :
\\:"-'-':-.
0 N0
=2 L2
s .
o [T el — =
2 5q. &
-5
Y
&0
L]
[-1 ‘52 indl =]
b1 "‘? Emgf?{;is_ﬂ'ﬁ’_'?maﬁ‘_'ﬁilm =
21 -+ =]
§ Projection : Transwarse_hMercaics E
False_Easting: 32500000
Falie_Mothing. O
Central_Meridian; 9
Lasttude_ol_Origin: 0
Scale_Facior: 05998
GCoordinate_Unit- Meter
Dalum; GCS_ETRS_1968
Spheroid: GRS_1980
Prime_Meridian: Greermwich
Longitude: O
3235I50ﬂll !2!8IMDU :uselsunu 323]':)04]0 SISEIEDIIII 32.35'D0ﬂll R!BIWDD
Legende Ex¢onMobil  ExxonMobil Production Deutschland GmbH
Production  Riemorst 12 30850 Hannaver  Fesniuf (35117841 .0
Méchtigkeit [m] [ Bentheim Aquifer
== 66 —— Contourintervall 2m Emsland
|:|':' e e Bohrung Rihlermoor
= — Storung_Tertiar Machtigkeit Ton
E o8 Q Grenze Deutschland Niederlande Unter Eozan 1
— 54 0 2 4 6 8 Km
150 [ | I ]
- 46 Hannover, den 2411 2015
Sonige Unberdagen I 15U119_RLMR_Machag UnberEozin g _Ton_Aguiter_Pomil_fied

Abbildung 1.1.3-32 Machtigkeitskarte Ton Unter Eozédn 1
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Riihlermoor maximale Spilungsgas-Anzeigen - KW-Anteil 2C, .
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10

mRLMR 71a

m RLMR 405
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0.001
Quartar Miozan/Oligozdn U-Eozdn 3 U-Eozan 1 Basis-SS Hauterive O-Valangin Tonstein Dichotomiten-SS Flasersandstein

flacher <€ > tiefer

Abbildung 1.1.3-33 RLMR Bohr-Spiilungsgas-Zusammensetzung
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Rihlermoor Spilungsgas C, -/C, Verhéltnis
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Abbildung 1.1.3-34 RLMR Relative C1-Konzentration Bohr-Spiilungsgas
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Rihlermoor Bentheim-Sandstein & U-Eoz&dn-1-Basissand Erddlgas-Zusammensetzung
100
10
. 1
X
E
=
1%}
o
Q
=
=
=}
- 01
001 I I I
0.001 I I . .
Erddl-Gas Benth.-SS RLMR 281 (1969) Losungs-Gas U-Eozdn 1 Basis-Sand RLMR 1001 (1991)
B Methan M Athan MPropan Mi-Butan Mn-Butan Mi-Pentan M n-Pentan

Abbildung 1.1.3-35 RLMR Erdélgas-Zusammensetzung
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RLMR RBP Teil 4 Erddl aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Initiale Formations-Driicke Riihlermoor-Top (Ref. RLMR 680)

Druck (bar,psoiut)
0 25 50 75 100 125

100 \

Porendruck
200

Uberlagerungsdruck

Min. Hauptspannung

== == == |J-Fozan Transgression

== == Top Benth.-5S

3

A proj. FGT Hauterive

Depth (mTVD)

A A proj. FGT Flasersand

\ A proj. Brechdruck Benth.-SS
400 \

e N NS W N U

600

Abbildung 1.1.3-36 Initiale Formationsdriicke RLMR 680
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Initiale Formations-Driicke Riihlermoor NW-Flanke (Ref. RLMR 152)
Druck (bar,psoiut)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
0
100
200
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£ so0 N \\
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o A
a \ A proj. FGT Hauterive
600 NeA
\ A proj. FGT Flasersand
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700 M \
800 \
N \\
N
1000

Abbildung 1.1.3-37 Initiale Formationsdriicke NW-Flanke RLMR 152
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Initiale Formations-Driicke Riihlermoor NO-Flanke (Ref. RLMR H9)

Druck (bar,psomt)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

W
100 N

200 \ ™

300
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500 N
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gmﬁ—- L] -— s o o

1000
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== == Top Benth.-SS
A proj. FGT Alb
A proj. FGT Apt
A proj. FGT Hauterive
A proj. FGT Flasersand
A proj. Brechdruck Benth.-55

Abbildung 1.1.3-38 Initiale Formationsdriicke NO-Flanke (Ref. RLMR H9)
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Abbildung 1.1.3-39 Initiale Formationsdriicke RLMR im Bereich der geplanten Wasserinjektions-Cluster
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Initiale Formations-Driicke Apeldorn SW-Flanke (APLD H1)
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Abbildung 1.1.3-40 Initiale Formationsdriicke Apeldorn SW-Flanke (APLD H1)
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Initiale Formations-Driicke Apeldorn-Hoch (Bentheim-Sandstein Ausbiss)
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Abbildung 1.1.3-41 Initiale Formationsdriicke Apeldorn-Hoch
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Abbildung 1.1.3-42 RLMR U-Eozdn 1-Basissand Monitoring-Bohrungen Druckverlauf @ 250m
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Anlage 1 Formationsgradientest RLMR 504, 506, 610, 273_2
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Anlage 2 Apeldorn H Brechdruck — Gradiententest
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1.1.4. Hydrogeologie

Im Bereich RUhlermoor befindet sich der obere Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters in
den zumeist fein- bis mittelsandigen fluviatilen Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit. Dieser
Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters ist im Untersuchungsraum ausweislich der
vorliegenden Daten durchgangig vorhanden und weist eine maximale Machtigkeit von ca.
30 m (im Bereich Apeldorn 25-30 m) auf.

Der untere Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters befindet sich in den vorwiegend
saalezeitlichen glazifluviatilien Sanden, die z.T. durch elsterzeitliche Sande unterlagert
werden. Diese Sande sind zumeist mittel- bis feinsandig, z. T. auch grobsandig bis kiesig
ausgebildet. Die maximale Machtigkeit dieses Abschnitts des Hauptgrundwasserleiters
betragt ca. 55 m (im Bereich Apeldorn 40-50 m). Lokal sind die unterlagernden Sedimente
des Pliozan/Miozan bzw. des Oligozan und Mitteleozén sandig ausgebildet. Sie sind hier
ebenfalls dem unteren Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters zuzuordnen.

Oberer und unterer Hauptgrundwasserleiter sind im Betrachtungsgebiet ortlich durch
zwischengeschaltete bindige Schichten gegliedert.

Bei der hydrogeologischen Grundlagenermittlung wurden die allgemeinen
wasserwirtschaftlichen, geographischen, hydrologischen, geologischen und
hydrogeologischen Verhaltnisse im Umfeld des Projekts ,Erddl aus Rihlermoor — Mit
Tradition in die Zukunft® beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf den Themenfeldern
hydrogeologischer Aufbau, geohydraulische Kenndaten, Grundwasserneubildung,
Grundwasserversalzung, Grundwasserstande und Grundwasserbewegung liegt.

Im Untersuchungsraum Ruhlermoor wurden an drei von 23 Messstellen Auffalligkeiten der
Analysewerte festgestellt. Eine Uberpriifung/Sachverhaltsermittiung wurde durch den
Betrieb Rihlermoor eingeleitet.

Fur eine detaillierte Darstellung der Hydrogeologie im Bereich Ruhlermoor wird auf die hy-
drogeologischen Gutachten der Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH verwiesen
(Teild, 4.4.8).

Lagerstatte und Uberlagerndes Deckgebirge sind in RBP Teil 4 Kapitel 1.1.2 bzw. 1.1.3
beschrieben.

Im Rahmen der UVS wurden folgende Themenbereiche untersucht und bewertet:
¢ Quantitative Veranderungen der Wasserdargebotsfunktion:
0 geringe Schwere der Funktionsbeeintrachtigung
e Thermisch induzierte Veradnderung der Grundwasserbeschaffenheit verursacht
durch Dampfinjektions- und warmgehende Produktionsbohrungen:

o Die  Grundwassererwarmung infolge  der Intensivierung der
Thermalférderung sowie die damit potentiell verbundene
Beschaffenheitsveranderung des Grundwassers sind aufgrund der sehr
kleinrAumigen Betroffenheit von geringer Wirkintensitat. Diese Einstufung
wird durch den Sachverhalt gestiitzt, dass es sich um eine temporére
Betroffenheit (ca. 30 Jahre Foérderzeitraum) handelt, und dass die
Erwarmung und z.T. auch die Beschaffenheitsveranderungen reversibel
sind; 30 Jahre nach Einstellung der Dampfinjektion werden Temperaturen <
20 °C erreicht (RBP Teil 4, Nr. 4.4.8c).

e Ein vertikaler Warmestrom von der Lagerstatte in den Grundwasserhorizont konnte
ausgeschlossen werden (siehe RBP, Kapitel 1.1.7 und Abbildung 1.1.7-4.)
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e Auswirkungen thermischer Beeinflussung des Grundwassers auf mikrobielle
Gemeinschaften und Grundwasserfauna (Einzelheiten siehe Anlage 2) :

o Erhebliche Auswirkungen einer Temperaturerhbhung auf die
Grundwasserfauna sind wenig wahrscheinlich.

o0 Inden lokalen Bereichen, die durch eine Temperaturerhéhung von 10 K und
mehr betroffen sind, kann es langfristig zur Etablierung von neu
zusammengesetzten  mikrobiellen  Gemeinschaften kommen. Die
potentiellen  Auswirkungen  der  Temperaturerhbhung auf die
Okosystemfunktion der mikrobiellen Gemeinschaft in Bezug auf
biochemischen Kreislaufe sollen mithilfe des geplanten Grundwasserglite-
Monitorings tberwacht werden.

¢ Funktionsbeeintrachtigungen durch Schadstoffeintrage im nicht
bestimmungsgema&nen Betrieb (Leitungsleckage):

o Die Reichweite unkontrollierter Schadstoffausbreitungen im Grundwasser
infolge einer Leitungsleckage wird als gering eingestuft, sofern rechtzeitig
Sanierungsmafinahmen eingeleitet werden. Dies wird durch kontinuierliche
Uberwachung der Leitungen gewahrleistet.

Zur  Verifizierung der mutmaRlich nur unerheblichen  physiko-chemischen
Beschaffenheitsveranderungen des Grundwassers ist ein Monitoring der Grundwassergute
geplant (siehe Anlage 1).

Bei den geplanten Neubohrungen im Projekt ,Erd6l aus Rihlermoor — Mit Tradition in die
Zukunft* wird der nachhaltige Schutz des Grundwassers durch den Ausbau der Bohrungen
sichergestellt:

Das erste Anritzen des Gebirges erfolgte durch das Einrammen der Standrohrtour. Das
Standrohr besteht aus miteinander verschweif3ten, einzelnen bis zu 10 m langen Rohren
mit einem Durchmesser von 16“ (ca. 40 cm). Es dient dem Schutz der
Bohranlagenfundamente gegen Untersptilen und tiberdeckt die obersten oberflachennahen
Grundwasserleiter.

Zum Schutz der Grundwasserleiter wird bis zum Einbau der néchsten Rohrtour
grundwasserfreundliche Bohrspllung eingesetzt, die durch Filterkuchenbildung das
Bohrloch stitzt und eine Abdichtung des umgebenden Gebirges zu der Spiilfliissigkeit
erreicht. Die in diese Bohrsektion eingebaute Ankerrohrtour mit einem Durchmesser von 9
5/8" (ca. 25 cm) wird bis zutage einzementiert.

Die Dichtigkeit der Rohrtouren und der Rohrschuhe wird durch Druckteste nachgewiesen.

Anlage 1
Konzept Grundwassergute-Monitoring

Anlage 2
Auswirkungen thermischer Beeinflussung des Grundwassers auf mikrobielle
Gemeinschaften und Grundwasserfauna
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Anlage 1 Konzept Grundwassergite-Monitoring
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Konzept fir ein Grundwassergiite-Monitoring
im Rahmen des Projektes ,,Erddl aus Riihlermoor

Sehr geehrte Frau Seifert,

anbei Obersenden wir lhnen das Konzept fir ein Grundwassergite-Monitoring im Bereich des
Erdéifeldes Rihlermoor. In der Anlage 1 finden Sie einen Lageplan mit den Lokationen der
Tiefhohmungen und Messstellen sowie der identifizierten Clusterbereiche mit mehreren
warmgehenden Produktionsbohrungen.

Dwrch die geplante Intensivierung der Thermaliorderung kommt es lokal zu einer Erwarmung
des Grundwassers, die potentiell zu thermisch bedingten Veranderungen der Grundwasser-
beschaffenheit fihren kann. Wenngleich die bisher durchgefiihrten Untersuchungen
nahelegen, dass nennenswerte Verdanderungen der Qualitdt des Grundwassers im Feld
Rihlermoor infolge der Umsetzung des geplanten Yorhabens nicht zu erwarten sind M/ 73/,
ist eine Vernfizierung der mutmallich nur unerheblichen physiko-chemischen Beschaffen-
heitsveranderungen uber ein Monitoring der Grundwassergiite vorgesehen.

Anforderungen und Zielseizungen

Das Monitoring-Konzept muss in der Lage sein, die Qualitat des aus dem thermisch
beeinflussten Bereich des Feldes Rihlermoor abstrdmenden Grundwassers Zu erfassen und
eingetretene Verdnderungen der Grundwasserqualitdt aufzuzeigen. Es dient damit zur
Beweissicherung der Grundwassergite infolge einer Intensivierung der ThemmalfGrderung
und als Grundlage fir eine eventuelle Initierung wvon AbwehmmaBnahmen. Das
Grundwassemgiute-Monitoring muss daher in Abhangigkeit von Messergebnissen oder
Yorkommnissen flexibel gestaltet werden kénnen.
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Der Schwerpunkt bei der Erstellung des Konzeptes liegt auf dem Monitoring des aus
Richtung der Dampfinjektionsbohrungen abstromenden Wassers, da entlang der Rohriouren
dieser Bohrungen von der starksten Erwarmung des Grundwassers ausgegangen werden
kann. Die von den wamgehenden Produktionsbohrungen ausgehende Erwdarmung des
Grundwassers ist voraussichtlich als weniger stark ausgepragt einzustufen. Die Lage der
Dampfinjektionsbohrungen (derzeit aktive und geplante) wurde von der EMPG Gbermittelt und
bildet =zusammen mit der Grundwasserfliefrichtung und den hydrogeclogischen
Eigenschaften des Grundwasserleiters die Basis fir die Planung des Monitoring-Konzeptes.

Einrict ; | ell
Fur Vorbereitung der Einrichtung von Gltemonitoring-Messstellen wurden im ersten Schritt
acht Bereiche identifiziert, in denen mehrere Dampfinjekfions- und warmmgehende
Produktionsbohrungen liegen, die in den ersten Phasen des Projektes (Startup und Phase 1)
emichtet bzw. genutzt werden sollen. Das Grundwasser im Bereich dieser acht sogenannten
Clusterbereiche sollte aufgrund der ggf. kumulierenden Erwdrmung durch die intensivierie
Thermalfdrderung auf thermisch bedingte Grundwasserbeschaffenheitsveranderungen
priontar untersucht werden. Die Clusterbereiche sind in der Anlage 1 als pinkfarbene Ellipsen
dargestellt.

Die Positionierung der Giitemessstellen zur Uberwachung der abstromigen Grundwasser-
beschaffenheit setzt eine gute Kenntnis der GrundwasserflieBverhdlinisse voraus. Daher
empfehlen wir, die lokale Grundwasserfliefrnichtung in den Clusterbereichen naher zu
untersuchen, um die Abstromrichtung des Grundwassers genauer eingrenzen zu kinnen. Da
die Grundwasserstrimung im unteren Abschnitt des Hauptgrundwassereiters aufgrund der
nur ortlich ausgepragten abschnittstrennenden Schichten den Verhaltmissen im oberen
Abschnitt des Hauptgrundwasserieiters sehr 3hnlich ist, kann die lokale Grundwasser-
fliefrichtung mithilfe von im oberen Abschnitt des Hauptgrundwasserleiters verfilterten
Messstellen ermitielt werden.

Zur Bestimmung der lokalen Grundwasserflieftrichtung in den acht Clusterbereichen werden
insgesamt 14 Gmundwassemmessstellen nobwendig. Dabei konnen die bestehenden
Grundwassemessstellen B4-F1 und B5-F1 sowie die vom NLWEKN, Betriehsstelle Meppen,
befrichene Messstelle 493 einbezogen werden, so dass 11 flache Grundwassermessstellen
{M1 bis M11, Filtertiefe bis ca. 20 m u. GOK) neu 7u emichten sind. Die Lage der Messstellen
ist in der Anlage 1 dargestelt. Auf Basis von Stichtagmessungen des Grundwasserstandes
an diesen flachen Grundwassermesssiellen sollie die Kenninis der lokalen Grundwasser-
flieBverhalinisse verbessert werden.

- Seite 2 - zum Schreiben vom 08.04. 2018 an die ExxonMobil Production Deutschland GmbH
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Zur Uberprifung der Grundwasserqualitdt des aus den acht Clusterbereichen abstrimenden
Wassers wird die MNutzung wvon acht Messstellengruppen empfohlen. Aufgrund
unterschiedlicher Abstandsgeschwindigkeiten und Ausdehnungen der Warmefahnen M/ im
oberen und wunteren Abschnitt des Hauptgrundwasserieiters soliten die Messstellen einer
Messstellengruppe jeweils einmal im oberen Abschnitt und einmal unteren Abschniit des
Hauptgrundwasserieiters verfiltert werden. Die Position der meisten fur die Bestimmung der
Grundwasserflieirichtung vorgeschlagenen Grundwassermessstellen (M1, M2, M4, M5, MG,
MaM11, MIM10) wurde im mutmaBlichen Grundwasserabstrom der Clusterbereiche
gewahlt, so dass die Messstellen u. . bereits fir das Grundwassergite-Monitoring genutzt
werden konnen. Zusatzlich sollie die Messstelle 493 des NLWEKN fir eine Grundwasser-
probenahme zum Gltemonitoring genutzt werden. Fir die beiden dstlichen Clusterbereiche
ist die lokale Grundwasserstrdmungsrichtung auf Basis der derzeit vorliegenden Daten
schwer abzuschatzen, da sich in diesem Bereich vermutlich die Wasserscheide befindet, von
der das Grundwasser in westliche oder dstliche bzw. ndrdliche Richtung abflieft. Daher
kommen fir den studwestlichen Clusterbereich die Messstellen M9 oder M10 in Frage, fir den
(nord-)astlichen Bereich die Messstellen M8 oder M11.

Im Falle einer Bestdtigung der nach derzeitigem Kenntnisstand worhemschenden
Grundwasserfliefirichiung sollten neben den geeigneten flach verfilierten Messstellen noch
jeweils eine im unteren Abschnitt des Hauptgrundwassereiters verfilterte Messstelle
(Filtertiefe ca. 40 - 50 m u. GOK) emchtet werden. Die nach Auswertung der lokalen
Grundwasserflieirichtung insgesamt acht ausgewdhlten Messstellengruppen sollen zur
Uberwachung des aus den acht Clusterbereichen abstromenden Grundwassers genutzt
werden. Falls nach Emmittlung der Fliefrichtung deutlich wird, dass flach verfilierte
Messstellen nicht direkt im Abstrom der Clusterbereiche liegen, sind die Messstellengruppen
an anderen, geeigneteren Standorten einzurichten.

Bei neu zu emchtenden Grundwassemmessstellengruppen ist die Realisierung der zwei
Messstellen (F1, F2) pro Messstellengruppe in separaten Bohrdchem mit etwa 5 m Abstand
Zueinander zu verwirklichen.

Entnahme und chemisch-analytische Untersuchung von Grundwasserproben
Zielsetzung des Monitorings ist es, die Ist-Grundwasserqualitdt zu erfassen und evil.
Yeranderungen der Grundwassergite durch thermisch bedingte Beschaffenheits-
veranderungen aufzuzeigen. Ein geeignetes Instrument fiir diesen Zweck ist eine
regelmalige quantitative Analytik aller relevanten Parameter an Abstrommessstellen. Das
beauftragte Laborfinstitut solte fir die Probenahme und die Analyse won Grund-
wasserproben zur Trinkwasseruntersuchung nach TVO zerifiziert sein. Um  Schniti-
stellenproblemen vorzubeugen, soliten Probenahme und Analytik in einer Hand liegen.

- Seite 3 - zum Schreiben vom 08.04. 2018 an die ExxonMobil Froduction Deutschland GmbH
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Farameterumifang

Als Grundlagen fir den Parameterumfang dienen der Runderass des Niedersdchsischen
Limweltministeriums vom 1212 2012: Rohwasseruntersuchungen und Untersuchumgen an
Vorfeldmessstellen /8/, das DVGW Arbeitsblatt W 254 7/, va. aber Literaturstudien zu
potentiellen thermisch bedingten Verdndemungen der Grundwasserbeschaffenheit und deren
Gefahrdungspotential fir die Grundwasserqualitit /4//5/6/. In der folgenden Tabelle sind die
7u untersuchenden Parameter in Gruppen eingeteilt aufgelistet.

Vor-Ort-Parameter

Wasserstand Bodensatz
Geruch (gualitativ) Wassertemperatur
Farbung (qualitativ) pH-Wert
Tribung (qualitativ) Sauerstoffgehalt
Basisparameter

Gesamtharte Phosphat ges.
Kalium DoC

Eisen

anorg. chem. Kenngrofen

Arsen Nickel

Blei Quecksilber
Bor Selen
Cadmium Silzium
Chrom Thallium
Fluorid Uran

Kobalt Vanadium
kupfer Zink
Molybdan

org. chem. Kenngrifen

BTEX KW-Index
PAK (nach EPA)

Messfumus

Aufgrund der 7u erwarienden geningen FlieRgeschwindigkeiten im Bereich des Feldes
Rihlermoor wird ein Messtumus fur die Probenahme und Analyse von Grundwasserproben
von einem Jahr fur ausreichend gehalten. Zur Aufnahme des Ist-Fustandes der
Grundwasserbeschaffenheit vor dem Beginn des geplanten Vorhabens solten drei
Messkampagnen durchgefihrt werden, um die Bandbreite der gegenwartigen Parameter-
Schwankungen abschatzen zu kénnen. Hierfur bieten sich Feitpunkte mit jahreszeitlich
bedingten hohen, mitleren und niedrigen Grundwasserstandsverhaltnissen an.

- Seite 4 - zum Schreiben vom 08.04. 2018 an die ExxonMobil Froduction Deutschland GmbH

Ex¢onMobil

Seite 173



Teil 4 Anhang Erd6l aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Inzenieurgezellschaft

Cr. SCHMIDT

izl |

) )
Die Enrgebnisse aller im Rahmen des Grundwassergite-Monitorings durchgefiihrien
Untersuchungen soliten in regelmafigem Abstand ausgeweriet und berichtet werden. Die
Auswertung wird i.\W. folgende Punkte behandeln:

- Aufbereitung der erhobenen Beschaffenheitsdaten

- Analyse der Grundwasserstande und Grundwasserstandsentwicklungen

- Darstellung und Analyse der Entwicklung der Grundwasserbeschafienheit

- Bewertung der erhobenen Daten im Hinblick auf die Frage etwaiger vorhaben-
bedingter Anderungen der Grundwasserbeschaffenheit

- qgf. Ableitung von Empfehlungen fiir weitere Malnahmen.

Eine Berichterstellung sollte nach jeder Messkampagne (jahrich) erfolgen

Wir hoffen, Ihnen mit diesen Informationen gedient zu haben und stehen thnen fir eventuelle
Rickfragen gem zur Yerflgunag.

Mit freundlichen Grien
Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH

Dr. Udo Schrmidt Dr. Lisa Grin

Anlage 1: Lage der Messstellen
Anlage 2: Literaturverzeichnis
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Hydrogeologische Stellungnahme zur Abschdtzung der Ausdehnung potentieller
Warmefahnen im Grundwasser fir das Projekt _Erddl aus Rihlermoor’ wom 20.
Movember 2015 (Bericht 15-23971).- Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH, Stade,
27 5.8 Anl.

Hydrogeologische Grundlagenemittiung fiir das Projekt Erdél aus Rihlermoor* —
Untersuchungsraum Ridhlermoor vom 13. November 2015 (Bericht 14-23862).-
Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH, Stade, 46 5., 16 Anl.

UVP Rihlermoor: Kapitel 95 - Thermisch induzierte WYerdnderungen der
Grundwasserbeschaifenheit

Bonte, M., van Breukelen, B. und Stuyfzand, P. (2013) Temperature-induced impacts
on groundwater quality and arsenic mobility in aoxic aquifer sediment used for both
drinking water ans shallow geothermal energy production. Water Research 47,
H0B88-5100

Jesulek, A, Gmadel, 5., Dahmke, A. (2013) Impacts of subsurface heat storage on
aquifer hydrogeochemistry. Environmental Earth Sciences 69, 1999-2012

Umweltbundesamt (2015): Auswirkungen thermischer Verdnderungen infolge der
Mutzung oberfldchennaher Geothermie auf die Beschaffenheit des Grundwassers und
seiner Lebensgemeinschaften — Empfehlungen fir eine umwelitvertragliche Nutzung
(TEXTE 54r2015), Umweltforschungsplan des Bundesministeriums fur Umwelt,
Maturschutz, Bau und Reakiorsicherheit

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches eV. (DVGW), 1984: Hinweisblatt
W 254, Grundsdtze fiir Rohwasseruntersuchungen (Technische Regel).

Ministerium  fir Umwelt, Energie und Klimaschutz, 2012 Offentliche
Wassernversorngung; Rohwassemuntersuchungen und Untersuchungen an
Vorfeldmessstellen, RdEr. d. MU v. 12122012,
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Auswirkungen thermischer Berinflussung des Grundwassers
auf mikrobielle Gemeinschaften und Grundwasserfauna

Sehr geehrte Frau Seifert,

sie batem uns um eine kurze Stellungnahme zur o.g. Fragestellung. Hierzu mochiten wir
Folgendes ausfiihren:

Mikrobielle G inscha
Temperaturveranderungen fihren in der Regel auch zu Veranderungen in mikrobiellen

Messgriften. Mikrobielle Gemeinschaften setzen sich aus sehr vielen Arten zusammen, die
eine hohe funktionelle Redundanz aufweisen; d.h. verschiedene teils eng verwandte Arten
konnen dieselben Prozesse katalysieren. Bei Anderungen der Umweltbedingungen werden
die dominierenden Arten schnell durch andere mit ahnlichen Fahigkeiten bzw. Funktionen
abgelist. Die Okosystemfunktion, d.h. die Rolle der mikrobiellen Gemeinschaft innerhalb
eines Okosysiems, kann in diesem Fall erhalten bleiben. Kleine Veranderungen der
Umweltbedingungen kénnen daher zwar bereits zu Verschiebungen in der Zusammen-
setrung der Gemeinschaften fihren; durch die grofe kleinrAumige Heterogenitat in einem
Grundwassereiter gibt es jedoch eine grofe natiriche Yanabilitat in der Zusammensetzung
von mikrobiellen Gemeinschaften. Ob eine Veranderung durch eine Stdrung verursacht ist,
kann nur im Vergleich zur natirichen Variabilitdt (rdumlich und zeitlich) bewertet werden.
Wichtiger als die mikrobielle Zusammensetzung an sich sind aus Sicht der
Okosystemfunktionen die von den mikrobiellen Gemeinschafien katalysierten Prozesse, ihre
Aktivitdt und ihre Biomasse bzw. die Abundanz der Zellen. Ist die Zusammensetzung der
mikrobiellen Gemeinschaft deutlich wverandert, stelt sich die Frage, ob auch
Okosystemfunktionen, die durch die Mikroorganismen katalysiert werden, von der Stérung
betroffen sind.
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Der derzeitige Wissensstand kann wie folgt zusammengefasst werden (UBA, 2015):

. In unbelasteten, sauberen und energiearmen Grundwasserleifern hat eine moderate
Temperaturerhdhung (+5 K) keine signifikanten Auswirkungen auf die Okosystem-
funktionen, filht jedoch dber I&Sngere Zeitrdume zu Veranderungen in der
Zusammensetzung der bakteriellen Gemeinschaft. Mogliche Auswirkungen auf andere
Mitglieder der mikrobiellen Gemeinschaft (z.B. Protozoen, Viren) sind bis dato fir
Grundwassersysteme nicht untersucht. In Grundwasserleitern, die keine signifikanten
Hintergrundbelastungen (z.B. Mahrstoffe, organischer Kohlenstoff) im Grundwasser
oder Sediment aufweisen, wird daher empfohlen, im Grundwassereiter eine
Temperatur von 4°C nicht zu unterschreiten und eine Temperatur von 16°C nicht zu
Uberschreiten (iW. + 6 K).

. In Grundwassersystemen mit entsprechender organischer Hinfergrundbelastung
fuhren auch moderate Temperaiuranderungen bereits zu funktionellen Veranderungen
(Respiration, Umsaiz onganischer Yerbindungen). In diesem Jusammenhang sind vor
allem die Folgen einer méglichen Sauerstoffzehrung wegen gesteigerter Umsétze von
Organik zu nennen. Kommt es zu Temperaturerhdhungen von 10 K und mehr, kann es
langfristig zur Etablierung von neu zusammengesetzten Gemeinschaften kommen, die
auch in ihrer Biomasse und Aktivitdt vom urspringlichen fustand abweichen. Bei
Temperaturen von 40 °*C und darmiber sind diese Ver@nderungen mehrfach
dokumentiert. Hier stellt sich oftmals eine grundwasserfremde’ thermophile
Gemeinschaft mit vemringerter Funktionsfahigkeit gin. In Grundwasserleitern mit einer
organischen/chemischen Hintergrundbelastung wird daher eine Abweichung zum
nattrichen Hintergrund von max. 3 K empfohlen.

. Da die Bereiche, die durch deutliche Temperaturveranderungen betroffen sind meist
auf die unmittelbare Umgebung der Wamequelle beschrankt sind, missen mdagliche
Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften und Okosystemfunktionen im
Zusammenhang mit dem betroffenen Volumen und den maximalen Temperatur-
amplituden bewertet werden.

Grundwasserfauna

Grundwassertiere passen sich dber geologische Zeitrdume hinweg an die vergleichsweise
konstanten Lebenshedingungen im Grundwasserieiter an. Sie haben wegen der genersll
niedrigen Temperaturen (10-12°C) und der MNahrungsarmut einen sehr niedrigen
Basisstoffwechsel wund geringe Reproduktionsraten. Der Sauerstoffbedarf der
Grundwasseriere ist aufgrund ihres niedrigen Stoffwechsels zwar gering, Grundwassertiere

- Seite 2 - zum Schreiben vom 04.05.2018 an die ExxonMobil Froduction Deutschland GmbH
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kinnen aber im Gegensatz zu vielen Bakterien und Protozoen im anaeroben Milieu nicht
dauerhaft leben (BAFU 2006).

Héhere Temperaturen bedeuten fir die meisten Grundwassertiere Stress. Wie in Studien mit
Grundwasserflohkrebsen, -asseln, —hdpferingen und Brunnenkrebsen gezeigt wurde, ist die
Toleranz gegeniber einer Temperaturerhdhung zwar arispezifisch sehr unterschiedlich, im
Allgemeinen aber sehr gering (siehe UBA, 2015). Eine TemperaturerhGhung kann zu einem
erhdhten Stoffwechsel und Kilrzeren Generationszeiten, in Yerbindung mit einer erhdhten
Mortalitdt filhren; bei Temperaturen =23°C fielen einzelne Asseln in eine letale Hitzestame.

Fusammenfassend ist festzustellen, dass aus Sicht der Grundwasserfauna, eine Temperatur-
erhihung um wenige Grad Celsius bereits als Stress anzusehen ist und eine langfmistige
TemperaturerhGhung auf Gber 16°C ist fir den Grofiteil mancher Populationen bereits letal
sein kann. Mit zunehmender Temperatur ist daher sine Abnahme der Diversitat der Fauna
festzustellen.

Fazit

Im Raum Rihlermoor wurde im Rahmen der hydrogeologischen Grundlagenermittiung ein
suboxischer bis anoxischer Grundwasserleiter vorgefunden. Das Grundwasser ist dort somit
kaum empfindlich gegendber einer durch eine Temperaturerhéhung induzierte gesteigerie
Sauerstoffizehrung aufgrund eines gesteigerien mikrobiellen Umsatzes von onganischer
Materie. Weiterhin ist aufgrund des sauerstoffarmen Grundwassers im Raum Rihlermoor
davon auszugehen, dass grundsatzlich schwierige Lebensbedingungen fir die Grundwasser-
fauna vorliegen. Zusitzliche erhebliche Auswirkungen einer Temperaturerhdhung auf die
Grundwasserfauna sind damit wenig wahrscheinlich.

In den lokalen Bereichen, die durch eine Temperaturerhdhung von 10 K und mehr betroffen
sind, kann es langfristig zur Etablierung von neu rusammengesetzten mikrobiellen Gemein-
schaften kommen. Hier bleibt fraglich, ob auch Okosystemfunktionen, die durch die
Mikroorganismen Katalysiert werden, gestirt sind. In den kleinrdumigen Bereichen (max. ca.
0,07 % der Flache des Projektbestandteils A) mit einer Temperaturerhohung von = 40°C ist
die Entstehung einer thermophilen mikrobiellen Gemeinschaft mit verringerter Funktions-
fahigkeit wahrscheinlich. Die potentiellen Auswirkungen der Temperaturernohung auf die
Okosystemfunktion der mikrobiellen Gemeinschaft in Bezug auf biochemischen Kreiskiufe
und damit auf die Grundwasserqualitdt innerhalb des Grundwasserleiters sollen mithilfe des
geplanten Grundwassergite-Monitorings des aus dem thermisch beeinflussten Bereich des
Feld Rihlermoor abstromenden Grundwassers iiberwacht werden.

- Seite 3 - zum Schreiben vom 04.05.2018 an die ExxonMobil Froduction Deutschland GmbH
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Wir hoffen, Ihnen mit diesen Informationen gedient zu haben und stehen thnen fir eventuelle
Riickfragen gem zur Verfligung.

Mit freundlichen Griken
Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt mbH

Dr. Udo Schrmidt Dr. Lisa Grin

Anlage 1: Quellenverzeichnis

- Seite 4 - zum Schreiben vom 04.05.2018 an die ExxonMobil Froduction Deutschland GmbH
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Bundesamt fur Umwelt (BAFU), 2006: Biozdnosen im Grundwasser - Grundlagen und
Methoden der Charaktensierung von mikrobiellen Gemeinschafien

Umweltbundesamt (UBA), 2015: Auswirkungen thermischer Veranderungen infolge der
Mutzung oberflachennaher Geothermie auf die Beschaffenheit des Grundwassers und
seiner Lebensgemeinschaften — Empfehlungen fir eine umweltvertragliche Nutzung
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1.1.5. Lagerstattentechnische Beurteilung

1.1.5.1. Produktions- und Druckhistorie

An dem grenziberschreitenden Valangin-Aquifer Schoonebeek-Rihle-Bramberge liegen
die Olfelder Bramberge, Meppen-Schwefingen, Hebelermeer, Riihlermoor, Ruhlertwist und
Schoonebeek-Water Drive Area, sowie das Totdlvorkommen Apeldorn (Abbildung 1.1.5-1
Aquiferbegrenzung Schoonebeek-Rihle-Bramberge). Der ursprungliche
Lagerstattendruck betrug ca. 106 bar(i) (-1000 m NN Bezugsteufe).

Die von der NAM in den Niederlanden betriebene ,Schoonebeek Redevelopment Area“
(tertiares Forderverfahren) befindet sich in der sogenannten ,Solution Gas Drive Area“, die
vom Valangin-Aquifer durch Stérungen dynamisch abgetrennt ist. Samtliche Auswirkungen
der ehemaligen Olférderung in der Schoonebeek Water Drive Area wurden in die
Betrachtung des Valangin Aquifers mit einbezogen.

Die Sekundarmafinahmen, die ab den 60er Jahren zur Druckerhaltung in Bramberge und
Ruhlermoor durchgefihrt wurden, insbesondere die Dampfinjektion in den Feldern
Ruhlermoor, Ruhlertwist und Schoonebeek seit Mitte der 70er Jahre haben dazu gefiihrt,
dass kumulativ im Uberschuss injiziert und der urspriingliche Aquiferdruck tiberschritten
wurde. An der Valendis-Hochlage in Apeldorn wurde fiir die Beobachtungsbohrung
Apeldorn H1 ein maximal zuléssiger Druck von 115 bar(i) umgerechnet auf -1000 m NN
von den Behorden und der Industrie festgelegt.

Der historische Produktions- und Injektionsverlauf der einzelnen Felder ist in Abbildung
1.1.5-2 Historischer Produktionsverlauf und Abbildung 1.1.5-3 Historischer
Injektionsverlauf  dargestellt. Abbildung 1.1.5-4 Jahrliche Volumenbilanz und
Abbildung 1.1.5-5 Kumulierte Volumenbilanz zeigen die jahrliche Bilanz der
entnommenen und injizierten Volumina bzw. die kumulierte Volumenbilanzen unter
Lagerstattenbedingungen. Ende des Jahres 2015 belauft sich die kumulierte
Uberschussinjektion auf ca. 13,7 Mm3. Die korrespondierenden Druckverlaufe der
einzelnen Beobachtungssonden des Aquifers Riihle-Bramberge sind in Abbildung 1.1.5-6
Druckverlauf Aquifer dokumentiert.

Als Folge der Produktionsaufnahme Mitte der 40er Jahre fiel der Lagerstattendruck
naturgemaf ab. Durch energiestitzende MalRnahmen, insbesondere durch die Injektion
grolRer SulRwassermengen in der Nordflanke von Bramberge und in Rihlermoor, stieg der
Druck in den 60er Jahren kontinuierlich bis zum urspriinglichen Druck wieder an, bis es
dann mit Aufnahme der Dampfflutprojekte in Schoonebeek (1977), Rihlertwist (1979) und
Ruhlermoor (1980) zu einer deutlichen Uberinjektion kam, die dann zu einem weiteren
Druckanstieg fihrte. Durch Einstellen der SiRwasserinjektion in der Nordscholle von
Bramberge (1981; Abbildung 1.1.5-3 Historischer Injektionsverlauf) und der
Verlagerung von Injektionsmengen in die Sudscholle konnte der Drucktrend bis Mitte der
80iger Jahre wieder umgekehrt werden (Abbildung 1.1.5-6 Druckverlauf Aquifer). Mit
Inbetriebnahme der Thermalprojekte SD 2 (1986) und SD 3 (1987) in Ruhlermoor wurde
wieder im Uberschuss injiziert und der Aquiferdruck stieg bis Anfang der 90iger Jahre
wieder an. Die Verbesserung der Mengenbilanz und der leichte generell zu beobachtende
Druckabfall in der ersten Hélfte der 90er Jahre resultierten im Wesentlichen aus der
Inbetriebnahme der Wasserentsalzungsanlage in RiUhlermoor Mitte 1992, der
Entnahmesteigerung im Feld Meppen durch die Horizontalbohrungen ab Mitte 1993 und
dem Einstellen der Dampfinjektion im Feld Schoonebeek Mitte 1994. Ab Ende der 90er
Jahre ist dann, bedingt durch einen gleichm&Rigen leichten Bilanziiberschuss, ein
kontinuierlicher Druckanstieg z.B. in der Referenzbohrung Apeldorn H1 zu beobachten
(Abbildung 1.1.5-6 Druckverlauf Aquifer).
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Die spaten Drickspriinge in der Apeldorn H1 korrelieren mit einem Messgeratewechsel.
Das genutzte Messgerat (Oktober 2009 bis Juli 2013 und Marz 2014 bis Juli 2014) weist
einen um ca. 0,5 bar héheren Druck aus, als der langjahrige Drucktrend in der Apeldorn H1
vermuten lassen wirde.

1.1.5.2. Berechnungsmethodik minimale Hauptspannung

Die minimale Hauptspannung wird durch die kleinste Spannung im Gebirge (in der Regel
die minimale Horizontalspannung) definiert (s.a. Kapitel 1.1.3.8.). Diese ist eine
geomechanische Grélie und unabhéngig von Prozessparametern.

Fur die Abschatzung der initialen minimalen Hauptspannung wird die Berechnungsmethode
von Eaton benutzt.

FGoi= KO*(OVB'P Porig)+P Porig

FGoi Initiale minimale Hauptspannung
Ko Matrix Koeffizient

OVB Uberlagerungsdruck

Proig  Initialer Porendruck

Der Matrix Koeffizient Ko ist durch das Verhdaltnis der Poissonzahl v
(Querdehnung/Langsdehnung) bestimmt und somit abh&ngig von der Lithologie: Ko = v/(1-
v). Als typische Poissonzahl fir einen mittleren Sandstein, zu dem der Valendis Sandstein
in RUhlermoor zu zahlen ist, wird im Folgenden ein Wert von 0,25 angenommen.

Ausschlaggebende GroRe fur den Uberlagerungsdruck ist die kumulative Dichte des
Deckgebirges, die sich im Bereich Rihlermoor in einer Bandbreite von 2,2 — 2,3 g/cm3
bewegt (siehe Kapitel 1.1.3.8). Fir die Berechnung der minimalen Hauptspannung wird ein
Wert von 2,23 g/cm3 angenommen. Der Uberlagerungsdruck resultiert somit zu ca. 219 bar

(a).

Unter Berucksichtigung dieser Parameter und einem initialem Porendruck von 107 bar (a)
(-> 106 bar (0)) errechnet sich fur das geplante NE Injektionscluster Rihlermoor eine initiale
minimale Hauptspannung von ca. 144 bar (a) (-> 143 bar (0)) in -1000 m NN.

1.1.5.3. Maximale KopfflieRdricke in Abhangigkeit der minimalen
Hauptspannung

Die Berechnung maximaler Kopfflie3driicke in Abhangigkeit der theoretisch ermittelten

minimalen Hauptspannung erfolgt mittels eines PROSPER Modells, das die Umrechnung

von BodenflieRdricken auf KopfflieRdricke erlaubt.

Mit angenommenen Lagerstattenparametern wie Permeabilitat, Machtigkeit und Skin sowie
geplanten Komplettierungsangaben der Injektionssonden wurden verschiedene
Sensitivitdtsrechnungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Modellrechnungen sind in
Abbildung 1.1.5-7 KopfflieRdruck in Abhangigkeit der minimalen Hauptspannung fur
einen 5" Injektionsstrang dargestellt. Hiernach errechnet sich fur die minimale
Hauptspannung im Bentheim Sandstein (ca. 144 bar (a)) ein maximal erlaubter
KopfflieRdruck von ca. 45 bar (a) fur einen skinfreien Bohrlochbereich. Am Beispiel einer
1500 mD Lagerstatte bedeutet dies eine maximale Injektionsrate von ca. 6000 m3/d (s.
Abbildung 1.1.5-7 KopfflielRdruck in Abhangigkeit der minimalen Hauptspannung,
rechtes Bild).

Ex¢onMobil Seite 184



Teil 4 Anhang Erd6l aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Um etwaige Unsicherheiten bzgl. der beschriebenen Parameter zu minimieren, ist das
Abteufen einer Datengewinnungsbohrung geplant. Damit kénnen die derzeitigen
Eingangsparameter an Hand realer Daten verifiziert werden.

1.1.5.4. Injektionsverhalten Clusterbohrungen

Das Injektionsverhalten des geplanten Wasserinjektionskonzeptes (NO Clusterplatz) wurde
mit Hilfe lagerstattentechnischer Simulationsmodelle unter Berlicksichtigung untertagiger
Druckentwicklung evaluiert. Die Initialisierung des Modells basiert auf angenommenen
Lagerstattenparametern des Olfeldes Rilhlermoor. Eventuelle Unsicherheiten bzgl. der
Lagerstattenparameter wie Permeabilitat und Machtigkeit des Zielhorizontes kdnnen auch
hier minimiert werden, sobald Informationen aus der zitierten Datengewinnungsbohrung
vorliegen.

Die Simulationsergebnisse trugen dazu bei, die Anzahl der Wasserinjektoren mit Hinblick
auf Bohrlochpfad, Perforationslange und Anordnung und Abstand zueinander zu
optimieren.

Als Simulationsmodell wurde ein Eclipse Box Modell in den Abmessungen 3 km x 3 km X
60 m zur Darstellung des Injektionsverhaltens in unmittelbarer Umgebung des Clusters
erstellt. Im Zentrum des Modells befinden sich 5 Injektionsbohrungen im Abstand von je
500 m zueinander (Abbildung 1.1.5-8 Simulationsmodell Injektionscluster).
Angenommen wird ein konstanter Aquiferdruck. Dadurch werden quasi-stationare
FlieBbedingungen nach Einstellen des Druckkegels (bei vorgegebener konstanter
Injektionsrate) erreicht. Sensitivitatslaufe zeigen, dass in Abhéngigkeit der Injektionsrate,
der Permeabilitéat und Machtigkeit der Lagerstatte maximale Druckanstiege von bis zu 16
bar (a) errechnet werden (s. Tabelle 1.1.5-1 Simulationsergebnisse von
Sensitivitatslaufen), die sich mit zunehmender Entfernung zur Injektionsbohrung rasch
abbauen (Abbildung 1.1.5-8 Simulationsmodell Injektionscluster, rechtes Bild).

Injektionsrate Permeabiltat Machtigkeit max. Druckanstieg
(m3/Tag) (mD) (m) (bar)

1200 1000 60 5

1200 500 60 10

1200 1000 48 6

2000 1000 60 8

2000 500 60 16

2000 1000 48 10

Abbildung 1.1.5-8 Simulationsmodell Injektionscluster zeigt beispielhaft die
Druckverteilungen um die Injektionsbohrungen. Druckspitzen treten grundsatzlich nur in
unmittelbarer Nahe zum Injektor auf und bauen sich mit zunehmender Entfernung deutlich
ab.

Auch hier ist geplant, die angenommenen Eingangsparameter durch Erkenntnisse aus der
Datengewinnungsbohrung zu verifizieren und die Modellrechnungen zu aktualisieren.

1.1.5.5. Fordervorhersage und Druckentwicklung Aquifer

Wahrend die Forderprognosen der Satellitenfelder Rihlertwist, Meppen-Schwefingen und
Bramberge mittels Decline Curve Analysis ermittelt wurden, basiert die Produktionsplanung
des Feldes Rihlermoor auf einem numerischen Simulationsmodell.
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Abbildung 1.1.5-9 Férderprognosen und Abbildung 1.1.5-10 Injektionsprognosen
zeigen die derzeitigen Fordererwartungen sowie die geplanten Injektionsvolumina der
einzelnen Felder Uber den Projektzeitraum.

Die Fordererwartung des Feldes RuUhlermoor basiert zudem auf folgenden
Randbedingungen:

e maximale Wasserproduktion von ca. 35.000 m?¥d (incl. Meppen-Schwefingen
Wasser)
e Start der zusatzlichen Dampfinjektion im Jahr 2022 mit dann insgesamt 220 t/h

Fur die Volumenbilanz des Aquifers Schoonebeek-Riihle-Bramberge sind neben den
beschriebenen Produktionsvolumina folgende MafRnahmen bertcksichtigt:

e Start Salzwasseraufbereitungsanlage (MVC) in 2022 mit einer Kapazitét von ca. 6.000
m3/d

e Export von ca. 1.500 m3/d Lagerstattenwasser ab Mitte 2017 tUber einen Zeitraum von
neun Jahren

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Abbildung 1.1.5-11 Férdervorhersage und
Druckentwicklung Aquifer dargestellt. Die kumulierte Volumenbilanz wird im Jahr 2016
ihr Maximum erreicht haben. Aufgrund des geplanten Wasserexports ab dem Jahr 2017
und der aufkommensneutralen Fahrweise des Feldes Rihlermoor, d.h. komplette
Dampferzeugung aus den in der MVC Anlage bereitgestellten Stl3wasservolumina, gelingt
es, die kumulierte Injektions-/Produktionsbilanz auszugleichen. Zum Ende der
Projektlaufzeit errechnet sich sogar ein kumuliertes Volumendefizit.

Abbildung 1.1.5-11 Foérdervorhersage und Druckentwicklung Aquifer zeigt zusatzlich
die in der Beobachtungssonde Apeldorn H1 gemessenen Driicke. Der Druck verlauft mehr
oder wenig parallel verschoben zu der kumulierten Volumenbilanzkurve. Legt man die
Daten des Jahres 2015 zu Grunde, wie den kumulierten Volumeniberschuss von ca. 13,7
Mm3 bei einem Druckanstieg von insgesamt ca. 6 bar gegenuber initialen Verhaltnissen,
korreliert ein Volumen von ca. 2,3 Mm?3 mit einer Druckveranderung von 1 bar. Diese

Korrelation deckt sich mit Volumetrieberechnungen des Aquifers anhand der Formel

Ap = ClAVV Bei einer Kompressibilitat von ¢;=5-10° 1/kPa und einem Aquifervolumen von
t

4.10° m3, ergeben 2,3 Mm? einen Druckanstieg von 1,1 bar.

Unter Verwendung dieser Korrelation ergibt sich ein zukinftiger Druckverlauf im Bereich
der Apeldorn H1 wie in Abbildung 1.1.5-11 Fordervorhersage und Druckentwicklung
Aquifer dargestellt. Der Initialdruck von 106 bar (i) in -1000 m NN kann mit Wasserexport
erreicht und ab dem Jahr 2050+ sogar unterschritten werden.

Ohne den geplanten Wasserexport ist erst ab dem Jahr 2023 mit einer Druckentlastung im
Aquifer zu rechnen. Durch die Inbetriebnahme der Salzwasseraufbereitungsanlage werden
keine systemexternen SulRwasservolumen zur Dampferzeugung bendétigt. Es werden somit
dem System mehr Volumina entzogen als injiziert. Abbildung 1.1.5-11 Férdervorhersage
und Druckentwicklung Aquifer zeigt die zu erwartende Druckentwicklung der Apeldorn
H1. Im Jahr 2050 wird ein Druck von ca. 108 bar (i) in -1000 m NN erwartet.

Als weiteres Szenario ist in Abbildung 1.1.5-11 Férdervorhersage und
Druckentwicklung Aquifer ein ,Do Nothing“-Fall skizziert, der die Bilanz- und
Druckentwicklung ohne zusatzliche MalBhahmen aber inklusive des geplanten
Wasserexports zeigt. Der Aquiferdruck wird sich in diesem Szenario langfristig auf ca. 112
bar(l) in -1000 m NN einstellen.
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1.1.5.6. Uberwachungskonzept Lagerstattendruck

Aquifer
Zur Uberwachung der Lagerstattendriicke im Valangin-Aquifer werden weiterhin die

bekannten Beobachtungsbohrungen fir regelméaRige Druckmessungen genutzt (s.
Abbildung 1.1.5-1 Aquiferbegrenzung Schoonebeek-Rihle-Bramberge). Im Einzelnen
sind dies die flachig Uber den Aquifer verteilten Bohrungen Ruhlertwist 104, fur Riuhlermoor
H11 ab 07/2015 Ruhlermoor H7, Meppen 7, fir Wetrup H22 ab 04/1998 Osterbrock 12 und
Apeldorn H1.

In den Beobachtungsbohrungen Meppen 7 und Rihlermoor H7 sind permanente
Druckgeber (Maihak) installiert. Die Druckmessungen in den anderen Sonden erfolgt durch
Stufenmessungen. Sollte eine dieser Bohrungen aus technischen Griinden ausfallen, wird
-wie bereits in der Vergangenheit praktiziert- eine Ersatzbohrung in behérdlicher
Abstimmung benannt.

In der Startphase des Projektes sind monatliche Druckmessungen in den Beobachtungs-
bohrungen vorgesehen. Sollten sich moderate Drucka&nderungen bestatigen, wird in
behordlicher Absprache eine Streckung der Messintervalle auf z.B. eine quartérliche
Messung angestrebt.

Injektoren

Im Bereich der geplanten neuen Injektionsclusters im Nord-Osten der Lagerstétte
Ruhlermoor (s. Kapitel 1.1.1, Abbildung 1.1.1-2) ist die Verwendung von permanenten
Untertagedrucksensoren geplant.

Bei bestehenden Wasserinjektoren ohne permanenten Untertagedrucksensor erfolgt die
Berechnung des BodenflieRdruckes — wie bisher - mittels regelméaRigen Dichtemessungen
des Injektionsmediums in Zusammenhang mit den jeweiligen KopfflieRdriicken der
Injektionsbohrungen.

Die Haufigkeit der Druckmessungen hangt vom Typ und der Lage des Injektors ab und wird
detalilliert in den jeweiligen Sonderbetriebsplanen beschrieben.

Feld

Daruber hinaus werden im aktuellen Produktionsbetrieb Messungen der Flissigkeitsspiegel
(Sonolog) in Produktions- wie auch in flachendeckend zur Verfligung stehenden
Beobachtungsbohrungen durchgefiihrt (z.Z. Gber 500 im Jahr). Die Auswertung dieser
Informationen gibt ein zusatzliches und zuverlassiges Bild der Lagerstattendruckverteilung
im Feldesbereich Rihlermoor.

Durch diese beschriebenen MafBnahmen ist eine ausreichende und kontinuierliche
Uberwachung des Gesamtsystems sichergestellt. Ein zeitnahes Eingreifen und
Gegensteuern bei der Beobachtung von unerwiinschten Druckanstiegen ist gewéhrleistet.
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Abbildungen zum Kapitel 1.1.5

Abbildung 1.1.5-1
Abbildung 1.1.5.2
Abbildung 1.1.5.3
Abbildung 1.1.5.4
Abbildung 1.1.5.5
Abbildung 1.1.5.6
Abbildung 1.1.5.7
Abbildung.1.1.5.8
Abbildung 1.1.5.9
Abbildung 1.1.5.10
Abbildung 1.1.5.11
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Aquifer-Begrenzung Schoonebeek-Rihle-Bramberge
Historischer Produktionsverlauf

Historischer Injektionsverlauf

Jahrliche Volumenbilanz

Kumulierte Volumenbilanz

Druckverlauf Aquifer

KopfflieRdruck in Abhangigkeit der minimalen Hauptspannung
Simulationsmodell Injektionscluster
Forderprognosen

Injektionsprognosen

Fordervorhersage und Druckentwicklung Aquifer
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Abbildung 1.1.5-2 Historischer Produktionsverlauf
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Aquifer Schoonebeek-Riihle-Bramberge
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Aquifer Riihle-Bramberge Ex¢onMobil
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Eclipse Box Model Druckverteilung Eclipse Box Model

INJ

Constant
pressure

boundﬁq;ty

34-,??

Model Parameter:

Porositat: 20%
Permeabilitdt: 1000 mD
Druck: 113 bar @ 1000 m TVD NN

Top Trager: 1100m TVDSS
Temperatur: 49.4°C @ 1000 m TVD NN

Komplettierung: 5* Injektionstubing
Fluid: Salinity: 75.000 ppm

Constant pressure boundary: 113 bar@ 1000m TVD NN

[ 0m ]

Grid Dimensionen:

Aktive Zellen: 30 x 30 x 60 Zellen (54000)

Zellen Abmessung: 100mx100mx1m

Local Grid Refinement:

Aktive Zellen: 100 x 100 x 60 Zellen (600.000) _—
Zellen Abmessung: MOmx10mx1m .

Abbildung 1.1.5-8 Simulationsmodell Injektionscluster
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Abbildung 1.1.5-10 Injektionsprognosen
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Kumulierte Volumenbilanz Aquifer Schoonebeek-Riihle-Bramberge
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Abbildung 1.1.5-11 Férdervorhersage und Druckentwicklung Aquifer
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1.1.6. Induzierte Seismizitat

Eine induzierte Seismizitat durch das geplante Projekt ,Erd6él aus Rihlermoor — Mit
Tradition in die Zukunft ist nicht zu erwarten. Dies wurde durch die Studie ,Gutachten zur
seismischen Gefahrdung fir das Riuhlermoor Redevelopment Projekt‘ von Prof. Joswig
festgestellt (Siehe Antragsunterlagen Teil 4, 4.7).

Der fiir eine Bewertung der seismischen Gefahrdung durch Olférderung, Dampfinjektion
und Wasserverpressung relevante Wirkmechanismus ist die Anderung des
Porenwasserdrucks im Lagerstattengestein  (Bentheimer Sandstein) sowie der
angrenzenden, hydraulisch verbundenen Kluftsysteme oberhalb und unterhalb des
Lagerstattengesteins.

Fur die Studie wurde der raumliche Untersuchungsrahmen zunachst durch den oben
genannten Wirkmechanismus auf den Bereich des mit Olférderung, Dampfinjektion und
Wassereinpressung hydraulisch  verbundenen Tiefenaquifers Schoonebeek-Riihle-
Bramberge beschrankt. Ein Erzielen wirkrelevanter Druck&nderungen ist wegen der
begrenzten Permeabilitat in Aquifer und Kluftsystemen nur im Umkreis weniger km um den
Eingriffspunkt herum mdglich. Deshalb wurde bereits im Scoping-Termin ein
Untersuchungsrahmen mit 2 km Radius um die Projektbestandteile A (Erdélférdergebiet
Ruhlermoor) und D (Suchraum fir Clusterplatze zur Wasserinjektion) sowie maximal 5 km
Tiefe angesetzt.

Untersuchungsgebiet Projektbestandteile

R o —-
L | Schutzgut Seismizitat L 1 Grenze des geplanten Vorhabens

0 1 2 3 4
Karte d D Karte 1:25.000 (LGLN !
TR o 1o ey e N - w— Kilometer

Abbildung 1.1.6-1 Untersuchungsrahmen fiir die seismische Gefahrdung
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Der Untersuchungsraum Ruhlermoor hat weder historisch noch aktuell ein Auftreten von
Erdbeben gezeigt. Trotz Senkung der Empfindlichkeitsschwelle von den in Chroniken
notierten Schadensbeben und den von Menschen bemerkten Erschitterungen bis zu den
nur noch instrumentell erfassten Bruchprozessen, konnten seismische Ereignisse nicht
festgestellt werden. Daher kann eine Beurteilung der seismischen Gefahrdung nur auf
allgemeine, fiir ganz Norddeutschland gultige Einschatzungen zurtickgreifen.

Um das lokale Gefahrdungspotential bewerten zu kdnnen, wurde versucht, mittels
hochempfindlicher Messungen noch kleinste seismische Ereignisse zu erfassen. Dabei
sollte der Ist-Zustand der laufenden, durch Dampfinjektion unterstiitzen Olproduktion
erfasst werden. Dariiber hinaus wurde eine temporare Versuchsanordnung verdichteter
lokaler Dampfinjektion (‘Stresstest’) durchgefiihrt. Diese entspricht in kleiner Skala der
beantragten Fortfihrung der Produktion und bewirkt geomechanisch einen Zustand
erhdhter Spannungsbelastung.

Dampfinjektion

Der Stresstest konzentrierter Dampfinjektion mit kurzzeitiger, extrem erhohter
Empfindlichkeit der seismischen Uberwachung (siehe RBP Teil 4, 4.4.7a Seismische
Uberwachung der Wasserdampfinjektion in Rihlermoor) zeigt keinerlei Hinweise auf
aktivierte Schwéachezonen und kann ohne gegenteilige Indizien fur den gesamten Bereich
der Dampfinjektion angenommen werden. Damit stiitzt der Stresstest den Befund, dass
nach bisheriger Datenlage keine absehbare seismische Gefahrdung von dem geplanten
Projekt ausgeht.

Wasserinjektion

In Ruhlermoor wurde der Druck in Lagerstatte und angrenzendem, salinaren Aquifer durch
Olférderung und Wasserriickfilhrung nahezu konstant gehalten (mit teilweise leichter
Erhéhung bei Dampfinjektion).

Die Verpressung geforderten Lagerstattenwassers erfolgt in die Randbereiche der
Lagerstatte und in den an die Lagerstatte angrenzenden Aquifer. Im Rahmen des Wasser
Management Plans kann wegen ausgeglichener Volumenbilanz kein grof3flachiger,
langzeitlicher Druckanstieg von mehr als wenigen bar erzeugt werden. Eine Einhaltung
dieser Grenzen wird durch das Monitoring der Aquiferdruckverteilung gewébhrleistet. Die
lokale Ausbreitung der Druckiiberhéhungen um die Verpressbohrungen beschrénkt sich
nach Modellrechnung auf wenige Zehnermeter. Die Verpressbohrungen werden mittels 3D
Seismik aufRerhalb kartierter Verwerfungen positioniert, der maximale Einpressdruck liegt
am Bohrlochful? unter der minimalen horizontalen Hauptspannung. Damit ist weder von der
Erzeugung von Zugrissen noch der Initierung von Scherbriichen entlang vorhandener,
unter erhéhten Druck gesetzter Klufte auszugehen.

Produktion

Da fir Rihlermoor auch in Zukunft eine annédhernd konstante, nur marginal schwankende
Druckhaltung vorgesehen ist, wird hier das Aktivierungsschema Entleerung-Spannung-
Bruch als wenig relevant eingeschéatzt.

Die langfristig vorgesehene Rickfiihrung des Aquiferdruckes auf initiales Niveau fihrt
ebenfalls zu keiner Erhdhung des seismischen Gefahrdungspotentials.
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Bewertung eines seismischen Monitorings

Das Projektgebiet ist durch ein Netz von existierenden seismischen Stationen auf deutscher
und niederlandischer Seite hinreichend tberdeckt:

Station Standort Betreiber

IBBN Ibbenbiren Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR)

RAST Rastdorf Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR)

WTSB Winterswijk Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut
(KNMI)

VGB Venebrugge Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut
(KNMI)

Die Daten dieser Stationen stehen offentlich zur Verfigung.
Zur Sicherung der Datenbasis ist folgendes Vorgehen geplant:

Jahrliche Uberprufung des Zugriffs auf die existierenden Stationen,

Archivierung der aufgezeichneten Daten,

Prifung, ob neue Stationen im Bereich installiert wurden.

3 Jahre nach Start des Projektes wird der gesamte Datensatz auf lokale Seismizitat
untersucht. Falls seismische Ereignisse im Bereich Riihlermoor beobachtet wurden,
wird eine Nachbegutachtung der seismischen Gefahrdung durchgefihrt.
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1.1.7. Integritat der Bohrungen

Im Laufe der fast 70-jahrigen Produktionshistorie des Erdélfeldes Rihlermoor wurde das
Deckgebirge ca. 500-mal von Bohrungen durchteuft. Abbildung 1.1.7-1 Ubersicht der in
Riuhlermoor abgeteuften Bohrungen zeigt auf der Lagerstattenkarte alle bisher
abgeteuften Bohrungen. Die technische Auslegung von Bohrungen sorgt dafir, dass die
Trennung von kohlenwasserstofffUhrenden Horizonten und trinkwasserfiihrenden
Schichten, damals wie heute, nachhaltig sichergestellt ist. Mehrere Stahlrohre, die durch
Zement permanent mit dem Gebirge verbunden sind, ersetzen die geologischen Barrieren
im Deckgebirge. Kunstliche Wegsamkeiten kdnnen daher nur dann auftreten, wenn diese
Barrieren versagen und dies unentdeckt bleibt.

Obwohl sich der Stand der Technik im Tiefbohrbereich in den vergangen Jahrzehnten stark
weiterentwickelt hat, sind die Kernelemente einer Bohrung heute prinzipiell die Gleichen
wie vor 60 Jahren. Details bezlglich des Bohrungsdesigns haben sich zwar tber die Jahre
verandert und technischen  Entwicklungen angepasst, die beschriebenen
Barriereanforderungen werden jedoch auch bei den &lteren Bohrungen erfullt.

Das Bohrlochbild der RM 62 Abbildung 1.1.7-2 Bohrlochbild der ersten Generation (RM
62) stellt die technische Auslegung der Bohrungen der ersten Generation exemplarisch dar.
In den 50er und 60er Jahren wurden diese Bohrungen, entsprechend dem damaligen Stand
der Technik, mit Stahlrohren der Gulte J55 ausgertstet und mit herkdmmlichem
Portlandzement partiell (d.h. nicht Uber die gesamte L&ange) zementiert. Die
suiRwasserfiihrenden Schichten sind jedoch in allen Bohrungen von der auf3eren
Verrohrung Uberdeckt und somit durch mindestens 2 Stahlrohre und eine
Zementationsstrecke zuverlassig geschutzt.

Die eingesetzten Material- und Zementsorten waren den Anforderungen der anfénglichen
Olférderung gewachsen, fuhrten aber mit Beginn der Wasserinjektion vereinzelt zu
Korrosion und Beeintrachtigung der inneren Stahlrohrbarrieren. In diesen Bohrungen
wurden korrektive Malinahmen durchgefiihrt, wie zum Beispiel der Austausch betroffener
Verrohrungsabschnitte, nachtragliche Zementationen, Installation zusatzlicher Rohre oder
permanente Verfiullung. Bei der Verfillung von Bohrungen werden samtliche potentiellen
Wegsamkeiten fir Flussigkeiten und Gase aus der Lagerstatte durch mechanische
Absperreinrichtungen und Zement permanent eliminiert. Die jeweiligen Schritte einer
Verfullung werden entsprechend der geltenden ,Richtlinie vom Oberbergamt Clausthal-
Zellerfeld tGber das Verfiullen auflassiger Bohrungen® bohrungsspezifisch festgelegt und
genehmigt. Auch die in der Vergangenheit erfolgreich angewendeten
Reparaturmaflinahmen entsprechen bis heute dem Stand der Technik.

Im Hinblick auf die geplante Thermalférderung zu Beginn der 80er Jahre wurden die
Bohrungen in Bezug auf Verrohrungsmaterialien und Zementzusammensetzung
angepasst. Zahlreiche Laborversuche fuhrten zu der Entwicklung von sogenannten
Thermalzementen, welche das Risiko der Temperaturinstabilitat von gewohnlichem Zement
ausraumen konnten. Diese zweite Generation der Bohrungen wurde in den 70er und 80er
Jahren gebohrt und mit korrosionsresistenteren Stahlrohren ausgeristet. Zusétzlich
wurden Verrohrungen bis an die Oberflache zementiert und in Spannung gezogen, um den
Auswirkungen der Materialerwarmung entgegenzuwirken (siehe Abbildung 1.1.7-3
Bohrlochbild der zweiten Generation (RM 623)).

Die seit nunmehr Uber 30 Jahren anhaltende Thermalférderung hat entscheidende
Erkenntnisse zur Effektivitat der damals vorgenommenen Designanderungen geliefert. Die
in der Vergangenheit aufgetretenen Probleme konnten durch die Entwicklungen der
zweiten Bohrungsgeneration eliminiert werden. Aus diesem Grund entsprechen die in
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jungster Zeit gebohrten und in Zukunft geplanten Bohrungen im Wesentlichen noch der
technischen Auslegung der 80er Jahre. Zuséatzlich wurden im Laufe der Zeit verschiedene
Uberwachungs- und Uberpriifungsmanahmen eingefiihrt, um Integritatsprobleme
frihzeitig zu erkennen und dadurch notwendige Korrekturmal3nahmen zu veranlassen.
Diese Uberwachungs- und UberpriifungsmalRnahmen werden seit Jahren konsequent
umgesetzt und sind auch fir den zukinftigen Betrieb geplant. Sie beinhalten im
Wesentlichen die kontinuierliche Uberwachung von Druck und Temperatur, Integritatstests
bei routinemaRigen Untertagearbeiten (z.B. beim Wechsel der Tiefpumpen),
Korrosionsinhibition sowie die Moglichkeit der Fernabschaltung von Bohrungen.

Die ausgiebige Erfahrung mit der Thermalférderung liefert des Weiteren Kenntnisse zur
Auswirkung der Temperaturbeeinflussung. Zahlreiche Messungen in Bohrungen, die seit
Uber 20 Jahren durch Dampfinjektion beeinflusst werden, zeigen, dass die Erwarmung des
Gebirges in Richtung Erdoberflache rapide abnimmt. Schon innerhalb der unmittelbar tiber
der Lagerstatte liegenden Deckschichten geht die Temperatur auf den urspriinglichen
geothermalen Temperaturgradienten zurtick (siehe Abbildung 1.1.7-4 Vertikale
Ausdehnung des temperaturbeeinflussten Bereichs). Da bei dem geplanten Vorhaben
aufgrund der Druckabsenkung keine Erhdhung der bisherigen Maximaltemperaturen zu
erwarten ist, kann davon ausgegangen werden, dass die existierenden Bohrungen den
zukunftigen Anforderungen gewachsen sind. Selbst in heute noch aktiven Altbohrungen
reichen die Zementationsstrecken bis Uber die temperaturbeeinflussten Schichten hinaus.
Weiterhin werden Altbohrungen im Thermalgebiet beim Erreichen von festgelegten
Temperaturgrenzen fur den weiteren Betrieb umgerustet oder stillgelegt.

Aufgrund der langjahrigen Erfahrung mit der Thermalférderung, der Anwendung eines
bewahrten Thermalbohrungsdesigns und der Umsetzung von etablierten Uberwachungs-
und UberprifungsmaRnahmen, kann der Umstieg von Fluiden (ber Kkiinstliche
Wegsamkeiten fiir das geplante Vorhaben daher ausgeschlossen werden.
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Abbildung 1.1.7-1 Ubersicht der in Riihlermoor abgeteuften Bohrungen
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1.2. Tagesanlagen im Feld

1.2.1. Umbau und Erweiterung der Station H

1.2.1.1. Einleitung

Die im Folgenden beschriebene Einzelmalinahme ist Bestandteil des Gesamtprojektes
"Erddl aus Rudhlermoor - Mit Tradition in die Zukunft" und daher im vorliegenden
Rahmenbetriebsplan dargestellt. Die Zulassung des Rahmenbetriebsplans durch einen
Planfeststellungsbeschluss erlaubt grundséatzlich jedoch nicht die Umsetzung.

Fur die Einzelmalinahme werden daher vor Durchfihrung die erforderlichen Antrage auf
Gestattung gestellt.

1.2.1.1.1. Zweck der MalRBhahme

Zweck des beschriebenen Umbaus ist es, die Aufbereitungskapazitat der Station H zu
erweitern, um die nach Umsetzung des Vorhabens gréfReren Mengen des produzierten
Nassols verarbeiten zu konnen. Dariiber hinaus werden die neuen Anlagenteile fiir hGhere
Medientemperaturen ausgelegt.

1.2.1.1.2. Lokation der MaRnahme

Die Station H mit einer Gesamtflache von augenblicklich ca. 3.000 m2 befindet sich westlich
der A31 in einer Entfernung von etwa 2 km stdwestlich des Betriebsplatzes Rihlermoor.
Sie ist Uiber eine existierende Stralie an die angrenzende LandstralRe L 47 angebunden. Es
verlaufen mehrere unterirdisch verlegte Rohrleitungen zwischen Station H und dem
zentralen Betriebsplatz, deren Betrieb durch das Vorhaben nicht verédndert wird. Die
Stromversorgung erfolgt tber das im Erddlfeld vorhandene Freileitungsnetz.

Im Rahmen des Projekts ist vorgesehen, das Anlagengrundstiick der Station H in dstlicher
Richtung um eine Flache von ca. 6.400 m2 (ca. 80 m x 80 m) zu erweitern.

Siehe Abbildung 1.2-3 Ubersichtsplan Station H

1.2.1.2. Beschreibung der Malinahme
Im Folgenden werden der Ist-Zustand der Station H und die geplanten Modifikationen
beschrieben.

In Abbildung 1.2-1 Aufbau der Station H ist in einem vereinfachten FlieR3bild die Station
H mit der geplanten Erweiterung schematisch dargestellt.
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Abbildung 1.2-1 Aufbau der Station H

Schematisches ProzessflieBbild der Station H, geplante Erweiterungen sind
gestrichelt dargestellt
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1.2.1.2.1. Ist-Zustand
Auf Station H werden die folgenden Produktionseinrichtungen fur die Aufbereitung des
geforderten Erdols bereits betrieben.

Das Nassol aus dem Erdélfeld Rihlermoor wird tber die Feldleitungen zur Station H
gepumpt und dort unter Uberdruck in drei Separatoren (B-1110, B-1120 und B-1130) mit
einem Inhalt von jeweils 100 m3 eingeleitet. In diesen als liegende Druckbehalter
ausgefiihrten Separatoren erfolgt durch Ausnutzung der Dichteunterschiede der einzelnen
Nassoélbestandteile dessen Trennung in die drei Phasen Ol (Kohlenwasserstoffe),
Lagerstattenwasser und Erddlgas. Diese physikalische Trennung wird zusatzlich durch
mechanische Einbauten in den Separatoren unterstitzt. Jedem einzelnen Separator ist ein
zugehoriger Flussigkeitsabscheider (F-1111, F-1121, F-1131) zur Entfernung von
Flussigkeitsanteilen aus dem Erddlgas nachgeschaltet. Das Kondensat aus den
Flussigkeitsabscheidern wird dem Olstrom zugegeben.

Die derart separierten drei Medien werden Uber separate, unterirdisch verlegte Leitungen
zum Betriebsplatz Ruhlermoor transportiert.

Alle Behdlter und Apparate der Station H sind zum internen Druckausgleich Uber ein
Pendelgassystem miteinander verbunden; dieses ist an eine Hochfackelanlage
angeschlossen.

Fir die Anlagensicherheit der Station H und den Umweltschutz ist die Fackelanlage eine
unabdingbare Ausristung, um das Ausstromen von unverbrannten Kohlenwasserstoffen
bei Stérungen des bestimmungsgemalfien Anlagenbetriebs zu verhindern.

Die Fackel wird daher standig redundant mit Pilotgas und Spiilgas aus dem im Olfeld
vorhandenen betrieblichen Gasversorgungsnetz versorgt. Die Frischluftversorgung erfolgt
aus der Umgebungsluft. Die Fackel ist mit einer Sichtblende ausgertistet, die sowohl die
Lichtemissionen reduziert als auch den Wirkungsgrad der Verbrennung positiv beeinflusst.

Die Fackel wird bisher als Sicherheitseinrichtung beim Auftreten von Uberdruck im
Gassystem der Station H genutzt.

AuRerdem befinden sich auf dem Anlagengrundstiick ein Messraum in Containerbauform
und ein Notstromaggregat.

1.2.1.2.2. Geplante Modifikationen

In den verfahrenstechnischen Anlagen der Station H soll zukinftig ebenfalls eine
Aufbereitung der zusatzlich mit thermaler Férderung produzierten Nassoél-Mengen erfolgen.
Dafur wird deren Aufbereitungskapazitat durch Aufstellung von zwei neuen Separatoren mit
einem Inhalt von jeweils ca. 200 m? (B-1310, B-1320) erhtht. Den beiden Separatoren wird
zur Entfernung von FlUssigkeitsanteilen aus dem Erdblgas ein gemeinsamer
Flussigkeitsabscheider F-1331 nachgeschaltet. Das Kondensat aus diesem
Flussigkeitsabscheider wird in den Olstrom zuriickgefuhrt.

Da sich durch die Erh6hung der Aufbereitungskapazitat der Station H auch die Menge des
aus der Nassolaufbereitung anfallenden Erddlgases erhéhen wird, muss zu dessen
Abtransport eine zweite Gasleitung von der Station H zum Betriebsplatz installiert werden.
Das aus den Abscheidern abgetrennte Lagerstattenwasser fliel3t durch eine ebenfalls neu
zu verlegende Lagerstattenwasserleitung zum Betriebsplatz Ruhlermoor.

Auch nach Realisierung des beantragten Vorhabens werden die im Bestand vorhandenen
erdverlegten Rohrleitungen fir den leitungsgebundenen Transport des nach der
Aufbereitung separierten Erddls und Erddlgases zum Betriebsplatz Ruhlermoor weiter
genutzt.
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Deren Betriebstemperatur ist materialbedingt auf 50 °C begrenzt. Zur Einhaltung dieser
Betriebsbedingungen werden der Gaskiihler W-1330 und der Olkiihler W-1340 innerhalb
eines neu aufzubauenden, geschlossenen Kiihlsystems errichtet. Als Kilhimedium dient ein
Wasser-Glykol-Gemisch, das mit Hilfe von zwei redundant aufgebauten Pumpen (P-1343,
P-1344) zirkuliert wird. Der Warmeaustausch erfolgt Uberwiegend innerhalb des
Kuhlsystems. Ein Teil der im Kihlkreislauf enthaltenen Warme wird an die Umgebungsluft
mit Hilfe eines Luftkiihlers (W-1342) abgefiihrt. Dessen maximal mogliche Warmeabgabe
betragt 1,7 MW.

Durch Optimierung des Verfahrens und des Anlagendesigns konnten die Warmeabgabe an
die Atmosphéare und der Flachenverbrauch gegeniber der urspriinglichen Konzeptplanung
deutlich gesenkt werden. Hierzu sind folgende verfahrenstechnische Anderungen zur
Realisierung vorgesehen:

o HeilRe und kalte Produktionsstréme werden im Feld gemischt, so dass sich die
max. Eingangstemperatur von urspriinglich 90 °C auf 80 °C reduziert.
o] Die neuen Ausristungen auf der Station H und die ebenfalls neu zu errichtende

Lagerstattenwasserleitung zwischen Station H und dem Betriebsplatz
Ruhlermoor werden jetzt fir eine hohere Temperatur (80 °C) ausgelegt, so dass
die ursprungliche Kihlung des ankommenden Rohdlstroms und des
abgehenden Lagerstattenwasserstroms entfallen konnte.

Konsequenz: Entfall von vorgesehenen Eingangswarmetauschern zur Kihlung des thermal
produzierten Erdols.

o] Die Kihlung der udber die bestehenden, nur fur 50 °C ausgelegten
Rohrleitungen zum Betriebsplatz Rihlermoor abzuleitenden Ol- und Gasstrome
erfolgt nicht durch Warmeabgabe Uber 2 separate Luftkiihler. Es ist stattdessen
ein geschlossenes Kiuhlsystem mit zwei Warmetauschern (W-1330, W-1340)
zur Warmeabgabe im internen Kreislauf, an die in den neuen, hoher
belastbaren Rohrleitungen zu transportierenden Medien und nur zum geringen
Teil an die Umgebungsluft vorgesehen.

Konsequenz: Auf Station H ist nur noch ein Luftkihler (W-1342) mit lokaler Warmeabgabe
erforderlich.

Alle  Rohrleitungen und Behdalter werden thermisch so isoliert, dass eine
Oberflachentemperatur von 60°C nicht Uberschritten wird. Deren Warmeabstrahlung wird
dadurch auf 200-300 W/m? begrenzt. Dieser Wert entspricht etwa einem Drittel der
Warmestrahlung der Sonne an einem Sommertag. Die Abfuhrung der Wéarme udber
Konvektion in Verbindung mit den natirlichen Luftbewegungen (Wind) fuhrt zu einer
geringen lokalen Temperaturerh6hung im Bereich der Station H, die bereits auRerhalb des
Anlagengrundstuicks vernachlassigbar ist.

Es ist vorgesehen, die verbindenden neuen Rohrleitungen zwischen der Bestandsanlage
und den neuen Anlagenteilen auf einer oberirdischen Rohrtrasse zu installieren. Fir die
Aufnahme der Pendelgasleitung wird eine Rohrbriicke errichtet. Die neuen Separatoren
kénnen fur Instandhaltungszwecke Uber eine ebenfalls neu zu errichtende Stahlbihne
begangen werden. Die Stromversorgung sowie die prozesstechnische Uberwachung der
bestehenden und neuen Anlagenteile erfolgt aus einem neu aufzustellenden Container fir
Elektro-, Mess- und Regelungstechnik.

AuBBerdem werden an den Manifolds der Ein- und Ausgangsleitungen der Station H drei
zusatzliche Anschlisse flir mobile Molchschleusen errichtet, die das Molchen der neuen
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Leitungen zwischen den Fordersonden und Station H und zwischen Station H und dem
Betriebsplatz Ruhlermoor erlauben.

Abbildung 1.2-2 Schematische 3D-Darstellung der Station H nach erfolgter Erweiterung

1.2.1.2.3. Fackel

Die vorhandene Fackel auf der Station H soll auch nach Realisierung des beantragten
Vorhabens weiter betrieben werden. Die neuen verfahrenstechnischen Anlagen werden
Uber die Pendelgasleitung in das vorhandene Fackelsystem eingebunden. Zur Anpassung
an den Stand der Technik wird eine Erneuerung des Fackelkopfes einschlie3lich der
Pilotbrenner erforderlich. Im Ergebnis der Anpassung ergibt sich eine Verringerung des
Gasverbrauchs fur den Betrieb der Fackelanlage um 60 Prozent.

Neben dieser Anderung der Beschaffenheit wird auch eine Anderung der Betriebsweise
dieser bisher als Notfackel genutzten Anlage vorgesehen, denn zusétzlich zu der Funktion
als Notfackel bei Ansprechen von Sicherheitseinrichtungen erfolgt eine zusatzliche Nutzung
dieser Fackelanlage fur bedarfsweises, geplantes Abfackeln zur Entlastung von Leitungen
oder Behaltern fur Instandhaltungs- oder Inspektionszwecke.

Die Anderung des Betriebs hat zur Folge, dass sich daraus fur die Fackel der Station H eine
Genehmigungspflicht im Sinne des § 4 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes —-BImSchG
ergibt und zwar als Anlage zum ,Abfackeln von Deponiegas oder anderen gasférmigen
Stoffen, ausgenommen Uber Notfackeln, die nicht fir den bestimmungsgemafien Betrieb
erforderlich sind“ nach Nr. 8.1.3 V des Anhangs 1 zur Vierten Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber genehmigungsbedurftige
Anlagen — 4. BImSchV).

Als Bestandteil dieses nach BBergG zu erstellenden, obligatorischen Rahmenbetriebsplans
wird fur die Anderung der Beschaffenheit und des Betriebs der Fackelanlage auf der Station
H ein eigenstandiger Antrag auf Genehmigung einer Anlage gemal3 § 4 i.V.m. § 10
BImSchG gestellt. Dieses Antragsdokument ist Bestandteil der vorliegenden
Genehmigungsunterlagen (Teil 4 Anhang 1.2.2- BImSchG-Antrag Fackel Station H).

1.2.1.3. Angaben Uber den Betrieb und die Uberwachung

1.2.1.3.1. Betriebliche Uberwachung

Sowohl die bestehenden Anlagenteile als auch die neuen Anlagenteile werden in das
Prozessleitsystem integriert. Die Uberwachung der Anlage erfolgt von der zentralen
Messwarte am Betriebsplatz Ruhlermoor. Darliber hinaus ist eine tagliche Befahrung der
Station H durch EMPG Personal vorgesehen.
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1.2.1.3.2. Erstmalige und Wiederkehrende Prifungen

Die einschlagigen Vorschriften zu Prifungen von Druckgeraten, Leitungen, Maschinen und
Sicherheitstechnik werden umgesetzt. Die Prifungen werden von den jeweils zur Prifung
berechtigten Personen (befahigte Personen, Sachkundige bzw. Sachverstandige) geman
ihrer Eignung durchgefihrt. Die entsprechende Prifdokumentation wird als Bestandteil der
betrieblichen Dokumentation vorgehalten.

Alle Anforderungen zu Umfang und Zeitintervall der spezifischen erstmaligen und
wiederkehrenden Prifungen kénnen aufgrund des Planungsstandes zum Zeitpunkt der
Antragstellung nicht vollstandig und abschlieRend ermitteln werden. Sie werden daher als
Bestandteil eigenstandiger Genehmigungsantrage gehandhabt bzw. gemeinsam mit spater
zur Zulassung vorzulegenden Antragen auf Gestattung der Behdrde vorgelegt.

1.2.1.4. Belange des Natur- und Landschaftsschutzes

Die mit dem Projekt zusammenhdngenden Umweltbeeinflussungen wurden in der
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) fur das Gesamtprojekt ,Erd6l aus Rihlermoor — Mit
Tradition in die Zukunft* als Grundlage fiir die Umweltvertraglichkeitsprifung untersucht und
dokumentiert (Teil 4 Anhang, Abschnitt 9.1 Umweltvertraglichkeitsstudie).
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1.2.2. Fackel Station H, Antrag nach 84 BImSchG

Siehe separater Ordner:
Antrag Genehmigung gem. 84 BImSchG "Anlage zum Abfackeln von gasférmigen Stoffen
auf der Sammelstelle H im Erdolfeld Ruhlermoor (,Fackel Station H*)"

1.2.3. Pumpstationen NW, NO

1.2.3.1. Einleitung

Die im Folgenden beschriebene Einzelmalinahme ist Bestandteil des Gesamtprojektes
"Erddl aus Rudhlermoor - Mit Tradition in die Zukunft" und daher im vorliegenden
Rahmenbetriebsplan dargestellt. Die Zulassung des Rahmenbetriebsplans durch einen
Planfeststellungsbeschluss erlaubt grundséatzlich jedoch nicht die Umsetzung.

Fur die EinzelmaRnahmen werden daher vor Durchfiihrung die erforderlichen Antrage auf
Gestattung (inklusive ggf. erforderlicher Antrdge auf Baugenehmigung) gestellt.

1.2.3.1.1. Zweck der Malinahme

Durch die erwartete Steigerung der Lagerstattenausbeute wird sich auch die Menge des
produzierten Lagerstattenwassers deutlich erhéhen. Das bei der Erdolférderung
produzierte Lagerstattenwasser, das nicht zu Kesselspeisewasser aufbereitet wird (ca.
1.260 Kubikmeter pro Stunde) wird mit Hilfe von bestehenden als auch neu zu errichtenden
Injektionsbohrungen zur Druckerhaltung in die Lagerstatte verpresst.

Um die Injektionskapazitat zu steigern, sollen zwei neue Pumpstationen fir
Hochdruckpumpen errichtet werden. Im nordwestlichen Teil des Feldes wird eine
Pumpstation auf einem bestehenden Platz (Lokation der verfullten Bohrung RM Z1)
errichtet. Die zweite Pumpstation flir die Injektionscluster wird auf dem Clusterplatz NO1
nord-6stlich des Feldes errichtet.

1.2.3.1.2. Lokation der Mal3nhahme
Der Standort der Pumpstation Nordost ist ca. 750m nordwestlich des Betriebsplatzes
Ruhlermoor geplant (siehe Abbildung 1.2-4 Lageplan Pumpstation Nordost).

Der Standort der Pumpstation Nordwest ist ca. 4,5 km westlich des Betriebsplatzes
Ruhlermoor geplant (siehe Abbildung 1.2-5 Lageplan Pumpstation Nordwest).

1.2.3.2. Beschreibung der MalRnahme
Im Folgenden werden der Ist-Zustand und die geplanten Modifikationen beschrieben.

1.2.3.2.1. Pumpstation Nordwest

Es ist geplant, auf dem vorhandenen Betriebsplatz der verfillten Bohrung RM Z1 die neue
Pumpstation Nordwest zu errichten, um in bestehende Bohrungen im Nordwesten des
Feldes Lagerstattenwasser zu re-injizieren. Es ist vorgesehen zwei Kreiselpumpen mit einer
Kapazitat von jeweils ca. 300 m3/h zu installieren. Die Pumpen werden innerhalb eines
Gebaudes (Containerbauweise) aufgestellt. Neben den Pumpen wird weitere Ausriistung
zur Stromversorgung (Transformator, Frequenzumrichter) und zur prozesstechnischen
Uberwachung der Pumpen installiert.
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1.2.3.2.2. Pumpstation Nordost

Es ist geplant, auf dem Gelande des neu zu errichtenden Bohrungsclusterplatzes NO1
(siehe Teil 4 Anhang 1.1.1 Bohrungen) die neue Pumpstation Nordost zu errichten. Es ist
vorgesehen vier Kreiselpumpen mit einer Kapazitat von jeweils ca. 300 mé3/h zu installieren.
Die Pumpen werden innerhalb eines Gebéudes (Containerbauweise) aufgestellt. Neben
den Pumpen wird weitere Ausrlstung zur Stromversorgung (Transformator,
Frequenzumrichter) und zur prozesstechnischen Uberwachung der Pumpen installiert.

1.2.3.3. Angaben uber den Betrieb und die Uberwachung

Sowohl die bestehenden Anlagenteile als auch die neuen Anlagenteile werden in das
Prozessleitsystem integriert. Die Uberwachung der Anlage erfolgt von der zentralen
Messwarte am Betriebsplatz RiUhlermoor. Die Einbindung dieses Objektes in das
Uberwachungskonzept wird zur gegebenen Zeit durch Nachtrag zum Hauptbetriebsplan
beschrieben.

1.2.3.4. Belange des Natur- und Landschaftsschutzes

Die mit dem Projekt zusammenhdngenden Umweltbeeinflussungen wurden in der
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) fir das Gesamtprojekt ,Erddl aus Rihlermoor — Mit
Tradition in die Zukunft* als Grundlage fur die Umweltvertraglichkeitsprifung untersucht und
dokumentiert (Teil 4 Anhang, Abschnitt 9.1 Umweltvertraglichkeitsstudie).

Abbildungen:
Abbildung 1.2-4 Lageplan Pumpstation Nordost
Abbildung 1.2-5 Lageplan Pumpstation Nordwest
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1.3. Leitungen
1.3.1. Haupt-Feldleitung Dampf

Siehe separater Ordner:

Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 350 / 300 / PN 150 Haupt-Feldleitung
zum Transport von Dampf von der KWK-Anlage Ruhlermoor zu den Sondenplatzen RM
680 und RM 332a

1.3.2. Haupt-Feldleitung Nassol

Siehe separater Ordner:
Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 500 / 350 / PN 20 Haupt-Feldleitung
zum Transport von Nasso6l von den Sondenplatzen RM 680 und RM 332a zur Station H

1.3.3. Haupt-Feldleitung Lagerstattenwasser

Siehe separater Ordner:

Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 500 / PN 10 Haupt-Feldleitung zum
Transport von Lagerstattenwasser von der Station H zum Erdolférderbetriebsplatz
Ruhlermoor

1.3.4. Haupt-Feldleitung Erdélgas

Siehe separater Ordner:
Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 200 / PN 10 Haupt-Feldleitung zum
Transport von Erddlgas von der Station H zur KWK-Anlage Rihlermoor

1.3.5. Haupt-Feldleitung Lagerstattenwasser

Siehe separater Ordner:
Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 300 / PN 16 Haupt-Feldleitung zum
Transport von Lagerstattenwasser vom Erdolférderbetriebsplatz Rihlermoor zur zentralen
Pumpstation Nord West

1.3.6. Haupt-Feldleitung Lagerstattenwasser

Siehe separater Ordner:

Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 400 / PN 16 Haupt-Feldleitung zum
Transport von Lagerstattenwasser vom Erdolférderbetriebsplatz Rihlermoor zur zentralen
Pumpstation Nord Ost
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1.3.7. Anschluss-Feldleitungen

1.3.7.1. Einleitung

Die im Folgenden beschriebene Einzelmalinahme ist Bestandteil des Gesamtprojektes
"Erddl aus Rudhlermoor - Mit Tradition in die Zukunft® und daher im vorliegenden
Rahmenbetriebsplan dargestellt. Die Zulassung des Rahmenbetriebsplans durch einen
Planfeststellungsbeschluss erlaubt grundséatzlich jedoch nicht die Umsetzung.

Fur die EinzelmalRnahmen werden daher vor Durchfiihrung die erforderlichen Antrage auf
Gestattung gestellt.

1.3.7.1.1. Zweck der Mainahme

Fur die FortfUhrung der Erdolférderung im Bereich des Zentralfeldes Rihlermoor ist es
erforderlich, Anschluss-Feldleitungen fir Dampf, Nassol und Lagerstattenwasser zu
errichten.

1.3.7.1.2. Lokation der MaRnahme

Der Planungsraum flr die Anschluss-Feldleitungen befindet sich im Erdolfeld Rihlermoor,
in der Nahe der A 31, Anschlussstelle Twist, ndrdlich und stdlich der LandesstralRe L 47.
Maximale Ausdehnung des Feldes von der Anschlussstelle Twist aus:

Ca. 1,5 km nach Norden / 1,5 km nach Stden / 2,5 km nach Osten / 5 km nach Westen.
Siehe Abbildung 1.3-1 Ubersichtsplan Anschluss-Feldleitungen

1.3.7.2. Beschreibung der MalRnahme

Ziel der Baumalinahmen ist es, sowohl die Anschluss-Feldleitungen fir Nassol von den
Sonden zur Hauptsammelfeldleitung, als auch die Anschluss-Feldleitungen fiir Dampf von
der Hauptverteilerfeldleitung im Zentralfeld Rdhlermoor zu den Dampfinjektoren zu
erstellen und bestehende Systeme schrittweise zu ersetzen.

Weiterhin sollen Anschluss-Feldleitungen fur Lagerstattenwasser von den neu zu
errichtenden Pumpstationen Nordwest und Nordost zu den bestehenden sowie neu zu
erstellenden Injektoren verlegt werden.

Ein Uberblick der Anschluss-Feldleitungen kann aus der Abbildung 1.3-1 Ubersichtsplan
Anschluss-Feldleitungen enthommen werden.

Der Bau dieser Leitungen ist fir den Zeitraum 2019-2027 geplant.

1.3.7.2.1. Ist-Zustand

Im Planungsraum dieser Maf3hahme befinden sich neben Moor- und Torfabbaugebieten
die bisher fur die Olférderung eingesetzten Leitungen und weitere fur die Olférderung
eingesetzte Anlagen und technische Einrichtungen. Diese sind im Hauptbetriebsplan bzw.
in den jeweiligen Sonderbetriebspléanen néaher beschrieben.

1.3.7.2.2. Geplante Modifikationen
Die Planung und der Bau der neuen Anschluss-Feldleitungen erfolgt nach den geltenden
Rechtsvorschriften und Technischen Regeln.

Die geplanten Feldleitungstrassen orientieren sich weitgehend an den im Planungsraum

bereits vorhandenen Feldleitungstrassen entlang der bestehenden Stral’en, Wege und
Putten.
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Die Leitungen werden Gberwiegend oberirdisch verlegt. Dies gilt auch fur die Kreuzung von
Graben.

Fur Kreuzungen mit asphaltierten Stral3en werden die Leitungen in bestimmten Abschnitten
erdverlegt ausgefuhrt. Die Erstellung der Kreuzungsbauwerke erfolgt mittels Rammen oder
in geschlossener Bauweise mittels Pressbohrverfahren/ Pressverfahren.

Entsprechende Kreuzungsantrdge werden mit den fur die Mal3nahme erforderlichen
Antragen auf Gestattung gestellt werden.

Fur die ggf. erforderliche Bauwasserhaltung werden entsprechende wasserrechtliche
Antrage gestellt.

1.3.7.2.3. Technische Daten
Die Anschluss-Feldleitungen sind wie nachfolgend aufgefiihrt geplant.

Medium Gesamtlange Abmessungen Druckstufen

Dampf ca. 10 km DN 80/100/150/200 PN 150

Nassol ca. 20 km DN 80/100/150/200/250 PN 20

Lagerstattenwasser ca. 5,0 km DN 80/100/150/200 PN 84
1.3.7.2.4. Arbeitsstreifen, Schutzstreifen und Wegerechte

Wahrend der Bauphase wird in Abhangigkeit der ortlichen Verhaltnisse entlang der
Feldleitungstrasse ein Arbeitsstreifen in nachstehender Breite benttigt:

Acker und Griinland ca.25m
Wald ca. 16 m
Gehdlzstreifen ca. 10 m
Moor-/ Abtorfungsflachen ca.30m

Planung und Bau der Anschluss-Feldleitungen erfolgen dabei gemaR der ,Technischen
Regel fur Rohrfernleitungen (TRFL)“. Entsprechend des Regelwerks werden die
Schutzstreifen der Anschluss-Feldleitungen ausgewiesen, in denen keine Gebaude
errichtet und keine leitungsgeféahrdenden MaflRnahmen durchgefihrt werden dirfen und die
von tiefwurzelnden Gehdlzen frei zu halten sind.

Fur die Trassen der Anschluss-Feldleitungen aufRerhalb der Betriebsgelande von
ExxonMobil Production Deutschland GmbH erfolgt vor Baubeginn die Einholung der
erforderlichen Wegerechte.
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1.3.7.3. Angaben tber den Betrieb und die Uberwachung

1.3.7.3.1. Korrosionsschutz

Aufgrund der oberirdischen Verlegung der Anschluss-Feldleitungen wird entsprechend der
Technischen Regel fur Rohrfernleitungen ein passiver Schutz gegen AufRenkorrosion
eingesetzt.

Die Uberprifung des passiven Korrosionsschutzes sowie die Dokumentation der
Wirksamkeit werden von der installierenden Fachfirma durchgefihrt.

1.3.7.3.2. Betriebliche Uberwachung

Die Trassen der bestehenden Anschluss-Feldleitungen im Zentralfeld Rihlermoor sowie in
den angrenzenden Bereichen werden gemal® dem durch die Bergbehdrde genehmigten
Uberwachungsplan beflogen. Die Ergebnisse der Befliegungen werden dokumentiert.
Nach Inbetriebsetzung der neuen Leitungen bzw. Leitungsabschnitte wird dieses bewahrte
Uberwachungskonzept auf die neuen Leitungsanlagen ausgedehnt.

Fur die Anschluss-Feldleitungen ist ein Druckabsicherungssystem vorgesehen. Dafir
werden die Leitungen in mehrere Abschnitte unterteilt. In jedem Leitungsabschnitt werden
Druckmessstellen installiert, die Uber Drucksensoren den Max- und Min- Druck
kontinuierlich Gberwachen. Bei Druckverdnderungen, z.B. durch eine Leckage, wird der
betroffene Leitungsabschnitt vom Gesamtsystem getrennt und der weitere Medienzufluss
wird gestoppt. Es werden zu diesem Zweck automatisch angesteuerte Absperrarmaturen
eingesetzt, die durch mechanische Energiespeicherung auch bei Verlust der Hilfs-Energie
federkraftschlielend in ZU- Position fahren kénnen. Somit wird gewahrleistet, dass die
Anschluss-Feldleitungen jederzeit in einen sicheren Zustand tberfihrt werden kénnen.

An eigens daflr vorgesehenen Lokationen kénnen dariber hinaus die einzelnen Abschnitte
der jeweiligen Anschluss-Feldleitungen fir Nassol, Lagerstattenwasser und Dampf gezielt
abgesperrt / eingeblockt und wenn ndétig kontrolliert entlastet werden.

Die Betriebsbedingungen der Anschluss-Feldleitungen Nassoél, Lagerstattenwasser und
Dampf werden kontinuierlich Gberwacht. Dazu werden an geeigneten Stellen Messgerate
installiert.

Im Prozessleitsystem laufen alle fiir den Betrieb der Anschluss-Feldleitungen notwendigen
Signale und Statusmeldungen zusammen. Beispiele der Ubermittelten Daten sind
Volumenstrome und Temperaturen der Prozessmedien (Nassol, Dampf, Wasser) bzw.
Druckdifferenzen und Vergleichsmessungen des Leckage-Detektionssystems. Somit hat
der Operator in der Leitwarte einen Gesamtuberblick Uber Eingang und Ausgang der
Stoffstrome, sowie Uber die aktuellen Temperaturen und Driicke, und kann bei Bedarf Uber
die ferngesteuerten, mit elektrischen Antrieben ausgerlsteten Armaturen eingreifen.
Dariiber hinaus werden im Fall unvorhergesehener Unter- bzw. Uberschreitung der im
Prozessleitsystem eingestellten  Grenzwerte automatisch die  entsprechenden
Leitungsabschnitte abgespertt.

1.3.7.3.3. Wiederkehrende Prifungen

Die Anschluss-Feldleitungen werden entsprechend der ,Technischen Regel fur
Rohrfernleitungen” (TRFL) alle 5 Jahre einer wiederkehrenden Prifung unterzogen. Zur
Ermittlung von Bezugswerten erfolgt kurz nach der ersten Inbetriebnahme bei Erreichen
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eines stabilen Betriebszustandes oder innerhalb der ersten 2 Betriebsjahre eine
sogenannte Erstmessung.

Die fur die Sicherheit wesentlichen Betriebseinrichtungen werden gemaf § 5 BVOT Nds.
i.V. m. Nr. 17 der Anlage zu dieser Verordnung gepruift.

1.3.7.4. Belange des Natur- und Landschaftsschutzes

Fur die Anschlussleitungen ware eine allgemeine Vorprifung des Einzelfalles gemaf3 8 3 ¢
UVPG i.V.m. der Anlage 1 Ziffer 19.3.2 und 19.7.1 zum UVPG durchzufihren.

Die mit dem Projekt zusammenhéngenden Umweltbeeinflussungen wurden jedoch bereits
in der Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) fur das Gesamtprojekt ,Erddl aus Rihlermoor —
Mit Tradition in die Zukunft als Grundlage fir die Umweltvertraglichkeitspriifung untersucht
und dokumentiert (Teil 4 Anhang, Abschnitt 9 Umweltvertraglichkeitsstudie).
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1.4. Umbau Betriebsplatz

1.4.1. Einleitung

Die nachfolgenden Darstellungen sind ausschlie3lich erlauternder Natur und dienen allein
der Gesamtbeurteilung des Vorhabens: ,Erddl aus Rihlermoor- Mit Tradition in die
Zukunft“. Fdr die Zulassung des Betriebsplatzumbaus werden separate Antrdge
eingereicht. Hintergrund fir dieses Vorgehen ist, dass fur die Zulassung des
Betriebsplatzumbaus weder eine Pflicht zur Durchfiihrung einer
Umweltvertraglichkeitsprifung noch einer allgemeinen Vorprifung besteht. Gem. 8§ 52 lla
S. 1 BBergG besteht somit keine Pflicht den Betriebsplatzumbau im Rahmen eines
obligatorischen Rahmenbetriebsplanzulassungsverfahrens zu genehmigen. Im Ubrigen
erfillt der Umbau des Betriebsplatzes auch keinen Tatbestand, der eine
Konzentrationswirkung gem. 88 1 Nds. VWV{G i.V.m. 751 S. 1VwV{G auslost.

1.4.1.1. Zweck der MalRnahme

Zweck der MalRnahme ist es, die Kapazitat der Anlagen zur Verarbeitung von Rohdl und
Lagerstattenwasser zu erweitern, da im Rahmen des Projektes mit Erhéhung der Rohdl-
und Lagerstattenwassermengen gerechnet wird. Dartber hinaus werden Anschlisse und
Leitungen fur den Austausch einzelner Stoffstrome mit der, auf dem Nachbargrundstiick
geplanten, KWK-Anlage installiert.

1.4.1.2. Lokation der MalRnahme
Der Betriebsplatz Ruhlermoor befindet sich unmittelbar an der L 47, ca. 500m von der BAB
31 entfernt (siehe Abbildung 1.4-2 Lageplan Betriebsplatz Rihlermoor)

Auf dem Betriebsplatz Rihlermoor befinden sich die obertdgigen Betriebsanlagen zur
Erdolaufbereitung, Zwischenlagerung und Verpumpung des geférderten Erddls sowie
Service-, Instandhaltungs- und Verwaltungseinrichtungen (Werkstatten, Sozial- und
Verwaltungsgebaude, Magazin). Der Standort hat derzeit eine Gesamtflache von ca.
85.000 m2.

1.4.2. Beschreibung der MalRnahme
Im Folgenden werden der Ist-Zustand und die geplanten Modifikationen beschrieben.

Eine schematische Darstellung der wichtigsten Anlagenteile auf dem Betriebsplatz ist in

Abbildung 1.4-1 Schematisches Prozessfliel3bild Betriebsplatz Rihlermoor nach
dem Umbau dargestellt.
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Abbildung 1.4-1 Schematisches ProzessflieBbild Betriebsplatz Riihlermoor nach dem Umbau

(nicht alle Prozessstrome sind dargestellt)

1.4.2.1. Ist-Zustand
Auf dem zentralen Betriebsplatz befinden sich derzeit sieben Tanks fiir die Olaufbereitung,
den Export des Reindles sowie zur Bereitstellung von Lagerstattenwasser zur Injektion.

. .Nassoltank” T-2110 (T-1) mit einem Volumen von 3.500 m3

. .Nassoltank” T-3110 (T-17) mit einem Volumen von 5.000 m3

. »Reindltank® T-2210 (T-20) mit einem Volumen von 5.000 m3

. »Reindltank® T-2220 (T-18) mit einem Volumen von 5.000 m3

. »Salzwassertank” T-3210 (T-22) mit einem Volumen von 10.000 m3
. »Schlammdltank” T-5210 (T-8) mit einem Volumen von 500 m3

. ~Schlammdltank” T-5220 (T-11) mit einem Volumen von 200 m3

Die Tanks sind miteinander Uber ein Rohrleitungsnetz mit verschiedenen Pumpen
verbunden. Reindltanks werden mit Dampf beheizt, um die notwendigen
Verpumpungstemperaturen der Ole zu gewahrleisten, gleichzeitig wird Warme zur
Restwasserabscheidung genutzt.

AuRerdem wird auf dem Betriebsplatz Reindl aus dem Olfeld Schoonebeek iber die
Schoonebeek Olfeld-Messstation mit einer Molchschleuse und einer Probenahmestelle
Ubernommen. Das Reinél aus dem Olfeld Schoonebeek wird in Tank T-2210 oder Tank
T-2220 geleitet und mit dem Ruhlermoor Ol gemischt.

Darlber hinaus befinden sich an dem Standort zwei Dreiphasenseparatoren (B1210/20)
zur Dreiphasentrennung des Nassols vom Olfeld Meppen/Schwefingen. Die weitere
Aufbereitung der drei Phasen erfolgt ebenfalls auf dem zentralen Betriebsplatz.
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Gaskondensat aus dem Gaspendelsystem wird im unterirdischen Gaskondensatbehalter
B-4120 gesammelt und in den Nassoéltank T-2110 verpumpt.

Die Dampferzeugung auf dem Betriebsplatz erfolgt derzeit mit zwei vorhandenen Dampf-
kesseln mit einer Gesamtfeuerungswarmeleistung von weniger als 20 MW. Die
Gasversorgung der vorhandenen Kessel erfolgt mit Erdélgas aus dem Olfeld Bramberge.
Das Dampfkondensat von den Dampfverbrauchern (Heizschlangen, Warmetauscher) wird
in der Dampfkondensat Aufbereitungsanlage gesammelt und zu der Dampfkesselanlage
zur Wiederverwendung transportiert.

Auf dem Betriebsplatz befindet sich eine Hochfackel zum Verbrennen anfallender Gase bei
Betriebsstdrungen. Fur die Fackel liegt eine nachtragliche Anordnung des Landesamtes fir
Bergbau, Energie und Geologie geman 8§17 BImSchG vor (Az. W 6338 A-U-1-2007-002 vom
24.09.2007).

1.4.2.2. Geplante Modifikationen

Zurzeit erfolgt die Olreinigung auf dem Betriebsplatz in den beiden Tanks T-2110 und T-
3110. Dabei wird der Tank T-2110 (Tank 1) als Olentwasserungstank und der Tank T-3110
(Tank 17) als Salzwasserreinigungstank benutzt. Nach der Reinigung im Tank T-2110 wird
das Rohdl durch einen Rohrwéarmetauscher in den Reindltank T-2210 oder T-2220 geleitet.
Das gereinigte Wasser aus dem Tank T-3110 wird in den Salzwassertank T-3210 geleitet
aus dem es dann zur Injektion im Feld enthommen wird.

Nach Umsetzung des Projektes wird die Durchflussrate von erzeugtem Nassdl ansteigen,
so dass die Entwasserungskapazitat von Tank T-2110 nicht mehr ausreichend ist. Aus
diesem Grund soll zuklnftig die Dehydration des Nassoéls in zwei Schritten in den beiden
Tanks T-2110 und T-2210 erfolgen. Um die zusatzlichen Mengen an Lagerstattenwasser
aus diesen Tanks abpumpen zu kénnen, wird parallel zur existierenden Pumpe P-2221 eine
weitere Pumpe P-2222 mit einer Forderleistung von bis zu 10 m3/h installiert.

Die Mischung des Reindls mit dem Reindl aus dem Feld Schoonebeek erfolgt zukiinftig erst
nach der zweiten Entwasserungsstufe hinter dem Tank T-2210. Das gemischte Reindl wird
im Tank T-2220 gesammelt.

Der Lagerstattenwassertank T-3210 wird zukUnftig als Vorlagebehalter fur die Erzeugung
von Kesselspeisewasser verwendet. Uberschissiges Lagerstattenwasser kann in den Tank
T-3250 Ubergespeist werden.

Das Lagerstattenwasser vom dampfbeeinflussten Nassoélstrom wird in einem neu zu
errichtenden Tank (T-3250) mit einem Inhalt von ca. 12.000 m3 gesammelt. Dieser Tank
wird auf der Siidostseite des Betriebsplatzes siidlich des vorhandenen Tanks T-3210 (Tank
22) errichtet. Der neue Tank T-3250 wird doppelwandig ausgefuhrt, die maximale
Temperatur des in dem Tank gesammelten Lagerstattenwassers liegt bei 75°C. Der Tank
wird an das Pendelgassystem angeschlossen. Das Wasser aus T-3250 wird mit zwei neu
zu installierenden Pumpen P-3251/52 (eine in Betrieb und eine in Stand-by) mit einer
maximalen Kapazitat von jeweils ca. 1.500 m3/h zu den Wasserinjektionsstellen im Sid-,
Nordwest- und Nordostfeld verpumpt. Das aufschwimmende Ol auf dem Tank T-3250 wird
mit Hilfe einer Schwimmsauganlage und einer neuen Abskimmpumpe P-3255 zu den
Schlammoéoltanks T-5210/20 geférdert.

Das anfallende Erdolgas sowie die weiteren auf dem Betriebsplatz anfallenden Gasstrome
werden Uber Rohrleitungen zur Gasaufbereitungsanlage der geplanten KWK-Anlage
geleitet.
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AulRerdem werden zwei neue Dampfkondensatpumpen P-6532/33 mit einer Forderleistung
von jeweils bis zu 10 m3/h installiert, die das anfallende Dampfkondensat qualitédtsabhangig
in den Tank T-3610 (Kesselspeisewasser) oder den Tank T-3250 (Lagerstattenwasser)
férdern.

Im Sudwesten des bestehenden Betriebsplatzes wird ein Anschluss fir eine mobile
Molchschleuse errichtet. Sie dient zum Molchen der neuen Gas-, Dampf- und
Lagerstattenwasserleitungen vom Betriebsplatz ins Feld Rihlermoor

1.4.3. Angaben uber den Betrieb und die Uberwachung

1.4.3.1. Betriebliche Uberwachung

Sowohl die bestehenden Anlagenteile als auch die neuen Anlagenteile werden in das
Prozessleitsystem integriert. Die Uberwachung der Anlage erfolgt von der zentralen
Messwarte am Betriebsplatz Rihlermoor.

1.4.3.2. Wiederkehrende Prifungen

Alle einschlagigen Vorschriften zur Prifungen von Druckbehéltern, Leitungen, Maschinen
und Sicherheitstechnik werden umgesetzt. Die Prifungen werden von Sachverstandigen
abgenommen. Weitere Informationen zu Umfang und Zeitintervall einzelner
wiederkehrender Prifungen werden in den Hauptbetriebsplan aufgenommen.

1.4.4. Belange des Natur- und Landschaftsschutzes

Die mit dem Projekt zusammenhangenden Umweltbeeinflussungen sind bereits in der
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) fur das Gesamtprojekt ,Erd6l aus Rihlermoor — Mit
Tradition in die Zukunft“ als Grundlage fur die Umweltvertraglichkeitsprifung untersucht
und dokumentiert worden (Teil 4 Anhang, Abschnitt 9.1 Umweltvertraglichkeitsstudie).
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1.6. Infrastruktur

1.6.1. Einleitung
Die Beschreibung der Infrastruktur fir das Projekt Rihlermoor umfasst die Bereiche
Stral3en, Schienenwege, Parkplatze fur die Baustellenbereiche

- KWK-Anlage

- Erweiterung bestehender Betriebsplatz, EMPG Betriebsstelle  Meppen,
Hauptstral3e 5

- Station H

- Wasserinjektionen Nordost und Nordwest

- Feldesbereich.

Ebenfalls eingeschlossen ist die Beschreibung der Anbindung der Neuanlagen an das 110-
kV-Stromnetz (Betreiber Fa. Westnetz), das Erdgasversorgungsnetz (Betreiber Fa. Erdgas
Minster) sowie die Abwasseranbindung der KWK-Anlage an die Klaranlage Rihlermoor
der Stadt Meppen.

Die Bereiche Wasserversorgung, interne Stromversorgung, Datennetz, Telefonnetz sind
nicht Bestandteil dieser Beschreibung.

1.6.2. Stralen

1.6.2.1. Offentliche StraRen

Die Beschreibung der fir die Bau- und Betriebsphase genutzten offentlichen Stralen und
deren Beaufschlagung mit dem zukiinftigen Verkehrsaufkommen erfolgt im gesonderten
Verkehrskonzept (siehe Teil 4, 4.4.4 Verkehrskonzept).

1.6.2.2. StralRen Feldesbereich
Die StralRen im Feldesbereich sind dargestellt in Abbildung 1.6-1 Ubersichtskarte Feld
und umfassen:

- Die Zufahrten von der L47 und der K225 ins Feld

- Die Verbindungsstral3en von den Zufahrten zu den Feldstral3en

- Alle FeldesstraRen ndordlich und siddlich der L47 als Zuwegungen zu den
vorhandenen und zukiinftigen Bohrungen

- Die Zufahrt von der L47 zur Station H

- Die Zufahrtswege zu den Wasserinjektionsplatzen Nordost und Nordwest

Ex¢onMobil

Seite 230



Teil 4 Anhang Erddl aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Abbildung 1.6-1 Ubersichtskarte Feld

Zufahrten und VerbindungsstraRen Feld

Als Zufahrten werden die StraRen bezeichnet, die von der L47 oder der K225 ins Feld
fuhren. Sie dienen als die Haupteinfahrten zum Feld. Als Verbindungsstralen werden die
StraBen bezeichnet, die von diesen Zufahrten weiter ins Feld fihren, siehe Abbildung
1.6-2 Zufahrten / Verbindungsstralen ins Feld und Abbildung 1.6-3 Abfahrten /
Verbindungsstrallen aus dem Feld. Diese Zufahrten und Verbindungsstral3en sind
Uberwiegend mit einer Asphaltdecke ausgertistet.

Abbildung 1.6-2 Zufahrten / VerbindungsstraBen ins Feld
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Abbildung 1.6-3 Abfahrten / VerbindungsstraBen aus dem Feld

Neubauten von Zufahrten oder VerbindungsstrafRen sind nicht vorgesehen.

Zuwegung zu Bohrungen

Als Zuwegungen zu Bohrungen werden die Stral3en bezeichnet, die im Feldesgebiet von
den Verbindungsstrafl3en zu den einzelnen Bohrungen und Anlagen fihren. Diese StrafRen
sind Uberwiegend mit einer Schotterschicht ausgeristet, teilweise auch asphaltiert.

Der Neubau von Zuwegungen ist vorgesehen aufgrund von Neubohrungen, die in einem
Gebiet ohne Anschluss liegen.

Diese Zuwegungsneubauten werden als BaustralBe ausgefiihrt, mit einer Breite die
Begegnungsverkehr zulasst. Die Tragféahigkeit wird so ausgelegt, dass ein Gesamtgewicht
von 30t aufgenommen werden kann. Ein mdglicher StraRenaufbau fir eine Zuwegung /
neue Pulttenstral3e ist in Abbildung 1.6-4 Zuwegung / neue Pulttenstrale — maoglicher
Aufbau dargestellt.
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Abbildung 1.6-4 Zuwegung / neue PiittenstraBe — moglicher Aufbau

Das vorhandene Zuwegungsnetz wird vor Baubeginn daraufhin geprift, ob und in welchem
Umfang eine Ertuchtigung erforderlich ist.

StralRen KWK-Anlage

Die Baustelleneinrichtungsflache der KWK-Anlage wird vorrangig erreicht tiber den Zugang
Nr. 2 von der L47 zur StralBe ,Am Kreisforst®, siehe Darstellung in Abbildung 1.6-5
Baustellenzufahrten KWK-Anlage (Nr. 2) und Erweiterung vorh. Betriebsflache (Nr.1).

Die Stral3e ,Am Kreisforst* wird bis zum voraussichtlichen Baubeginn so ertlichtigt, dass
Begegnungsverkehr ermdglicht und am Ende ein Wendekreis installiert wird. Die
Tragfahigkeit ist fur Schwerlastverkehr ausreichend bemessen.

Der Baustellenzugang zur Erweiterungsflache der vorhandenen Anlage wird tber den
Zugang Nr. 1 von der L47 ausgefuhrt, siehe Abbildung 1.6-5 Baustellenzufahrten KWK-
Anlage (Nr. 2) und Erweiterung vorh. Betriebsflache (Nr.1). Die Zuwegung ist
schwerlastfahig ausgebaut. Begegnungsverkehr soll ermdglicht werden.
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Abbildung 1.6-5 Baustellenzufahrten KWK-Anlage (Nr. 2) und Erweiterung vorh. Betriebsflache (Nr.1)
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Abbildung 1.6-6 Ubersicht Plot Plan KWK-Anlage und Erweiterung Betriebsfliche
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1.6.3. Schienenwege
Beschreibung vorhandenes Gleisnetz

Das vorhandene Schienennetz deckt fast den gesamten Feldesbereich ab und hat eine
Gesamtlange von ca. 100 km, siehe Abbildung 1.6-7 Gleisplan. Die Gleisanlagen sind in
Schmalspur ausgefiihrt und haben eine Spurweite von 900 mm.

Das Schienensystem wird im téaglichen Betrieb des EMPG Foérderbetriebes genutzt, um
schwere Lasten ins Feld bis zur Bohrungslokation zu transportieren. Beispiele dafir sind

- Die Bohranlage fur Bohrungs- oder Workover-Arbeiten
- LKW-Mobilkrane flr Montagearbeiten

Eine weitere Nutzung erfahren die Gleisanlagen durch die Nutzung als Transportwege im
Zuge des Torfabbaus.
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Bohrungsanschlisse

Fur jede Neubohrung im Feld sind Neubauten der Gleisanlagen erforderlich. Dabei wird von
der vorhandenen Gleisstrecke ein Abzweig zu der jeweiligen neuen Bohrung verlegt.

1.6.4. Parkplatze

Durch die umfangreichen und auf verschiedene Lokationen verteilten Arbeiten bei der
Bauausfuihrung werden Uber den Bauzeitraum von ca. 3 Jahren in der Gréf3enordnung von
insgesamt mehreren hundert Arbeitskraften auf der Baustelle KWK-Anlage sowie in
gleicher GréRenordnung an diversen Lokationen im Feld arbeiten. (Die Bauaktivitaten fiir
die einzelnen Projektbestandteile sind in der UVS (RBP 9.1) Kapitel 6.4-6.7 im Detalil
beschrieben.)

Eine Regelung des Personentransportes ist deshalb erforderlich.

Es ist vorgesehen mittels Buszubringerverkehr von PKW-Parkplatzen aul3erhalb der
Baustellenbereiche die Mitarbeiter zu den jeweiligen Baustellen zu transportieren. Die dafur
erforderlichen Parkplatze sollen im Umfeld von bis zu 25 km zu den Baustellen angeordnet
werden. Méglichkeiten werden gesehen in der Bereitstellung von Flachen

- Im nordlichen Gewerbegebiet der Gemeinde Twist
- In noch anzupachtenden nahegelegenen Flachen

Zusatzlich wird ein Parkplatz mit Stellflachen an der Baustelleneinrichtungsflache der KWK-

Anlage geplant, siehe Abbildung 1.6-6 Ubersicht Plot Plan KWK-Anlage und
Erweiterung Betriebsflache.
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1.6.5. Anbindung an das 110-kV-Stromnetz

Der mit Hilfe des Generators der KWK-Anlage erzeugte Strom wird zum Teil fir den
Eigenbedarf der Produktionsanlagen verwendet. Der Uberschuss wird ins offentliche
Stromnetz eingespeist.

Der Anschluss der KWK-Anlage an das elektrische Hochspannungsnetz (110 kV) und das
Verlegen dafiir notwendiger Kabel zur nachstgelegenen Ubergabestation in Riihle sowie
evtl. erforderliche Umbauarbeiten an der Ubergabestation sind nicht Bestandteil des
Vorhabens. Die Malinahmen werden von Westnetz durchgefiuhrt. (siehe Teil 1, Kapitel 8
Abgrenzung Gasanschluss, Stromanschluss).

Station Riihle, Am Kraftwerk, 49716 Meppen

Abbildung 1.6-8 Lage KWK-Anlage und Ubergabestation Riihle
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1.6.6. Anbindung an das Erdgasnetz

Die neuerstellte KWK-Anlage besteht aus Gasturbine und Abhitzekessel. Zusatzlich wird
ein Hilfskessel installiert der im Falle von Revisionsarbeiten an der KWK-Anlage in Betrieb
genommen wird.

Sowohl die Gasturbine als auch die beiden Kessel sind fiir den Betrieb mit Erdélgas aus
der eigenen Produktion, als auch mit Erdgas, gemafl DVGW 260, konzipiert.
Die Versorgung mit Erdgas wird Giber das vorhandene Netz der Erdgas-Munster erfolgen.

Der Anschluss der Anlage an das drtliche Gasversorgungsnetz und die Durchfiihrung dafur
notwendiger Baumafnahmen sind nicht Bestandteil des Vorhabens. Die Malihahmen
werden durch Erdgas Muinster ausgefihrt (siehe Teil 1, Kapitel 8 Abgrenzung
Gasanschluss, Stromanschluss).

-
-
-
-

Abbildung 1.6-9 Ubergabestation Erdgas-Miinster an KWK-Anlage - Ubersicht
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1.6.7. Abwasser KWK-Anlage

Das in den Anlagenbereichen der KWK-Anlage und in der Baustelleneinrichtungsflache
aufgenommene Oberflachenwasser wird tber ein unterirdisch angelegtes Auffangsystem
gesammelt, fir die weitere Ableitung auf relevante Inhaltsstoffe geprift und ist fur eine
Weiterleitung in den Vorfluter vorgesehen (siehe Teil 4, 4.11.5 Oberflachenentwasserung

fur den Neubau einer Kraft-Wéarme-Kopplungsanlage).

b
i

) Baustellen:
! Jleinrichtungsflache

Graben

WHK-Anlage

\ inleitstelle -

&

Abbildung 1.6-10 Oberflichenwasser KWK-Anlage Einleitstelle Vorfluter
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Das hausliche Schmutzwasser sowie Prozessabwasser wird Uber eine zu installierende
neue Abwasserleitung, die in eine bereits vorhandene Abwasserleitung zur Klaranlage der
Stadt Meppen einbindet, weitergefuhrt. (siehe Antrag auf Erteilung der Genehmigung zum
Anschluss an die stadtische Kanalisation und deren Benutzung in Kapitel 10 Abwasser von
Teil 4, 1.5 Antrag Genehmigung gem. 84 BImSchG "Errichtung und Betrieb einer Anlage
zur Energieerzeugung nach dem Prinzip der Kraft-Warmekopplung, einschl. zugehériger
Nebenanlagen am Standort Riihlermoor (,KWK-Anlage Riihlermoor)".

/
™

™y
|
[
~/

y

T e THI 7

i

Legende
‘— Staursurnkanal

—— Niederschiagswasser von Dichern
———- Miederschiagswasser aus Auffangwannen
——  lhaltiges Wasser

=== sanitires Nowasser

[

Vi

[ Fiachen mit evel. belasteten Nicderschlagswazser
[ Fiichen mit unbelastetan Nisderschlagraazser

Abbildung 1.6-11 Abwasserleitung von KWK-Anlage zur Kldranlage Stadt Meppen
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2. Logistik/Verkehrskonzept

2.1. Aufgabenstellung und Grundlagen

Aufbauend auf aktuellen Verkehrsdaten sind die verkehrlichen Auswirkungen des Projektes
»Erdél aus Riuhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft* untersucht worden (siehe Teil 4, 4.4.4
Verkehrskonzept Ingenieurgemeinschaft Dr.- Ing. Schubert, Dipl.- Ing. Thomas Mdiller).
Das zu erwartende Verkehrsaufkommen wéhrend der Bauphase und der anschliel3enden
Betriebsphase wurde ermittelt und die zu erwartenden Verkehrsbelastungen im
angrenzenden StralRennetz und an den Knotenpunkten der Autobahn A31 AS ,Twist"
bestimmt.

Durch die geplante Ausweitung der Olférderung in Rihlermoor sind sowohl westlich
(Feldesbereich) als auch ostlich der Autobahn A 31 (KWK-Anlage) umfangreiche
Baumalnahmen erforderlich, die zu einem zusatzlichen Verkehrsaufkommen flhren
werden. Hiervon betroffen sind in erster Linie die L 47 zwischen Twist und Meppen sowie
die Anschlussstelle ,Twist“ an der A 31.

Die Lage der Baumaflinahmen und das umgebende Stra3ennetz sind in Abbildung 2-1
Vorhandenes Stral3ennetz der 6ffentlichen StralRen dargestellt.

Im Rahmen des Verkehrskonzepts (siehe Teil 4, 4.4.4 Verkehrskonzept) wurden die
mafigebenden Belastungen ermittelt, die sich aus den vorhandenen Verkehrsbelastungen
und dem zusatzlich zu erwartenden Verkehrsaufkommen ergeben.

Die zu erwartenden Verkehrsbelastungen in Bau- und Betriebsphase wurden mit Hilfe eines
Verkehrsmodells dargestellt und die verkehrlichen Wirkungen auf das StralRennetz
aufgezeigt, d.h. die Leistungsfahigkeit der Anschlussstelle ,Twist® A 31 sowie der
Anschlisse der Baustellenzufahrten bzw. der Betriebszufahrten an der L 47 bewertet.

Grundlage der Untersuchung bilden aktuelle Verkehrszahlungen auf der L 47 und an der

Anschlussstelle , Twist* sowie die Planungen zum Verkehrsaufkommen in der Bauphase
und im Betrieb.
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2.2. Bauphase
Fur die Bauphase sind Konzepte zur Verkehrsfihrung aufgestellt worden.

Dabei wurde darauf geachtet, den Zielverkehr ins Feld méglichst nicht als Linksabbieger zu
fuhren, da an den Zufahrten von der L 47 keine Linksabbiegestreifen zur Verfligung stehen.
Die vorgesehenen Zufahrten ins Feld gegeniber der westlichen Anschlussrampe der A31
AS Twist und von der K 225 aus Richtung Osten sind verkehrlich unproblematisch.

Der Quellverkehr wird aus dem Feld dagegen direkt in die L 47 einbiegen, was jedoch
aufgrund der vergleichsweise geringen Fahrtenanzahl mit einer zufriedenstellenden
Verkehrsqualitat abgewickelt werden kann.

Um die Spitzen der Verkehrsbelastung durch die zu- und abfahrenden Arbeitskrafte zu den
Baustellen zu reduzieren, ist vorgesehen einen Buspendelverkehr von voraussichtlich drei
Parkflachen auRerhalb der Baustellenbereiche einzurichten. Die Arbeitskréfte sollen dann
von diesen PKW-Parkflachen abgeholt und wieder zuriickgebracht werden.

Es wird ausreichend Parkraum zur Verfligung gestellt. Weiterhin wird ausgeschlossen, dass
Arbeitskrafte mit ihren PKW auf offentlichen StraRen parken. Siehe auch Teil 4, 1.6
Infrastruktur.

Im 0.g. Verkehrsmodell ist angenommen worden, dass eine dieser Parkflachen in der Nahe
der Baustellen angeordnet ist. Damit sind diese PKW-Bewegungen in die vorliegenden
Verkehrsberechnungen eingeflossen. Die anderen PKW-Parkflachen sind noch nicht értlich
festgelegt, sollen aber in einer Entfernung von bis zu 25 km von den Baustellen eingerichtet
werden. Die dort anzutreffende Verkehrssituation wird nach der Ortlichen Festlegung,
rechtzeitig vor Baubeginn, analysiert und bewertet, so dass MalRhahmen im Bedarfsfall
umgesetzt werden kénnen.

Die von den beiden entfernt liegenden PKW-Parkflachen zu den Baustellen pendelnden
Busse sind im hier aufgestellten Verkehrsmodell beriicksichtigt.

Zur weiteren Verbesserung des Verkehrsablaufs und der Verkehrssicherheit wird mit der
Verkehrsbehorde vor Beginn des Projektes abgestimmt, ob an der zukiinftigen Baustelle
+KWK-Anlage“ am Knotenpunkt ,L 47 / Am Kreisforst“ ein Linksabbiegestreifen auszubauen
ist.

Dariber hinaus sollten wahrend der Bauphase an den Feldzufahrten sowie an der
ExxonMobil-Zufahrt Betriebsstelle Hauptstrale 5 sowie am Knotenpunkt ,L 47 / Am
Kreisforst* Uberholverbote und eine Begrenzung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf
50 km/h angeordnet werden. An Tagen mit besonders hohem Verkehrsaufkommen (z. B.
Betonierung des Gasturbinenfundaments) sind ggf. zusatzliche SicherungsmafRhahmen
wie z. B. eine provisorische Signalanlage (Baustellenampel) vorzusehen.

2.3. Zukunftiger Betrieb

Langfristig werden die Verkehrsbelastungen des Betriebs nicht wesentlich héher ausfallen
als heute. Die Prognosebelastungen und die darauf aufbauenden Berechnungen haben
gezeigt, dass weitere Malinahmen im Stralennetz oder an den Knotenpunkten nicht
erforderlich sind. Ggf. ist das Uberholverbot im Bereich der ExxonMobil - Zufahrt
Betriebsstelle HauptstraRe 5 beizubehalten.
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2.4. Ergebnis

Das Gutachten ,Verkehrskonzept zum Projekt: Erddl aus Rihlermoor — mit Tradition in die
Zukunft (siehe RBP Teil 4, 4.4.4) kommt zu dem Schluss, dass der zu erwartende Verkehr
in der Bauphase mit einer guten Verkehrsqualitat, d.h. z.B. geringen Wartezeiten,
abgewickelt werden kann. Langfristig werden die Verkehrsbelastungen des Betriebs nicht
wesentlich hoher ausfallen als heute. Die Prognosebelastungen und die darauf
aufbauenden Berechnungen haben gezeigt, dass weitere Malihahmen im Stral3ennetz
nicht erforderlich sind.
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3. Auflistung aller Antrage fur das Planfeststellungsverfahren

Antrage Referenz
Antrag auf Zulassung des Rahmenbetriebsplanes fir das
Projekt ,Erdol aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft"
Plangenehmigung Leitungen
Antrag fir die Verlegung und den Betrieb einer DN 350 / 300 / PN 150 Teil 4 Anhang
Haupt-Feldleitung zum Transport von Dampf von der KWK-Anlage 131
Ruhlermoor zu den Sondenplatzen RM 680 und RM 332a
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Autobahn 31 (A31) Teil 4 Anhang
bei KM 132 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 131
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4
Energiekabel
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Landstrafle L 47 Teil 4 Anhang
(Ruhlerfeld) bei KM 4,1 mit einer Dampfleitung und einer Nassdlleitung 131

Anlage 4
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Kreisstral3e K 225 Teil 4 Anhang
(Sud-Nord-Straf3e) bei KM 19,1 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 131
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4
Energiekabel
Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 500 / 350 / PN 20 Teil 4 Anhang
Haupt-Feldleitung zum Transport von Nassoél von den Sondenplatzen RM 1.3.2
680 und RM 332a zur Station H
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Landstrafle L 47 Teil 4 Anhang
(Ruhlerfeld) bei KM 4,1 mit einer Dampfleitung und einer Nassdlleitung 1.3.2

Anlage 4
Antrag fir die Verlegung und den Betrieb einer DN 500 / PN 10 Haupt- Teil 4 Anhang
Feldleitung zum Transport von Lagerstattenwasser von der Station H zum | 1.3.3
Erdolférderbetriebsplatz Riuhlermoor
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Autobahn 31 (A31) Teil 4 Anhang
bei KM 132 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 1.3.3
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4
Energiekabel
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Kreisstral3e K 225 Teil 4 Anhang
(Sud-Nord-Stral3e) bei KM 19,1 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 1.3.3
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4
Energiekabel
Antrag fir die Verlegung und den Betrieb einer DN 200 / PN 10 Haupt- Teil 4 Anhang
Feldleitung zum Transport von Erddlgas von der Station H zur KWK- 134
Anlage Rihlermoor
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Autobahn 31 (A31) Teil 4 Anhang
bei KM 132 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 134
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4
Energiekabel
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Kreisstral3e K 225 Teil 4 Anhang
(Sud-Nord-Stral3e) bei KM 19,1 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 134
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4
Energiekabel
Antrag fir die Verlegung und den Betrieb einer DN 300 / PN 16 Haupt- Teil 4 Anhang
Feldleitung zum Transport von Lagerstattenwasser vom 1.35
Erdolforderbetriebsplatz Riuhlermoor zur zentralen Pumpstation Nord West
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Autobahn 31 (A31) Teil 4 Anhang
bei KM 132 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 1.35
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4

Energiekabel
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Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Kreisstral3e K 225 Teil 4 Anhang
(Sud-Nord-Straf3e) bei KM 19,1 mit einer Dampfleitung, Erdélgasleitung, 1.35
Lagerstattenwasserleitungen, Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Anlage 4
Energiekabel
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Landstralle L 47 Teil 4 Anhang
(Ruhlerfeld) bei KM 1,7 mit einer Lagerstattenwasserleitung DN 300 (12“), | 1.3.5
Begleitkabel Kupfer + LWL, Leerrohr und Energiekabel Anlage 4
Antrag fur die Verlegung und den Betrieb einer DN 400 / PN 16 Haupt- Teil 4 Anhang
Feldleitung zum Transport von Lagerstattenwasser vom 1.3.6
Erdolforderbetriebsplatz Rihlermoor zur zentralen Pumpstation Nord Ost
Kreuzungsantrag auf Genehmigung zur Kreuzung der Landstrafle L 47 Teil 4 Anhang
(Ruhlerfeld) bei KM 0,1 mit einer Lagerstattenwasserleitung, Begleitkabel 1.3.6
Kupfer + LWL, Leerrohr und Energiekabel Anlage 4
Wasserrechtliche Antrage
4.11.1 Wasserrechtlicher Antrag — Grundwasserabsenkung fur den Teil 4 Anhang
Neubau einer Kraft- Warme Kopplungsanlage 11.1
4.11.2 Wasserrechtlicher Antrag — Grundwasserabsenkung fur die Teil 4 Anhang
Erweiterung von Station H 11.2
4.11.3 Wasserrechtlicher Antrag — Grundwasserabsenkung fur den Teil 4 Anhang
Neubau von Pumpstation Nordwest 11.3
4.11.4 Wasserrechtlicher Antrag — Oberflachenentwésserung der Teil 4 Anhang
Baustelleneinrichtungsflache fur den Neubau einer Kraft- Warme- 11.4
Kopplungsanlage
4.11.5 Wasserrechtlicher Antrag — Oberflachenentwésserung fur eine Teil 4 Anhang
Kraft- Warme- Kopplungsanlage 115
4.11.6 Wasserrechtlicher Antrag — Oberflachenentwésserung Station H Teil 4 Anhang
11.6

4.11.7 Wasserrechtlicher Antrag — Oberflachenentwéasserung fur Teil 4 Anhang
Pumpstation Nordwest 11.7
4.11.8 Wasserrechtlicher Antrag — Grundwasserabsenkung fur die Teil 4 Anhang
Verlegung der Hauptfeldleitungen 11.8
BImSchG
Genehmigungsantrag gemaR § 4 BImSchG fir eine Anlage zum Teil 4 Anhang
Abfackeln von gasférmigen Stoffen auf der Sammelstelle H im 1.2.2
Erdélfeld Ruhlermoor (,Fackel Station H")
Genehmigungsantrag gemaR § 4 i. V. m. § 10 BImSchG fur die Teil 4 Anhang
Errichtung und den Betrieb einer Anlage zur Energieerzeugung nach | 1.5
dem Prinzip der Kraft-Warmekopplung, einschlie3lich zugehdriger
Nebenanlagen am Standort Riihlermoor (,KWK-Anlage
Ruhlermoor*)
Wasserrechtlicher Antrag — Einleitung von Abwasser wahrend der Teil 4 Anhang
Bauphase einer Kraft- Warme- Kopplungsanlage 15

Kapitel 10
Wasserrechtlicher Antrag — Einleitung von Sanitar- und Teil 4 Anhang
Industrieabwasser von einer Kraft- Warme- Kopplungsanlage 15

Kapitel 10
Antrag auf Waldumwandlung
Antrag auf Waldumwandlung Teil 4 Anhang

10
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4. Gutachten
Siehe separate Ordner ,Teil 4 Anhang 4.1 - 4.9 Gutachten*

5. Befreiung vom Raumordnungsverfahren
Siehe separater Ordner ,Teil 4 Anhang 5 - 8 Raumordnungsverfahren, Karten & Plane,
Denkmalschutz, Kampfmittelbeseitigung*

6. Karten/Plane
Siehe separater Ordner ,Teil 4 Anhang 4.5 - 4.8 Raumordnungsverfahren, Karten &
Plane, Denkmalschutz, Kampfmittelbeseitigung”

6.1. Topografische Karten 1:25000
6.2. Grundkarten
6.3. Flachennutzung/Bebauungsplan

7. Denkmalschutz
Siehe separater Ordner ,Teil 4 Anhang 4.5 - 4.8 Raumordnungsverfahren, Karten &
Plane, Denkmalschutz, Kampfmittelbeseitigung*

8. Kampfmittelbeseitigung
Siehe separater Ordner ,Teil 4 Anhang 4.5 - 4.8 Raumordnungsverfahren, Karten &
Plane, Denkmalschutz, Kampfmittelbeseitigung*

9. Umweltplanerische Belange

Siehe separate Ordner ,Teil 4 Anhang 9.1 — 9.4 Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS),
Artenschutzrechtlicher Fachbeitrag (AFB), Landschaftspflegerischer Begleitplan (LBP)
und FFH-Vorpriafung®

9.1. Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS)

9.2.  Artenschutzrechtlicher Fachbeitrag (AFB)
9.3. Landschaftspflegerischer Begleitplan (LBP)
9.4. FFH-Vorprifung
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10. Antrag zur Waldumwandlung gemafld NwaldLG
Siehe separater Ordner ,Teil 4 Anhang 10 Antrag zur Waldumwandlung und 11.1 bis 11.5
Wasserrechtliche Antrage*”

11. Wasserrechtliche Antrage

Siehe separate Ordner ,Teil 4 Anhang 10 Antrag auf Waldumwandlung und 11.1 bis 11.5
Wasserrechtliche Antrage, 11.6 bis 11.8 Wasserrechtliche Antrége und 11.9
Wasserrechtliche Antrdge und Gutachten zu den wasserrechtlichen Antrdgen und 12.1 bis
12.2 Grundstiicksnachweise”

12. Flursticksnachweise
Siehe separater Ordner ,Teil 4 Anhang 11.9 Wasserrechtliche Antrdge und Gutachten zu
den wasserrechtlichen Antragen und 12.1 bis 12.2 Grundsticksnachweise”

12.1. Flurstickskarte

12.2. Grundsticksverzeichnis
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13. Glossar/Abkirzungsverzeichnis/Mal3einheiten

Fett gedruckte Begriffe sind an anderer Stelle im Glossar erklart

Begriff Erklarung

A

Abhitzedampferzeuger | siehe Abhitzedampfkessel

Abhitzedampfkessel Kessel zur Dampferzeugung: Die heil3en Abgasstrome aus der
Gasturbine werden in den Abhitzedampfkessel gefiihrt und fir die
Dampferzeugung genutzt. Durch Nutzung der im hei3en Abgasstrom
enthaltenen Energie zur Dampferzeugung, wird der Wirkungsgrad
gesteigert.

Synonym: Abhitzedampferzeuger

Absenktrichter Trichterférmige Absenkung der Grundwasseroberflache um einen
Wasserentnahmestelle (im Querschnitt erkennbar)

Absorption Eindringen eines Gases oder Dampfes in eine Flussigkeit oder einen
Festkdrper

Abteufen Das Niederbringen einer Bohrung, siehe auch Bohrvorgang

Abwasser Durch hauslichen, gewerblichen oder industriellen Gebrauch

verunreinigtes Wasser, das abgeleitet wird

Adsorption Beschreibt den Prozess der Anlagerung eines Atoms, Molekiils oder
eines lons an die Oberflache eines Festkorpers

Advektion Begriff aus der Hydrogeologie: Transport geldster Stoffe mit der
Geschwindigkeit des Mediums, bei idealem advektiven Transport
verlagert sich die urspriingliche Konzentrationsverteilung ohne
Formveranderung.

Alttertiar Zeitabschnitt der Erdgeschichte vor ca. 65 — 24 Mio Jahren (unterer
Abschnitt des Tertiar)

Anschluss-Feldleitung | Leitungen die dem Anschluss von Bohrungen an Hauptfeldleitungen
dienen, siehe auch Feldleitung; Synonym: Puttenleitung,
Pittenfeldleitung

anthropogen durch den Menschen beeinflusst / verursacht

Aquifer siehe Grundwasseraquifer

Atmosphére Kennzeichnung in FlieRBbildern fir Verbindung zur Atmosphére / zur
Auf3enluft
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Begriff Erklarung
Auffangwanne Hier eine Sicherheitsmalinahme beim Umgang mit wassergefahrdenden

Stoffen

Aufwaltigungswinde

Kleinere Bohranlage, die fir Rekomplettierungen eingesetzt wird,
auch Workoveranlage genannt

Ausblaser Teil einer Sicherheitseinrichtung zum Druckausgleich, durch sichere
Abgabe von Gasen oder Dampfen an die Atmosphare

autochthon Geologie: Gestein, das an seinem Fundort entstanden ist; Biologie:
indigene biologische Arten, die seit langem und ohne menschlichen
Eingriff in einem Gebiet leben

Avifauna Gesamtheit der in einer Region vorkommenden Vogelarten

axial In Achsrichtung / l&ngs einer Achse

B

Base Chemische Verbindungen, die in Wasser oder anderen polaren
Lésungsmitteln Protonen aufnehmen; wassrige Lésungen weisen pH-
Wert > 7 auf; Lésungen der Base werden als alkalische Losung oder
Lauge bezeichnet.

Befahrung MaRnahme zur Uberpriifung des Zustandes von Betrieben / Anlagen,

normalerweise durch Begehung einer beféhigten Person mit
verschiedenen Schwerpunkten, z.B. Arbeitssicherheit

Bentheim Sandstein

Sandsteinvorkommen des 6stlichen marinen Niedersachsischen
Beckens der Unterkreide

bentonitgefilltes
Geotextil

Wasserdichte Tondichtungsbahn zur Abdichtung von Baugruben

Betriebsplan

Vom Bergbauunternehmer aufzustellender und von der Bergbehérde zu
prufender und zu genehmigender Plan, auf dessen Grundlage ein
Bergbaubetrieb geflihrt wird. Fur Varianten des Betriebsplanes siehe
auch: Rahmenbetriebsplan, Hauptbetriebsplan, Sonderbetriebsplan

Betriebsplatz Betriebsplatz auf dem zentrale Aufgaben des Erdolfeldes Rihlermoor

Ruhlermoor erfolgen (zentrale Messwarte, 2. Separation), von hier aus wird das Ol
zur Raffinerie transportiert.

Biooxidation Hier: biologische Umwandlung von Schwefelwasserstoff zu Schwefel
(durch Thiobakterien)

Bioschwefel Bei der Biooxidation entstehender Schwefel

Bodenfackel Anlage zur Verbrennung von Stoffen, hoher Umsetzungsgrad durch
kontrollierte Bedingungen im Verbrennungsraum, Flamme nicht sichtbar

Bohranlage Hier Anlage zur Herstellung oder Uberarbeitung von Tiefbohrungen
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Begriff Erklarung

Bohrklein Durch den Bohrvorgang erzeugte Gesteinsteile

Bohrung Durch Bohrvorgang erzeugter Hohlraum im Gestein, welcher durch
Rohrtouren / Casing und Zementation stabilisiert und abgedichtet wird.
Dient der Férderung /dem Einpressen von Medien wie Ol / Gas / Wasser

Bohrvorgang Vorgang zum Herstellen einer Bohrung, dabei entsteht Bohrklein

Brandschutz Bauliche, technische und organisatorische Malinahmen zur
Verhinderung und zur Abwehr von Brandereignissen

Brenngas Fir den Antrieb der Gasturbine und die Befeuerung der

Dampfkesselanlage genutztes Erdgas

Bruchschollen-Mosaik

Durch Stérungen aufgeteilte Gebrigseinheiten

Bruchzone Zone mit tektonisch gestértem Schichtverband, in dem Verséatze und
Verkippungen von Schichten auftreten; diese Zonen sind das Ergebnis
von Erdbeben im Laufe der geologischen Geschichte

Bruden Siehe Nassdampf

By vendor Englisch fur nach Herstellervorgabe

c

Casing Englisch fir Rohrtour

CEF-MalRnahmen,

MalRnahmen zur Wahrung der kontinuierlichen 6ko-logischen Funktion
(continuous ecological functional-ity-measures). Synonym zu
.vorgezogene AusgleichsmalRnahmen“ entsprechend § 44 Abs. 5
Bundesnaturschutzgesetz zu verstehen (Ubersetzung: MaRnahmen zur
dauerhaften Sicherung der 6kologischen Funktion)

CEF-Mafinahmen setzen unmittelbar am Bestand geschiitzter Arten an
und dienen dazu, die Funktion einer von erheblichen Einwirkungen
betroffenen Lebenstétte fir den lokal betroffenen Bestand zu erhalten

Central Station
Building

Englisch fur Zentrales Stationsgebdude EMSR

Central Treating

Englisch fur Zentraler Betriebsplatz

Facility

Centrifuge Englisch fur Zentrifuge

Chemischer Hier: Mal? fur die notwendige Menge an Sauerstoff fir die chemische
Sauerstoffbedarf Abwasseraufbereitung

Cleaning In Place

Englisch fir In situ Reinigung

Cluster-Platz

Gemeinsamer Platz fir mehrere Bohrungen
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Begriff

Erklarung

Combined Heat and
Power

Englisch fur Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage

Cond

Messung die die Konduktivitat (Leitfahigkeit) einer Lésung ermittelt

Continuous Ecological
Functionality

Englisch fir MalRnahmen zur dauerhaften Sicherung der 6kologischen
Funktion

measures
Cutting Englisch fur Bohrklein

D

Dampfflutung Einbringen von Wasserdampf mit hoher Temperatur und unter hohem

Druck in eine Erdollagerstéatte, um die Viskositat des Erddls zu
verringern und so die férderbare Menge zu erhéhen

Dampfkesselanlage

Anlage zur Erzeugung von Dampf durch Befeuerung eines Kessels

Dampfkondensat

Kondensierter Dampf

Deckgebirge

Gesteinsbereich, der sich zwischen der Lagerstatte und der Oberflache
befindet

Decline Curve

Methode zur Vorhersage zukiinftiger Ol- oder Gasproduktion basierend

Analysis auf der Produktionshistorie. Es ist ein etabliertes Werkzeug zur
Identifizierung von Problemen bei Produktionsbohrungen und deren
zukunftigem Produktionsverhalten.

Degasser Englisch fur Entgaser

Dehnungsbogen Bogen der, bei temperaturbedingter Langenanderung einer Rohrleitung
(thermische Ausdehnung der Werkstoffe), eine Bewegung erméglicht,
ohne Beschadigungen an Leitungen oder Halterungen zu verursachen

Desorption Ubergang von Atomen oder Molekiilen von der Oberflache eines
Materials in die Gasphase als Umkehrung der Adsorption

Dezibel (A) Bewerteter Schalldruckpegel, der am ehesten der empfundenen
Lautstarke durch den Menschen entspricht

Diffusion Konzentrationsausgleich durch molekularen Massentransport, zwischen
verschiedenen Teilvolumina eines makroskopischen Systems, nach
einer Zusammensetzungsanderung

Direct-Push- Verfahren zur Grundwasserprobenahme, bei der eine Hohlsonde in den

Sondierung Grundwasserleiter vorgetrieben wird
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Begriff Erklarung
Dispersion Physikalische Chemie: eine aus zwei oder mehreren Phasen

bestehende Mischung, bei der eine Substanz (das Dispergens) in einer
anderen (dem Dispersionsmittel) in feinster Form verteilt ist. Die
Substanzen kénnen dabei fest, fliissig oder gasférmig sein.

Dosiereinheit

Einrichtung zur kontrollierten Zumischung von Additiven fir
verschiedene Prozesse

Drehzahlgeregeltes
Antriebssystem

Drehzahlgeregeltes Antriebssystem mit Frequenzumrichter

Dreiphasenabscheider

Prozesshehalter zur Trennung von Nassoél in die Phasen Rohdl,
Erdélgas und Lagerstattenwasser

Drilling Englisch fir Bohrvorgang
Druck Auf eine Flache wirkende Kraft, es wird unterschieden zwischen
Absolutdruck [bar (a) / bara] und Differenzdruck zur Atmosphére [bar (1)
/ barg]
Druckgerat Behalter, Rohrleitungen, Ausristungsteile mit
Sicherheitsfunktion und druckhaltende Ausristungsteile.
Druckgerate umfassen auch alle gegebenenfalls an drucktragenden
Teilen angebrachten Elemente, wie z. B. Flansche,
Stutzen, Kupplungen, Trageelemente, Hebedsen usw.
Dry-Low-NOx- Technologie zur Verminderung von Stickstoffoxid (NOx) im Abgas
Verfahren

Durchlassigkeit

Siehe Permeabilitéat

Durchlassigkeits-
beiwert

Quantifiziert die Durchlassigkeit von Boden oder Fels, unter
Berlicksichtigung von Dichte und Viskositat einer durchstromenden
Flussigkeit; synonym ,hydraulische Leitfahigkeit"

E

ECLIPSE Box Modell

Vereinfachtes Lagerstattenmodell in Form einer Box, das mit dem
Softwareprogramm ECLIPSE erstellt wurde. Diese Modellform wird fur
Fragestellungen aus dem Bereich der Lagerstattentechnik
(Forderprognose, Druckverlauf) verwendet.

Eco-Management and

Verordnung (EG) Nr. 1221/2009 des Européischen Parlaments und des

Audit Scheme Rates Uber die freiwillige Teilnahme von Organisationen an einem
Gemeinschaftssystem fur Umweltmanagement und
Umweltbetriebsprifung

Economizer Fachterminus fir Warmertckgewinnungseinheit im Dampfkessel

(Speisewasservorwarmer)
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Begriff

Erklarung

Einpressbohrung

Bohrung, die zum Einpressen von Wasser oder anderen Fluiden in die
Lagerstatte / den dazugehérigen Aquifer genutzt wird, Synonym wird
Injektionsbohrung verwendet

Electrical Submersible
Pump

Englisch fur Elektrische Tauchpumpe

Deutschland GmbH

Elektrische unterhalb des Flissigkeitsstandes in einen Brunnen eingelassene

Tauchpumpe elektrische Pumpe

Emission das Ausstromen verunreinigender Stoffe (z.B. CO2, NOx) oder
schadlicher Energien (Schall, Warme) in die Umwelt

Endmoréne Eine wallartige Aufschittung (Moréne) von Gesteinsmaterial am Ende
eines Gletschers; Relikt aus der Eiszeit

ENGIE E&P In Deutschland Erddl und Erdgas produzierendes Tochterunternehmen,

der weltweit agierenden ENGIE Group. Ehemals ,,Gas de France SUEZ
Deutschland GmbH*.

Entgaser Anlage zur Entfernung von gasférmigen Bestandteilen aus dem
Speisewasser, vor Einleitung in einen Dampfkessel

Entharter Apparat oder Chemikalie zur (selektiven) Reduzierung der Kalzium und
Magnesium lonenmenge im Wasser, wodurch die Wasserharte reduziert
wird

Entschaumer Chemikalien mit ausgepragter Grenzflachenaktivitat, die geeignet sind,
unerwiinschte Schaumbildung zu unterdriicken

Erdbeben Siehe Tektonisches Beben

Erdgas in der Erde vorkommendes, brennbares Gasgemisch, Hauptbestandteil
Methan (CH4)

Erdol Erdol ist ein natlrliches flissiges Gemisch aus Kohlenwasserstoffen mit
darin geldsten Anteilen von Erdgas

Erdolgas Aus dem geférderten Rohol entléstes Gas. Es besteht Giberwiegend aus

Methan; Synonym auch Erddlbegleitgas oder Entldsungsgas

Erdschlussléschspule

Spule mit dem Zweck einen Fehlerstrom, bei nicht beabsichtigten
Erdschlissen eines Aul3enleiters, zu kompensieren

Erhitzer

Apparat zur Erwarmung verschiedener Medien

Ex¢onMobil

Seite 255




Teil 4 Anhang Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Begriff Erklarung

E

Feldleitung Rohrleitungsanlagen u. A. in Bergbaubetrieben, die Férder-, Speicher-
oder Versenkbohrungen mit Sammelstellen, Aufbereitungsanlagen oder
anderen Betriebsplatzen oder Anlagen dieser Art untereinander
verbinden. Im Projekt werden Haupt- und Anschlussfeldleitungen
unterschieden.

Feuerungswarme- Charakterisiert die in einer Feuerungsanlage bei der Umsetzung des

leistung Brennstoffes pro Zeiteinheit freiwerdende Energie (bezogen auf den
unteren Heizwert des Brennstoffes)

o = Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
FFH-Richtlinie

Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume sowie
der wildlebenden Tiere und Pflanzen

FFH-Lebensraumtyp

In Anhang 1 der FFH-Richtlinie definierte Lebens-raume mit speziellen
Artenzusammensetzungen, die aufgrund ihrer europaweiten Geféahrdung
und Verbreitung einem speziellen Schutz unterliegen. Nach der FFH-
Richtlinie sind fur die Erhaltung dieser Lebensraumtypen von
gemeinschaftlichem Interesse besondere Schutzgebiete auszuweisen

Flockungshilfsmittel

Chemikalien die zur VergréRerung der Flocken beitragen sollen, die bei
der Flockung entstehen. Eine Abscheidung der Flocken durch Filtration
wird begtinstigt und das Sedimentationsverhalten verbessert.

Flockungsmittel

Chemikalie die der Aneinanderlagerung von Partikeln (kleinste
Feststoffteilchen) dient und so deren Abscheidung (z.B. durch Filter) aus
Flussigkeiten ermdglicht

Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie

Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natirlichen Lebensraume sowie
der wildlebenden Tiere und Pflanzen

Flowline

Anschlussfeldleitung

Flurabstand

Vertikaler Abstand zwischen Gelande-und Grundwasseroberflache

fluviatil

durch FlieRgewasser entstanden — in FlieRgewéassern abgelagert

Forderhorizont

Gesteinsformation aus der Rohstoffe gefdrdert / abgebaut werden

Fracdruck Porendruck, der mindestens herrschen muss, um im Gestein einen Riss
(Frac) zu erzeugen

G

Gas Turbine Englisch fir Gasturbinengenerator

Generator

Gasbehandlungs-
anlage

Anlage zur Aufbereitung von Erdélgas, insbesondere durch Entfernung
von Schwefelwasserstoff
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Begriff Erklarung

Gasflotation Prozess zur Aufbereitung von Kesselspeisewasser; durch Einspeisung
feiner Gasblasen werden nicht lésliche Bestandteile (Oltrépfchen, feste
Partikel) an die Oberflache der Fliissigkeit transportiert und
abgeschieden

Gaskondensat siehe Kohlenwasserstoffkondensat

Gasturbine Apparat zur Umwandlung der bei der Verbrennung von Gas (Erdgas)

freigesetzten thermischen Energie in mechanische Energie

Gasturbinengenerator

durch eine Gasturbine angetriebener Generator

Gastvogel

Rastvogel auf dem Zug von den Uberwinterungsquartieren in die
Brutgebiete und umgekehrt. Vogel die sich einzeln oder in der Gruppe
als Winter- oder Sommergéste im Gebiet aufhalten

Gaul3-Kriiger

Globales Koordinatensystem

GdF SUEZ E&P
Deutschland GmbH

Alte Firmierung der ENGIE E&P Deutschland GmbH

Generator

Apparat zur Umwandlung von mechanischer Energie in elektrische
Energie (Stromerzeugung)

Generator Circuit
Breaker

Englisch fir Generatorleistungsschalter

Generator Step Up
Transformer

Englisch fur Netztransformator der KWK-Anlage; siehe auch
Transformator

geogen

[auf natlrrliche Weise] in der Erde entstanden

Geohydraulik

Die Geohydraulik befasst sich als Unterdisziplin der Hydrogeologie mit
Grundwasserstromungs- und Transportvorgangen

Gesamtfeuerungswar | Charakterisiert die in einer Feuerungsanlage bei der Umsetzung des

meleistung Brennstoffes pro Zeiteinheit freiwerdende Energie (bezogen auf den
unteren Heizwert des Brennstoffes)

Getriebe Maschinenelement zwischen Antrieb und Abtrieb, dient der Ubertragung
und / oder Umwandlung von Kraften

Getriebedl Ol das zur Reduzierung der Reibung (weniger Verschlei3, Kraftaufwand)
und der Kilhlung von bewegten Teilen (z.B. in Motoren, Turbinen und
Getrieben) dient

glazifluviatil durch Gletscher und Gewasser (Fluss) entstanden

Gleichstrom Elektrischer Strom, bei dem die Stromrichtung konstant ist
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Begriff

Erklarung

Grundwasseraquifer

Salzhaltiger Tiefengrundwasserleiter, der mit dem Speichergestein des
Olfeldes in Verbindung steht

Grundwasser- Erniedrigung des Grundwasserspiegels, i.d.R. durch Entnahme von
absenkung Grundwasser, z.B. um Tiefbauarbeiten zu ermdéglichen
H

halb-quantitative

Haufigkeitsangabe in GrolRenklassen, wird verwendet, um haufige, weit

Erfassung verbreitete und ungefahrdete Brutvogelarten zu erfassen

Halokinese siehe Salztektonik

Hangendes Hangendes ist im Bergbau die Bezeichnung fur das oberhalb einer
Lagerstatte liegende Gebirge

Hauptbetriebsplan Zentrales Dokument bzw. Genehmigung fuir die Fiihrung eines

Bergbaubetriebes. Hauptbetriebsplane sind in der Regel auf einen 2
Jahre nicht Uberschreitenden Zeitraum aufgestellt und zugelassen. Im
Hauptbetriebsplan sind die Organisation des Betriebes, die wesentlichen
Betriebseinrichtungen und Anlagen und die angewandten Techniken
bzw. Technologien beschrieben.

Hauptfeldleitung

GrolRere Feldleitung die Betriebsplatze mit dem Feld verbindet, siehe
auch Feldleitung

HD-Dampf

Wasserdampf unter Hochdruck (HD)

Header

Sammler im Dampfkessel

Heat Recovery Steam
Generator

Englisch fur Abhitzedampferzeuger

Heater

Englisch fur Erhitzer

Herdtiefe

Die Tiefe jener Gesteinsformation, die ein Erdbeben durch eine
ruckartige Bewegung der Schichten (oft entlang von Stérungen) auslést

High-integrity pressure
protection system

AuRerst zuverlassiges Uberdruck Sicherheitssystem

Hochspannung Synonym fur projektrelevante Spannungsebene 110 kV

Holozan Das Holozén ist der jlingste Zeitabschnitt der Erdgeschichte; Beginn vor
ca. 10.000 Jahren, er dauert bis heute an

Hook-up Anbindung, z.B. einer Bohrung an eine Anschlussfeldleitung /
Rohrleitung

Hydrant Entnahmepunkt fir Léschwasser aus einer (Losch-)Wasserleitung, die

haufigsten sind: Uberflurhydrant, Unterflurhydrant, Wandhydrant

Ex¢onMobil

Seite 258




Teil 4 Anhang Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Begriff Erklarung

hydrostatisch Gleichgewichtszustand bei ruhenden Flussigkeiten

|

In situ (Versuche) (Versuche) in der urspriinglichen Lage

In situ Reinigung Fachbegriff fir ortsgebundene (ohne Veranderung der Lage) Reinigung
verfahrenstechnischer Anlagen, z. B. den mechanischen
Brudenverdampfer

induziertes Beben herbeigeflihrtes Erdbeben (meist. Durch menschliche Aktivitaten)

Injectivity Fall-off Test | Einpresstest zur Ermittlung von Lagerstattenparametern

Injektionsbohrung Bohrung, die zur Injektion von Wasser oder anderen Fluiden in die
Lagerstatte / den dazugehérigen Aquifer genutzt wird, Synonym wird
Einpressbohrung verwendet

In-situ-Versuche Versuche in urspringlicher Lage

Intermediate Bulk Bezeichnung des internationalen Transportrechts fur ortsbewegliche
Container Behalter mit einem Inhalt von ca. 1 m3

lonenaustauscher Equipment zur Wasserenthartung durch Austausch von im Wasser

gelésten Kalzium- und Magnesiumionen gegen Natriumionen

ISO-Bedingungen Normbetriebszustand fiir eine Grol3feuerungsanlage (Temperatur
288,15 K, Druck 101,3 kPa, relative Luftfeuchte 60%), die Festlegung
von Emissionsgrenzwerten erfolgt fir ISO-Bedingungen

Isohypsen Punkte gleicher Hohe verbindende Linien auf einer topographischen
Karte, auch als Hohenlinien bezeichnet

Isophonen Isophonen sind kurven gleicher Lautstarkepegel (menschliche
Wahrnehmung) in einem Frequenz — Schalldruck Diagramm

J

Juxtaposition Kontakt von gegentberliegenden geologischen Schichten an einer
Storungsflache

K

Kamin Hoher Schornstein

Kesselspeisewasser Wasser das zur Dampferzeugung im Dampfkessel genutzt wird, es
unterliegt Anforderungen wie z.B. pH-Wert, Wasserhérte,
Kohlenwasserstoffgehalt
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Begriff Erklarung
Kleinarray Anordnung von Seismographen in regelmafigem Muster zur
seismischen Uberwachung
Klimatop Region mit einheitlichen gelandeklimatischen Eigenschaften

Kohlenwasserstoff-

Das Ergebnis des Ubergangs von Kohlenwasserstoffen vom gas- /

kondensat dampfférmigen in den flissigen Aggregatzustand; Synonym
Gaskondensat, Olkondensat, Erdélkondensat
Kondensat Allgemein das Ergebnis des Ubergangs eines Stoffes vom gasférmigen

in den flissigen Aggregatzustand

Korrosionsinhibitor

Chemische Verbindung die die Korrosionsgeschwindigkeit von Metallen
verringert

Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlage

Anlage fir die gekoppelte Bereitstellung von Strom und Wéarme, durch
die Nutzung der Abwarme (hier zur Dampferzeugung) wird ein hoher
Wirkungsgrad erzielt

Kuhlwasser Wasser zum Kihlen von Prozessen

L

Lagerstatte Lagerstatten sind bestimmte Bereiche der Erdkruste, in denen sich
natirliche Konzentrationen von festen, fliissigen oder gasférmigen
Rohstoffen befinden, deren Abbau sich wirtschaftlich lohnt oder in der
Zukunft lohnen koénnte

Lagerstatten- Absoluter Druck, unter dem die Fluide im Porenraum des

Porendruck (statisch, Lagerstattengesteins stehen

dynamisch)

Lagerstattenwasser Salzhaltiges Wasser das natirlicherweise im Porenraum von
Lagerstattengesteinen vorkommt

Lauge Loésung einer Base in Wasser, weist pH-Wert > 7 auf (basisch)

Liegendes Liegendes ist im Bergbau die Bezeichnung fur das unterhalb einer
Lagerstatte liegende Gebirge

Lithologie Der Begriff Lithologie wird fur den Bereich der Petrografie
(Gesteinskunde) verwendet, der sich mit den Gesteinseigenschaften der
Sedimentgesteine befasst

Loschwasser Fur das Léschen von Bréanden vorgesehenes Wasser, wird im Projekt

mittels Léschwasserbrunnen aus dem Grundwasser enthnommen und
mittels einer Loschwasser-Ringleitung zu Hydranten transportiert

Luftemissionen

siehe Emission
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Begriff

Erklarung

M

Magnitude (ML)

MaR fir die Starke von Erdbeben ML(=ML) = Richterskala

Mainroute

englisch fir Haupttrasse; Verlegestreifen von Hauptfeldleitungen

Management of

englisch fur Anderungsmanagement: Systematischer

Change Managementprozess zur Durchfiihrung von Anderungen, unter
Beachtung von anderungsbedingten Umwelt-, Sicherheits-, und
Gesundheitsrisiken

Manifold Anlagenteil der dem Zusammenfiihren oder Trennen von Stoffstromen

mehrerer Rohrleitungen dient (Leitungssammler, -verteiler)

MalRnahmen zur
dauerhaften Sicherung
der 6kologischen
Funktion

Synonym zu ,vorgezogenen Ausgleichsmafinahmen* entsprechend

§ 44 Abs. 5 Bundesnaturschutzgesetz zu verstehen. CEF-MalRnahmen
setzen unmittelbar am Bestand geschutzter Arten an und dienen dazu,
die Funktion einer von erheblichen Einwirkungen betroffenen
Lebensstétte fiir den lokal betroffenen Bestand zu erhalten.

Mechanical Vapor
Recompression

siehe auch mechanischer Briidengaskompressionsverdampfer

Mechanischer
Briidengaskompressio
nsverdampfer

Verdampferanlage mit Briiddengaskompression, eine Anlage zur
Destillation von Wasser, bei der Wasserdampf mechanisch verdichtet
und anschlieRend kondensiert wird

Mittelspannung

Sammelbegriff fiir die projektrelevanten Spannungsebenen 6, 10 und
11,5 kV

Molch

Gerat zur inneren Reinigung und Prifung von Rohrleitungen

Molchschleuse

Schleuse zur Einfiihrung eines ,Molches" in eine Rohrleitung oder
Entnahme aus einer Rohrleitung

molekulare Diffusion

siehe Diffusion

Motor Control Center

englisch fir Niederspannungsverteilung

MVR-Destillat

Destillat des Lagerstattenwassers aus MVR Prozess

MVR-Konzentrat

aufkonzentriertes Lagerstattenwasser aus MVR Prozess

N

Nassdampf Mischung aus feinsten Wassertropfchen und gasférmigem,
unsichtbarem Wasser

Nassol Gemisch aus Rohél und Lagerstattenwasser vor der ersten Separation,

so wie es aus der Lagerstatte gefordert wird
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Begriff Erklarung
ND-Dampf Wasserdampf bei niedrigem Druck (ND)

Nicht thermale
Bohrung

siehe Thermalférderverfahren

Niederspannung

Spannungen kleiner 1000 V (Wechselspannung) / 1500 V
(Gleichspannung)

Normkubikmeter pro
Stunde

auf Normbedingungen (Druck: 1,01325 bar; Temperatur: 273,15 K /
0 °C) umgerechneter Volumenstrom, wird zum Vergleichen von
Gasstrémen bei unterschiedlichen Zustandsbedingungen angewendet

Normvolumen

Umgerechnetes Volumen einer Stoffmenge unter Normbedingungen
(Druck: 1,01325 bar; Temperatur: 273,15 K/ 0 °C)

o

Oberkreide

Zeitabschnitt der Erdgeschichte vor ca. 97 — 65 Mio. Jahren

Offlinewéasche

Manuelle Reinigung der Gasturbine, z.B. bei Inspektions- und
Wartungsarbeiten

Onlinewasche

Automatische Reinigung der Gasturbine wéahrend des laufenden
Betriebes, dabei entsteht kein Abwasser

Ol-Wasser-Kontakt

Grenzflache zwischen Wasser und dem dariiber liegenden Ol

P

Permeabilitat

Bodenkunde: allgemeiner Begriff fir die Durchlassigkeit eines porésen
Feststoffs fur Flussigkeiten und Gase.

pH-Wert Ein logarithmisches Malf3 fir die Protonenaktivitat, bei wassrigen
Lésungen die Konzentration von H3O+ lonen, Mal fur die Starke der
sauren (pH < 7) bzw. basischen (pH > 7) Wirkung einer wassrigen
Ldsung

Pinch boint ~Zwickelpunkt®, bezeichnet die minimale Temperaturdifferenz zwischen

P Turbinenabgas und Dampf im Dampfkessel.

Pipeline Rohrleitung zum Transport flissiger oder gasférmiger Medien

Pleistozan Zeitabschnitt der Erdgeschichte vor ca. 1,65 Mio. — 10 T Jahren

Porenraum Kleinster Hohlraum in Gesteinen

Porositat Verhaltnis von Hohlraumvolumen zu Gesamtvolumen eines Stoffes oder
Stoffgemisches; klassifizierendes MaR fiir tatsachlich vorliegende
Hohlraume

postglazial Zeitlich nach der pleistozanen Vereisung (nacheiszeitlich)
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Begriff

Erklarung

Primarférderung

Erste Phase der Erdolférderung aus einer Lagerstéatte: Der Druck in der
Lagerstatte ist ausreichend, um ohne zusatzliche Mal3nhahmen Ol zu
férdern. Die Férderung erfolgt mittels Pumpen oder eruptiv.

PROSPER Modell

Modell, das mit dem Softwareprogramm PROSPER gebaut wurde. Die
Berechnungen basieren auf einer Kombination von physikalisch,
realistischen Modellen und empirischen Korrelationen. PROSPER
kalkuliert Produktionsraten von Bohrungen.

Pufferlésung Stoffgemisch, dessen pH-Wert (Protonenaktivitat) sich bei Zugabe einer
Saure oder Base wesentlich weniger stark andert, als dies in einem
ungepufferten System der Fall ware

Pumpe Maschine oder Gerat zum Erzeugen von Druckunterschieden innerhalb
von Flussigkeiten

Pitte Befahrbare Wege durch das Torfabbaugebiet; Synonym Plittenstral3e

Q

Quartar Zeitabschnitt der Erdgeschichte begann vor ca. 2,6 Millionen Jahren und
reicht bis heute; fasst die Zeiten Pleistoz&n und Holozan zusammen

R

radial von einem Mittelpunkt [strahlenférmig] ausgehend oder auf ihn

hinzielend

Rahmenbetriebsplan

Siehe Betriebsplan

Rahmenbetriebsplan

Dient der Prufung der grundsatzlichen Durchfiihrbarkeit von
bergbaulichen Vorhaben und regelt das sogenannte Aul3enverhaltnis
des bergbaulichen Vorhabens. Je nach Bedeutung und Umfang des
Vorhabens wird der Rahmenbetriebsplan in einfachen
Verwaltungsverfahren oder im Planfeststellungsverfahren mit
Umweltvertraglichkeitsprifung zugelassen. Die Zulassung des
Rahmenbetriebsplanes entfaltet keine gestattende Wirkung, in jedem
Fall sind fir die Umsetzung der ,Rahmengenehmigung” weitere
Betriebsplane erforderlich, insbesondere ein Hauptbetriebsplan.

Raumwiderstand/ Der im Rahmen der Raumwiderstandsanalyse in drei Stufen bewertete

Raumwiderstandsanal | Raumwiderstand ist ein Maf3 fir das bei Bauvorhaben zu erwartende

yse Konfliktpotenzial und ergibt sich aus dem Vorhandensein von
besonderen naturschutzfachlichen Werten. Bewertungsrelevante
Faktoren sind hier z.B. Bedeutung fiir Flora/Fauna oder den Boden

Regenerative Anlage zur Reduzierung organischer Emissionen durch thermische

Nachverbrennungs- Oxidation (Verbrennung)

anlage

Regenerative Thermal
Oxidizer

Englisch fir Regenerative Nachverbrennungsanlage
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Begriff Erklarung
Reindl Erdol nach zweiter Separation auf dem Betriebsplatz Rihlermoor ->

Verkaufsprodukt

Rekomplettierung

Austausch/Erneuerung der untertatigen Ausristung einer Bohrung

Relief Gas

Englisch fur Erddlgas

Retardation

Verlangsamung eines Stoffes in Bezug auf das sich bewegende
Medium, in dem er transportiert wird (z.B. durch Adsorption)

Richter-Magnitude
(M)

In der Geophysik verwendetes logarithmisches Mal3 (zur Basis 10) fir
die Starke eines Erdbebens

Risswerk Gesamtheit aller Risse, das heil3t Karten, Plane, Schnitte und sonstigen
Projektionen und technischen Darstellungen im Vermessungswesen des
Bergbaus

Rod Pump Englisch fur Tiefpumpe

Rohdl Erdol nach erster Separation auf Station H, geringerer Wasseranteil als
Nassol

Rohrgraben Graben mit gebdschten oder senkrechten Wanden in den Rohrleitungen
verlegt werden

Rohrtour(en) Verrohrung(en), die zum Schutz gegen Einsturz, Nachfall und Zuquellen,
sowie zur Langzeit-Stabilisierung von Bohrungen und Brunnen
eingebaut werden (siehe auch Bohrung)

S

Salztektonik

Bewegung in Salzgesteinen, ausgeldst durch externe tektonische
Prozesse; Synonym: Halokinese

Salzwasser Wasser mit einem hohen Salzgehalt; siehe auch Lagerstattenwasser
Sauergas Schwefelwasserstoffhaltiges Erddlgas / Erdgas
Saure Chemische Verbindungen, die in Wasser oder anderen polaren

Lésungsmitteln Protonen abgeben; wassrige Losung weist pH-Wert < 7
auf

Schalldruckpegel

Logarithmisches Malf3 zur Beschreibung der Energie eines
Schallereignisses; Synonym: Sound Pressure Level

Schichtliicke Fehlender Abschnitt bei anscheinend nahtlos aufeinanderfolgenden
Gesteinsschichten
Schlammol Gemisch aus Wasser, Kohlenwasserstoffen und Feststoffteilchen, das

bei der Wasseraufbereitung aus dem Lagerstattenwasser
abgeschieden wird
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Begriff Erklarung
schluffig Material mit KorngréRen zwischen 0,002 — 0,063 mm Durchmesser
Schmierol siehe Getriebedl
Schwachezone Schwach gestorter Schichtverband mit geringfiigigen Versatzen und

Verkippungen von Gesteinsschichten; siehe auch Bruchzone

Schwefelbakterien

siehe Thiobakterien

Schwefeldioxid

Schwefeldioxid (SO2) ist ein farbloses, stechend riechendes,
wasserlésliches Gas, das Mensch und Umwelt beeintrachtigen kann

Schwefelhexafluorid

Chemische Verbindung, wird als Isoliergas in Mittel- und
Hochspannungsanlagen eingesetzt

Schwefelwasserstoff Chemische Verbindung, natirlicher Bestandteil von Erdél und Erdgas,

Scoping Festlegung des Untersuchungsrahmens sowie die Unterrichtung des
Vorhabentragers uber die voraus-sichtlich beizubringenden Unterlagen
(8 5 UVPG)

Sediment Schichtweise Ablagerung von Lockermaterial an Land und auf dem
Meeresboden (Ablagerungsgesteine)

Sekundarférderung Zweite Phase der Erdolférderung aus einer Lagerstétte: Der Druck in der
Lagerstatte ist nicht mehr ausreichend, um ohne zusétzliche
MaRnahmen Ol zu fordern. Durch Einpressen von Wasser oder Gas
kann der Druck wieder aufgebaut und anschliel3end konstant gehalten
werden

Separation Absonderung oder Trennung

Separator Prozesshehalter zur Trennung von Nassol in die Phasen Rohdl,
Erdodlgas und Lagerstattenwasser

Skid in einer Rahmenkonstruktion vorinstallierte Anlagenteile; englisch fur
Rahmen

Sonde siehe Bohrung

Sonderbetriebsplan

Fur besondere Vorhaben kann die Bergbehorde die Vorlage von
Sonderbetriebsplanen verlangen, die dann der Beschreibung und
Genehmigung bestimmter Vorhaben oder auch nur Teilen davon dienen.

Sound Pressure Level

Englisch fur Schalldruckpegel

Spannungsregime

Beschreibt die Gréf3e und Orientierung der untertagigen
Gebirgsspannungen

Spannungszone

Zone mit einer gerichteten Gebirgsspannung, die bei Uberschreitung
einer Grenzspannung zu einer bruchhaften Verformung des
Schichtverbandes fiihrt (Tektonisches Beben)
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Begriff

Erklarung

Speisewasser

siehe Kesselspeisewasser

Standard

Beschreibung fiir eine ,typische” (Standard-)Ausfuhrung eines
Herstellers

Start Frequency
Control

Englisch fur Startmodul Gasturbine

Station H Sammelstation fur Nasso6l im Feld Ruhlermoor, hier findet die erste
Aufbereitung von Nassol zu Rohdl statt (Separation in 3-Phasen
Separatoren)

Stick(stoff)oxide Gruppe reaktiver Stickstoffverbindungen, die zu negativen
Umweltwirkungen fiihren kénnen; die am haufigsten vorkommenden
Stickstoffoxide (NOx) sind Stickstoffdioxid (NO2) und Stickstoffmonoxid
(NO), Konzentrationen werden als Stickstoffdioxid (NO2) angegeben

Sukzession Begriff der Okologie: zeitliche Aufeinanderfolge der an einem Standort
einander ablésenden Pflanzen- und Tiergesellschaften

Sulfat Gruppe chemischer Verbindungen: Salze oder Ester der Schwefelsdure

Sulfid Gruppe chemischer Verbindungen: Salze beziehungsweise Alkyl- oder
Arylderivate des Schwefelwasserstoffs (H2S)

SiRgas Erdgas ohne Schwefelwasserstoffanteil

I

Tank Behalter zur Vorhaltung/Lagerung von fliissigen Medien

Tankkraftwagen LKW zum Transport von flissigen Medien

Tektonische Storung

Strukturelle Veranderung des Gesteinsverbandes durch Faltung, Flexur
und / oder Verwerfung

Tektonisches Beben

Spontane bruchhafte Verformung des Schichtverbandes in der
Erdkruste unter Freisetzung mechanischer Energie (Seismizitét)

tensorielle Daten

sind physikalische Grof3en, sie reprasentieren eine Menge von Werten
und Richtungen an einem bestimmten Punkt im Raum

Tertiar

Zeitabschnitt der Erdgeschichte vor ca. 65 — 1,65 Mio. Jahren

Tertiarforderung

Dritte Phase der Erddlférderung aus einer Lagerstatte: Die
Aufrechterhaltung des Druckes ist nicht mehr ausreichend, um Ol zu
férdern. Durch physikalische oder chemische Verfahren wird auf die
Krafte eingewirkt, die einer Bewegung des Erddls hin zu den
Forderbohrungen entgegen wirken (z.B. Viskositét).
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Begriff Erklarung

Teufe Die Teufe gibt den horizontalen Abstand zwischen einem Punkt unter
Tage und einem definierten Referenzpunkt auf der Oberflache an (siehe
auch Abteufen)

Thermalférderung siehe Thermalférderverfahren

Thermalforder- Verfahren der Tertiarforderung, dabei wird Gber eine Thermale

verfahren Bohrung mittels Wasserdampf Warme in die Lagerstatte eingebracht,
um die Fliel3fahigkeit (Viskositéat) des Erddls zu verbessern; Synonym:
Thermalférderung

Thiobactus siehe Thiobakterien

Thiobakterien

Gruppe von Bakterien, die Schwefel in anorganischen
Schwefelverbindungen (hier H2S) zu elementaren Schwefel oxidieren;
Synonyme: Schwefelbakterien, Thiobactus

THIOPAQ®

Verfahren bei dem, unter Beteiligung von Thiobakterien, aus
Schwefelwasserstoff Schwefel gewonnen wird

Throphie (eu-, meso-,

Bezeichnet das Nahrstoffangebot in Gewdassern (néhrstoffreich, mafig

oligotroph) nahrstoffreich, nahrstoffarm)

Tiefenwasser, siehe Lagerstattenwasser

salzhaltiges

Tiefpumpe Pumpe zur Forderung von Erd6l aus Bohrungen

Top (Lagerstatte)

Untertagige rdumliche Oberflache des Lagerstattengesteins

Tracer Hier ein Stoff der zur Nachverfolgung/Simulation von
Transportvorgangen im Grundwasser dient
Transformator Elektrotechnisches Bauelement zur Umformung (Transformation) von

elektrischen Wechselstrémen in solche mit anderer Spannung und
Stromstéarke bei gleichbleibender Frequenz

Transgression

Landeinwarts gerichtete Verlagerung der Kistenlinie

Trophie (eu-, meso-,

Biologie: Nahrstoffangebot in Gewassern; eutroph — hohes

oligotroph) Nahrstoffangebot; mesotroph - mittleres Nahrstoffangebot; oligotroph -
geringes Néahrstoffangebot

Typical Englisch fur Standard

U

Ultraviolette
Strahlung

Teil des elektromagnetischen Spektrums, nicht mehr sichtbar, schlief3t
sich an sichtbare violette Strahlung an, Wellenlangenbereich 380 —
400 nm
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Begriff

Erklarung

Umweltvertraglichkeits
studie

Studie zur Untersuchung der Umweltauswirkungen eines Vorhabens,
kann Voraussetzung fiir die Genehmigung eines Vorhabens sein

Unit Auxiliary Englisch fur Maschinentransformator; siehe auch Generator Step Up
Transformer Transformer und Transformator
Universale Globales Koordinatensystem, teilt die Erdoberflache (von 80° Sud bis

Transversale Mercator

84° Nord) streifenférmig in 6° breite vertikale Zonen auf, die einzeln mit
der jeweils gunstigsten transversalen Mercator-Projektion verebnet und
mit einem kartesischen Koordinatensystem uberzogen werden

Unterbrechungsfreie
Stromversorgung

Stromversorgung, die z.B. durch Batterien oder dieselbetriebene
Stromerzeuger abgesichert wird und bei einer Stérung des Stromnetzes,
einen unterbrechungsfreien Weiterbetrieb bestimmter Anlagenteile (z.B.
Rechentechnik) ermdglicht

Unter-Eozéan

Zeitabschnitt der Erdgeschichte vor ca. 55 — 49 Mio Jahren (Teil des
Alttertiars)

Unterkreide

Zeitabschnitt der Erdgeschichte vor ca. 145 — 100 Mio. Jahren

v

Verdichter

Maschine zur Druckerh6hung von Gasen, dabei werden diese verdichtet
/ komprimiert

Variable Speed Drive
System

Englisch fur Drehzahlgeregeltes Antriebssystem

versiegelte Flache

Flache auf der kein Niederschlagswasser versickern kann, z.B. wegen
Verdichtung oder Asphaltierung

Verwerfung Eine Verwerfung (auch Bruch, Sprung, Verschiebung oder Stérung im
engeren Sinne) ist eine ZerreiR- oder Bruchstelle im Gestein

Viskositat MaR fiir die Zahflissigkeit eines Mediums. Je gréRer die Viskositat,
desto dickflussiger ist das Medium.

Vorfluter Hydrologie: Gerinne, in dem Wasser mit natirlichem oder kiinstlichem

Gefalle abflieRen kann

Vulnerabilitat

Bedeutung: ,Verwundbarkeit* oder ,Verletzbarkeit" (von lateinisch
vulnus \Wunde*)

w

Wasseraufbereitung

Qualitative und/oder quantitative Veranderung der
Wasserzusammensetzung, z.B. Enthartung, Entgasung, Entschdumung

Ex¢onMobil

Seite 268




Teil 4 Anhang Erdol aus Ruhlermoor — Mit Tradition in die Zukunft

Begriff Erklarung

Wasserharte Summe der im Wasser vorhandenen Erdalkaliionen (hauptsachlich
Kalzium und Magnesium), die Wasserharte flihrt zu schadlichen
Ablagerungen in Anlagenteilen (Kesselstein)

Wasserverpressung Ruckfuhrung des Lagerstattenwassers in den Férderhorizont zur
Druckerhaltung in der Lagerstéatte; Synonym: Wasserinjektion

Wealden Zeitabschnitt der Erdgeschichte vor ca. 142 — 136 Mio Jahren (Teil der

unteren Unterkreide)

Wechselstrom

Elektrischer Strom, bei dem sich die Stromrichtung periodisch andert

Well

Englisch fir Bohrung

Wohnumfeldfunktion

Nutzungsanspriiche, die der Mensch an seinen Wohnbereich sowie an
dessen unmittelbare Umgebung stellt

Workover Englisch fir Rekomplettierung
worst-case ungunstigster anzunehmender Fall
VA

Zentraler Betriebsplatz

siehe Betriebsplatz Ruhlermoor

Zentrales Bezeichnung des zentralen Stationsgebdudes EMSR (Geb&ude R32)
Stationsgebaude auf dem Gelande der KWK-Anlage Ruhlermoor

EMSR

Zentrifuge Gerat zur Separation von Stoffgemischen, deren Komponenten

unterschiedliche Dichten aufweisen. Die natlirliche Sedimentation wird
durch die bei der Rotation entstehende Zentrifugalkraft beschleunigt

Ziegenmelker

nachtaktiver Vogel, Vertreter der Nachtschwalben
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Fett gedruckte Begriffe sind im Glossar erklart

Abkilrzung Bedeutung

A

a. auch

Abb. Abbildung

ABBergV Allgemeine Bundesbergverordnung

Abs. Absatz

AbwV Abwasserverordnung

AC Wechselstrom

AKTerm Ausbreitungsklassenzeitreihe

AMS automatische Mess-, Uberwachungs- und Auswerteeinrichtung

AN Anlagenteile und Nebeneinrichtungen

Art. Artikel

ATM Atmosphére

AVV Abfallverzeichnisverordnung

AVV Baularm Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm

AwSV Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen

Az Aktenzeichen

B

B-Plan Bebauungsplan

BAST Bundesanstalt fir StraRenwesen

BAT/ BVT Best available technique / Beste verfligbare Technik

BauGB Baugesetzbuch

BBergG Bundesberggesetz

BE Betriebseinheit
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Abkilrzung Bedeutung
Bezugs-O: Bezugs-Sauerstoff
BGBI. Bundesgesetzblatt
BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz
BImSchV Bundesimmissionsschutzverordnung
BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz
BoB Betrieb ohne Beaufsichtigung
BosB Betrieb ohne sténdige Beaufsichtigung
BP Brutpaar
BREF Best Available Techniques reference documents
bspw. Beispielsweise
BUK 50 Bodenubersichtskarte im Maf3stab 1 : 50.000
BVL Brutvogellebensraum
BVOT Tiefbohrverordnung (Niedersachsen)
BW Beurteilungswert
bzgl. beziglich
Bz Benzol
bzw. bezeihunsweise
C
Ca Calzium, auch Calcium
ca. circa
CEF-Maflinahmen Continuous Ecological Functionality - MaBnhahmen
CHP Combined Heat and Power
CIP Cleaning In Place
CL Critical Load
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Abkilrzung Bedeutung

Cco Kohlenstoffmonoxid

CO: Kohlenstoffdioxid

CO3% Carbonat (-Anion)

Cond. Messung , die Konduktivitat (Leitfahigkeit) einer Losung ermittelt

CSB Central Station Building / Chemischer Sauerstoffbedarf

CTF Central Treating Facility (zentraler Betriebsplatz)

DC Gleichstrom

D

D Deutschland

DEP Deposition

d.h. das heif3t

DK Dieselkraftstoff

DLN Dry-Low-NOy- Verfahren

DN Nenn-Durchmesser

DOC Gelbster organischer Kohlenstoff (dissolved organic carbon)

DSchG ND Niedersachsisches Denkmalschutzgesetz

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.

E

E East — UTM (ETRS89) Ost-West-Koordinate

ebd. Ebenda

EDL-G Energiedienstleistungsgesetz

EEG Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-
Gesetz)

EMAS Eco-Management and Audit Scheme

EMPG ExxonMobil Production Deutschland GmbH
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Abkilrzung Bedeutung
EMSR Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
eq. Aquivalente
ESP Electrical Submersible Pump
etc. et cetera
EU Européische Union
EVU Energieversorgungsunternehmen
E
ff. folgende
FFH Fauna-Flora-Habitat
FFH-LRT FFH-Lebensraumtyp
FFH-RL Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
FFH-VP FFH-Vertraglichkeitsprifung
FFH-VU FFH-Vertraglichkeitsuntersuchung
FGE Flussgebietseinheit
FND Flachennaturdenkmal
FNP / F-Plan Flachennutzungsplan
FWL Feuerungswarmeleistung
G
GB Gesamtbelastung
GCB Generator- Leistungsschalter (engl. "Generator circuit breaker")
GdF Suez GdF SUEZ E&P Deutschland GmbH (ENGIE)
gem. gemaf
GFS Geringsfugigkeitsschwellenwert
Gesamt-C Gesamt-Kohlenstoff
gof. gegebenenfalls
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Abkilrzung Bedeutung
GIRL Geruchsimmissions-Richtlinie
GIS Gas Insulated Switchgear

GK (-Koordinaten)

GauR-Kruger (-Koordinaten) kartesisches Koordinatensystem

GOK Gelandeoberkante

GrwV Grundwasserverodnung

GRZ Grundflachenzahl (gibt den Versieglungsfaktor an)

GSUT Netztransformator der KWK-Anlage (engl. "Generator step up
transformer")

GTG Gas Turbine Generator

GuD Gas- und Dampfturbinen(-kraftwerk)

GW Grenzwert

GW Grundwasser

GWK Gewasserkorper

GWM Grundwassermessstelle

H

H* Wasserstoff (-Kation)

H2S Schwefelwasserstoff

HBV Handhaben, Behandeln, Verwenden

HC Kohlenwasserstoffe (engl. hydrocarbons)

HCHO / CH20 Formaldehyd

HCO3s- Hydrogencarbonat (-Anion)

HD Hochdruck

HDD-Verfahren

Horizontal-Directional-Drilling Verfahren

HIPPS

High-integrity pressure protection system

hq

Quellhdhe (AUSTAL2000)
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Abkilrzung Bedeutung

HRSG Heat Recovery Steam Generator

HS- Hydrogensulfid (-Anion)

HPK Hydrogeologische Ubersichtskarte

HW Hochwert der Gaul3-Kriiger-Koordinaten (Sud-Nord-Richtung)

I

i.d. R. in der Regel

i. S. im Sinne

IBC Intermediate Bulk Container

ID Innendurchmesser

i.d.R in der Regel
Richtlinie 2010/75/EU des europaischen Parlaments und des Rates vom

IED 24. November 2010 Uber Industrieemissionen (integrierte Vermeidung
und Verminderung der Umweltverschmutzung)

1JG Immissions-Jahres-Gesamtbelastung

NAY) Immissions-Jahres-Vorbelastung

1JW Immissionsjahreswert

1JZ Immissions-Jahres-Zusatzbelastung

Ind. Individuen

inkl. inklusive

insb. Insbesondere

10 Immissionsorte

i.d.R. In der Regel

i.R. Im Rahmen

IR-Strahlung Infrarot-Strahlung

ISO International Organization for Standardization

ISV Immissions-Stunden-Vorbelastung

Ex¢onMobil

Seite 275




Teil 4 Anhang Erd6l aus Rihlermoor — Mit Tradition in die Zukunft
Abkilrzung Bedeutung
ISZ Immissions-Stunden-Zusatzbelastung
TV Immissions-Tages-Vorbelastung
ITZ Immissions-Tages-Zusatzbelastung
W Immissionswert der TA-Luft
J
JM Jahresmittelwert
K
Kap. Kapitel
k. A. Keine Angabe
KMU Kleine und mittlere Unternehmen
Ki-Wert Durchlassigkeitsbeiwert
KrwG Kreislaufwirtschaftsgesetz: Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen
kv Kilovolt
KW Kohlenwasserstoff(e) / Kraftwerk
KWK-Anlage Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anlage
KWKG Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

KW-Kondensat

Kohlenwasserstoffkondensat

L
LAI Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Immissionen
LAU Lagern, Abfiillen, Umschlagen

LaWa Lagerstattenwasser

LAWA Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

LBEG Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie
LBP Landschaftspflegerischer Begleitplan
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Abkilrzung Bedeutung

LPG Landesplanungsgesetz

LROP Landesraumordnungsprogramm
LRP Landschaftsrahmenplan

LSG Landschaftsschutzgebiet

LV Low Voltage = Niederspannung
Lwa A-bewerteter Schallleistungspegel
M

max. maximal

MCC Motor Control Center

MD Mitteldruck

mind. mindestens

Mio. Millionen

MOC Management of Change

MS Mittelspannung

MV Medium Voltage = Mittelspannung
M-V Mecklenburg-Vorpommern

MVR Mechanical Vapor Recompression
N

N Nord — UTM (ETRS89) Nord-Siid-Koordinate
n. b. nicht bestimmt

N-gesamt Gesamt-Stickstoff

Na Natrium

NAGBNatSchG Niederséachsisches Ausfliihrungsgesetz zum Bundesnaturschutzgesetz
ND Niederdruck

NDS Niedersachsen
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Abkilrzung Bedeutung
NDSSchG Niedersachsisches Denkmalschutzgesetz
NL Niederlande
NLO Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie
NLWKN Niedersachsischer Landesbetrieb fur Wasser-wirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz
Nms3/h Normkubikmeter pro Stunde
NMUEK Niederséachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
NN beziglich Normalnull
NNF normally no flow, englisch fiir "normal kein Durchfluss"
NO Nordost
NO Stickstoffmonoxid
NO2 Stickstoffdioxid
NO«x Stick(stoff)oxide
Nr. Nummer
NSG Naturschutzgebiet
NW Nordwest
NWG Niedersachsisches Wassergesetz
nwg. nicht wassergefahrdend
NWaldLG Niederséchsisches Gesetz Giber den Wald und die Landschaftsordnung
]
02 Sauerstoff
0.g. oben genannt(e/n)
0.a. oder ahnliche(s)
ow Orientierungswert
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Abkilrzung Bedeutung

owcC Oil Water Contact / Ol-Wasser-Kontakt

P

PAK

Pb Projektbestandteil

Pers. Mitt. Personliche Mitteilung

P-gesamt Gesamtphosphor

PM1o Staubpartikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 10
um (PM — particulate matter)

PMzs Staubpartikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 2,5
um (PM — particulate matter)

PN Nenn-Druck

PSM Pflanzenschutzmittel

psu Salzgehalt in Promille

Q

QAL Qualitatsanforderung

R

RAB Regeln zum Arbeitsschutz auf Baustellen

RBP Rahmenbetriebsplan

RdEr] Runderlass

RL Rote Liste

RLMR Rihlermoor

RNV Regenerative Nachverbrennungsanlage

RROP Regionales Raumordnungsprogramm

RTO Regenerative Thermal Oxidizer

RW Rechtswert der GauR-Kriiger-Koordinaten (West-Ost-Richtung)

S
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Abkilrzung Bedeutung

S. siehe

S. a. siehe auch

S. 0. siehe oben

s.u siehe unten

S203% Thiosulfat(-Anion)

Sx% Polysulfid (-Anion)

SCR Selective Catalytic Reduction

SFe Schwefelhexafluorid

SFC Start Frequency Control

SOz Schwefeldioxid

SO4* Sulfat(-Anion)

SP Sonderpunkt (Leitungsbau)

SPA EU-Vogelschutzgebiet

SPL Sound Pressure Level

I

TA Larm Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

TA Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft

Tab. Tabelle

TDS Total dissolved solids (gesamt geldste Feststoffe)

TEHG Gesetz Uber den Handel mit Berechtigungen zur Emission von
Treibhausgasen

TG Teilgebiet

TKP Tauchkreiselpumpe

TKW Tankkraftwagen

ToB Trager offentlicher Belange
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Abkilrzung Bedeutung

TPA Tiefpumpenantrieb

TR Teilraum

TRD Technische Regeln fur Dampfkessel

TRFL Technische Regeln fur Rohrfernleitungsanlagen

TRGS Technische Regeln fur Gefahrstoffe

TRwS Technische Regeln wassergefahrdender Stoffe

TSP Total Suspended Particulates — Gesamtstaub

U

u. und

u. a. unter anderem

u. a. und &hnlichem

u. GOK unter Gelandeoberkante

UAT Maschinentransformator der KWK-Anlage (engl. "Unit auxiliary
transformer")

UBA Umweltbundesamt

UG Untersuchungsgebiet

UQN Umweltqualitdtsnorm

usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

usw. und so weiter

UTM (-Koordinaten)

Universale Transversale Mercator (Globales Koordinatensystem)

UV-Strahlung

Ultraviolette Strahlung

UVP Umweltvertraglichkeitsprifung

UVPG Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz

uvs Umweltvertraglichkeitsstudie; Synonym wird UVU verwendet
uvu Umweltvertraglichkeitsuntersuchung; Synonym wird UVS verwendet
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Abkilrzung Bedeutung
V
V. von
V. a. vor allem
VAWS Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen
VB Vorbelastung
Verb. Verbindungen
VE-Wasser Vollentsalztes Wasser
vgl. vergleiche
Vn Normvolumen
VSDS Variable Speed Drive System
VSG Vogelschutzgebiet
w
WEK West-Emsland-Konsortium
WGK Wassergefahrdungsklasse
WHG Wasserhaushaltsgesetz
WRRL Wasserrahmenrichtlinie
Z
z. B. zum Beispiel
z.T. zum Tell
ZB Zusatzbelastung
zus. zusammen
zzgl. zuzuglich
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Mal3einheitszeichen | Mal3einheit Erklarung

" Zoll Langenmald: 1" = 2,54 cm

°C Grad Celsius Temperatureinheit: 0 °C = 273,15 K

Q Ohm elektrischer Widerstand

a Jahr Zeiteinheit: 1 a = 365 d (Schaltjahr 366 d)
A Ampere Stromstarke

bar Bar Einheit des Druckes: 1 bar = 101.325 Pa
cd Candela Lichtstarke

d Tag Zeiteinheit: 1d =24 h

D Darcy Permeabilitat: 1 D = 9,869 1013 m?

dB Dezibel Schalldruckpegel

dB (A) / dB (C)

Dezibel (A) / Dezibel (C)

bewerteter Schalldruckpegel

h Stunde Zeiteinheit: 1 h = 60 min
ha Hektar Flachenmaly

Hz Hertz Frequenz: 1Hz=1s"
J Joule Arbeit

K Kelvin Temperatureinheit: 0 K = - 273,15 °C
kg Kilogramm Masse

I Liter Volumen 1000 | = 1m3
m Meter Langenmalfd

M Molare Masse Masse je Stoffmenge
m2 Quadratmeter Flachenmal3

m3 Kubikmeter Volumen

min Minute Zeiteinheit: 1 min = 60 s
mol Mol Stoffmenge
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Mal3einheitszeichen | Mal3einheit Erklarung
N Newton Kraft: 1 N = kg*m/s?
P Poise dynamische Viskositat: 1 P = 0,1 Pa*s
Pa Pascal Einheit des Druckes
ppm Parts per Million Konzentrationsangabe in 1
S Sekunde Zeiteinheit
St Stokes kinematische Viskositat: 1 St =10 4 m2s 1
t Tonne Masse: 1t = 1000 kg
\% Volt Spannung
Vol-% Volumenprozent auf das Stoffvolumen bezogener Anteil
W Watt Leistung 1W =1 J/s
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Faktor

Vorsatzzeichen Vorsatz (als Zehnerpotenz)
n Nano 10-°

J Mikro 10 -6

m Milli 103

c Zenti 10

d Dezi 101

k Kilo 103

M Mega 106

G Giga 10°

T Tera 1012
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14. Zustimmung Betriebsrat und Unternehmensbeauftragte

Rahmenbetriebsplan ,Erddl aus Rihlermoor”

Wir haben den Rahmenbetriebsplan ,Erddl aus Rihlermoor” zur Kenntnis genommen,
Einwande heziiglich umwaltrachtlicher, arhaitsschutzrechlicher und
arbeitssicherheitsrechtlicher Aspekte haben wir nicht,
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Datum
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Datum
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Datum

3.07. 2040
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Tanja Hausberg
(Beauftragte fir Gewasserschutz)

(j SStess

Uinke Echeer
({Beauftragte fir Immissionsschutz)

Wulfga ng Frrcke

.ﬁ.xek Budenstah
(Beauftragter fiir Brandschutz)

5-,.'I'.-|a Bn:!hla
[Stellvertretende Betriebsratsvorsitzende
Hannowver)

Jan Buerr-gler
(Betriebsrat Emsiand}
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