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St. Gallen sucht(e) einen Turm...
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... St. Gallen hat zwei Turme
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Reise zum heissen Puls der Erde -
Geothermiebohrungen
in St. Gallen

Stefan Berli
Dipl. sc. nat., Geologe SIA

FORALITH Dr|II|ng Suppori AG
Bionstrasse 4
CH - St. Gallen
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Ablauf der Prasentation

Erschliessungstechnik und Nutzungsmoglichkeiten der
Geothermie

Tiefbohrtechnik

Tiefengeothermieprojekt St.Gallen
Machbarkeit und Planung
Seismik und Geologie
Bohrspur und Standortwahl

Tiefbohrtechnische Detailplanung
Gezielte Ablenkungen
Bohrlochdesign
Werkzeugplanung
DWOP (Drilling Well On Paper)

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

07.06.2012



07.06.2012

Erschliessungstechnik und
Nutzungsmoglichkeiten

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

Erscheinungen an der
Erdoberflache

Thermalquellen
Fumarolen
Geysire
Schlammkessel

Vulkane
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Geothermische Systeme

3000 m

5000 m

Rotary Club St. Gallen

Rotary Club St. Gallen

Tiefe Geothermie:
Haizwarme

Quelle: SGSW
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« Bohrlochldngen:
+GT-1: 4'804 m
+GT-1a: 5'018 m
*+GT-2: 5000 m
«Zielhorizonte: Malm /
Muschelkalk
» Konzept: ,,Aquifer in
Bruchzone“

» Wasserforderung: 501/s
» Wassertemperatur: 170 °C
» Leistung Warme: 30 MW
s Leistung Strom: 5 MW
» Total Investitionen: CHF 70 Mio

EXPOLORATION;
vor der Hacke ist es duster
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Tiefbohrtechnik

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

Bohranlagen-Komponenten

Rotary Club St. Gallen

Bohrturm

Haken / Flaschenzug
Spulkopf

Bohrgestdange (ca. 9 m lang)
Bohrwerkzeug
Antriebseinheit

Drehtisch und Kellystange /
Kraftdrehkopf

Spilpumpen
Spulungstanks
Bohrspulung
Standrohr
Ankerohrtour
Ringraumzementation
Preventer

Technische Rohrfahrt
Casing
Bohrlochausbau / Filterrohre
Unterwasserpumpe
Bohrlochabschluss

04.06.2012
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Zwei Bohrverfahren
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Direktes
Rotary-Spiilbohren

Straight flush
rotary drilling

Forage rotary a L ki Forage 6 marteau
injection directe fond de tros

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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*Schlagenergie: Luft durch rotierendes
Bohrgestdnge auf Meisselplatte

* Hochdruckkompressor: 25 - 28 bar
e Spilmedium: Luft

¢ ideal im Fels; > 250 m je nach Wasserzulauf

* in Lockermaterial in Verbindung mit

fortlaufender Verrohrung (Doppeldrehkopf,
Doppelrotorkopf) einsetzbar (ausser
feinkornige Sedimente, Silte, Tone); max. 70 -
100 m

0
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* Bohrloch bei Gas oder Arteser schlecht bis
nicht kontrollierbar bzw. sanierbar

» Anwendung mit mobilen
Universalbohranlagen ( Prakla) und
Hammerbohranlagen (Klemm)

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Rotations - Nassspulbohrung

* Rotierendes Bohrgestange mit gezieltem Andruck
treibt die ,,schneidenden” Kegelrdder der Bohrmeissel
(auch Fligelmeissel, etc.)

' F

* Spilmedium: Wasser mit Spilungszusatzen wie
Bentonit, Antisol, Beschwerungsstoffe, etc.)

* Spilpumpe notwendig

e W - .

» ideal im Lockermaterial (Kies, Sand, Silt, Ton)

* im Fels wegen schlechterem Bohrfortschritt bei EWS-
Bohrungen nur selten im Einsatz

* Tiefe: ,unbeschrankt’; bzw. Anlagenkapazitat

0
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» Bohrloch kontrollierbar und sanierbar bei Gas oder
Arteser

* Anwendung mit mobilen Universalbohranlagen
(Prakla); Hammerbohranlagen nur mit Zusatz- oder
Beistellpumpe

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Bohrwerkzeuge und Proben

0 Hughes Christensen Produktibersicht

Tungsten Carbide Insert
A -vld 3
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Steel Tooth (ST)
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07.06.2012



f Kraftdrehkopf und Bohrwerkzeug
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Spulungstechnik
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Fur jede Bohrung erstellt ein Spilungsingenieur ein
lithologieabhdngiges Spulungsprogramm:

« Bohrlochstabilisation

» Schmierung und Kiihlung der Bohrwerkzeuge

» Cutting-Ausirag

« Verhinderung von Spulungsverlusten

« Verhinderung von Fluidzuflissen (Wasser / Gas)
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Sicherheitskomponenten

u, | Preventerstack und hydraulische
Schliessanlage zum volistandigen
Bohrlochabschluss bei
sicherheitsrelevanten Vorkommnissen wie

Ol, Gas oder Wasser unter hohem Druck
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Tiefengeothermieprojekt $t.Gallen

Machbarkeit und Planung
Seismik und Geologie
Bohrspur und Standortwahl

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

Geothermieprojekte in

Geothermie-Projekte in
= Mitteleuropa (geologisch)
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Geothermie aus gutem Grund:
Unterhaching (D)

+ Strom: 3.5 MW, @ 8000 h/a > 28 GWh/a

o=

+ Wadrme: 20 MW, @ 2000 h/a > 80
GWh/a

» Thermalwasser:1301/s @ 130°C

A, H. H T .
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» Realisierungsdauer: 6 Jahre

- Bohrtiefe: Dublette, ca. 3500 m

0
:

- Kosten: ca. 80 Mio. EUR

+ Versorgung: 70 % von Unterhaching
(20000 Einwohner) mit Sfrom und
Wdrme

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Tiefbohrungen in der Schweiz
(>400 m): Endtiefen

® 400-800m
@ 800-2000m
O 2000 -3000 m
@ 3000 -4000 m
@ 4000 - 5000 m
@ 5000-6000m

0
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Potenzias for in der Schwez
2u den
31 August 2010 | Appendix 5-1

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Iweck der Tiefbohrungen
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Tiefbohrungen In der Schweiz
(>400 m): Zweck der Bohrungen

ErdoVErdgas
Geothermie
Hydrogeologie
Nagra
Sondierbohrung
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Ziel: Geologische Storzonen
im Ma
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Nur Detailwissen bringt
Erfolg
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oder vor der
Hacke ist es
duster...
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Die 3D-Seimik ist fur die
Bohrlochplanung unerlasslich

o e

~ s

A, H. Il T .
> = e e

0
Ib

Die 3D-Seismik ermoglicht uns ein
raumliches Bild des Untergrundes
mit dem Verlauf der Bruchzonen
und die Definition des Zielpunktes
der Bohrung innerhalb eines
Zielhorizontes

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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3D-Seismik; 300 km? Flache
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Vibrationstrucks im Feld

A, H. Il T .
> f—SrgriSny S

0
Ib

Quel!g: SQSW

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Quelle: SGSW

Quelle: SGSW
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NW  waidkich Abtwil Au  Bruggen Niederteufen

Geologische Situation

Mittellandische Molasse i Aufgerichtete Molasse ! Subalpine
| Molasse

Antiklinal- SE
Zone

Tiefe in Kilometer ab Meeresniveau

]

1000
Distanz von Au [m]

Rotary Club §t. Gallen 04.06.2012

Prinzipschema der Bruchzonen

Wibberiey & Shipton (2010)

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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3D - Ansicht mit Bohrspuren
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Bohrziele im Untergrund

b Target 1: 1350m horizontal

:: displacement, 4000m TVD
1 @ (Top Malm)

I' Target 2: 1750m horizontal

0
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displacement, 4600m TVD
® (Top Muschelkalk)

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Standortevaluation , Au*“
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Quelle: SGSW
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Wahl der geeigneten Bohranlage
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8 Tonnen Hakenlast 580 Tonnen Hakenlast

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

Rahmenbedingungen fur einen
Bohrbetrieb in einer Stadt

T

Lage zum untertagigen Zielgebiet; Transport und Montage:
modulare Containerbausweise der
Bohrlochablenkungen Einzelkomponenten e
Minimierung der Spezialkraneinsatze

durch selbsterrichtendes Mastsystem
Grundwasserschutz

. Larmschutz: (24-h-Betrieb)
Topographie des Bohrplatzes Kapselung der Antriebsaggregate
Gestangehandling mit Manipulator
Wohn- oder Gewerbezonen (Impulsgerdusche)
Kraftdrehkopf statt Drehtisch

Infrastruktur (Wasser, Strom, KDK mit automatischem Spannkopf zur
Abwasser) Gestdngeaufnahme

A, H. Il T .
S 3 =

0
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Sicherheit:

Geschlossene, automatische
Spulungsaufbereitung

Rigfloor mit freistehendem BOP

Zufahrten und Rundumfahrien
Schwertransporte

Sicherheitsaspekte

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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| BAUER: TBA 300 / TBA 440

o - Max. Zugkraft : 300t/ 440t
- Max. Druckkraft: 30t

- Gesamthohe: 40,83 m

- Gewicht: 540t

- bestehend aus: 24 Containern

- Freier Hub / Gestdngeeinbau: 14,0 m

/ Casingeinbau: 20,0 m
- Max. Drehmoment Kraftdrehkopf: 65 kNm
- Max. Drehzahl Kraftdrehkopf: 180 U/min
- Installierte Leistung Grundgerat: 800 kW

0
b

% -installierte Leistung Gesamtanlage: 4 MW
S — e
—~=SNE. _ GrofBe innerer Bohrplatz: 31 x46 m

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

Tiefbohrtechnische
Detailplanung:

Gezielte Ablenkungen

Bohrlochdesign
Werkzeugplanung

DWOP (Drilling Well On Paper)

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Nichts ist unmogli
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harizantais Abwalchurg (m]
250000 200000 150000 100000 50000  0.00

® GI-1:

i KOP: 1000 m TVD/ MD
BUR: 1.5°/30 m

EOB: 1410 m MD

Inclination: 20.5°
Azimuth: 320°

A, H. Il T .
> f—SrgriSny S

® GI-la:

i KOP: 2385 m TVD/ 2460 m MD
i BUR: 1.5 °/30 m

. EOB: 2850 m MD
|
|

0
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Inclination: 40°
Azimuth:  320°

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Gezielte Ablenkung mit Keil
und/oder Vorortmotor

ANCHOR-STOCK " SIDETRACK SYSTEM

Rotary Club St. Gallen

Rotary Club St. Gallen

bavi-Drill Main Components

04.06.2012

17 172" (444 mm) —>{]
13 3/8" (340 mm)

12 1/4" (311 mm)
9 5/8" (244 mm)

81/2" (216 mm)
7" (178 mm)

Bohr- und Verrohrungsschema

Surface casing
- 800 ft (240 m) ~

Intermediate casing 1
~2400 ft (730 m) -~

casing 2

[ 4——— Cement sheath

53/4" (146 mm) —————>|

5" (127 mm)

04.06.2012

~8000 Rt (2400 m)~

Production casing

Liner hanger
~11000 f1 (3300 m)~

Liner

12000 f (3600 m) -~

07.06.2012
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Die Geologie bestimmt das
Bohrlochdesign

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

Die Werkzeugplanung

Rollenbohrwerkzeuge oder PDC - Werkzeuge

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Foralith
Geothermicbohrung St. Gallen: MeiRelabersicht vorrausichtlich
Meifielvorschlag Smich Bits
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Meisselkalkulation St. Gallen

Abschnitt: GroRe Verbrauch wahr. Cum. Bohrzeiten
Bohrfortschritt

0-750m 23 1-27ZM 5 m/hr 150h

750-2500m 16" 1-2 PIX 7 m/hr 314h

2500-4200m 12 v 2-3 PDC 4 m/hr 889h

4200-5000m 81" 2 PIX 5 m/hr 1.049h

5000m-5300m 6" 2-3 WM 4 m/hr 1.124h

. . TEC .

Seallir e
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Abschnitt: Verbrauch wahr. Cum. Bohrzeiten
Bohrfortschritt

0-750m 23" 27M 5 m/hr 150h
750-2500m 7 WM 3 m/hr 583h
2500-4200m 9 WM 3 m/hr 1.299h

6 WM 3 m/hr 1.599h

3 WM 3 m/hr 1.65%h

iBel, PDC... Polycrystalline Diamond Compact

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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St. Gallen im Vergleich zu
anderen Bohrprojekten

e Bor
Reine Bohrzeit vs. Bohrteufe sollte
Neigu

—

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012

Einfluss der Lange einer Bohrstange

auf die Tripzeit; Bohrdauer und Kosten

2 T e S e o

b

Trip Time [h]

Inlfluenc:e of brillpipe St;ind Lengthlon Trip Tir;m |

(one way, w/o BHA - for complete round trip x 2)

AN

AN

ey

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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Leit- Teufen-Diagramm

Zeit [Tage]

120

23"Bohren

185/8" Verrohren

133/8" Verrohren

121/4" Bohren

Teute MD [m]

81/2" Bohren
Testen

95/8" Verrohren

.
\

13 3/8" Casing Exit

N\

Y
N\, 121/4" Bohren

N

\

e 5t.Gallen GT-1"Malm”
codes StGallen GT-1 "Muschelkalk/Top Grundgebirge”
—+— StGallen GT-1a "Malm®

+# -+ StGallen GT-1a "Muschelkalk/Top Grundgebirge”

\ 95/8" Verrohren

81/2" Bohren

61/8" Bohren

7"Verrohren

Rotary Club St. Gallen

7" Verrchren

04.06.2012

. Testen

61/8"Bohren
e 4
Testen

DWOP (Drilling Well On Paper)

Bohrprogramm fir
jede Sektion

Erstellung eines Dokumentes

(.,Drehbuches") zum sicheren

und effizienten Abteufen der

Bohrung S$t.Gallen GT-1 und

é?rl?ereitung des Sidetracks
-1a.

Schrittweise werden samtliche
Arbeiten aller beteiligten
Disziplinen sektionsweise
planerisch durchdacht und in
einem Dokument
zusammengetragen.

Zusammenfihren von allen
relevanten Informationen,
Daten und Prozeduren.

Minimierung von
Schnittstellenproblematiken.
Risikominimierung.
Einheitlicher Wissensstand fir
alle beteiligten Projekipartner.
Abrechnungsgrundlage.

+Inhaltsverzeichnis]

Rotary Club St. Gallen

PTT——
Normen Werondesngen ichiesen
A —
Tabellenveszeichais.

Abbikdungaverzeichais..

Gaclogie
Seamache Liis
Gaologisches Prognosspro
+ Libologische Prageose.
Hydiogeangsche Pognsse
[m———
3+ Bohr und Vemstrungeschemata
+ Bohscharaute

am 12
an 2
1430 12

04.06.2012

@  Wesentliche Struktur:
> Geologie

Arbeitsablauf
Meisselauswahl
Richtbohrtechnik
BHA
Rohreinbau
Zementation
Logging
Fangwerkzeuge
Evil. Liner Hanger
Besonderheiten
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Nach den Pumpversuchen
wissen wir Bescheid.....
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Ilhre Spezialisten fur die Erschliessung
geothermischer Energie

Die FORALITH - Gruppe; ‘

e N {eizung und Kihlung
’ﬁ FORALITH J a EORALITH

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Rotary Club St. Gallen 04.06.2012
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