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Okoenergie aus der Tiefe

Curt M. Mayer

Geothermieprojekt St.Gallen
macht Bohrfortschritte

Nachdem die Stadt St. Gallen mit der Pionierleistung eines Fernwérmenetzes
bereits vor 25 Jahren einen Meilenstein in der Energieversorgung gesetzt hat,
soll nun die Nutzung ¢kologischer Energie durch die Geothermie getoppt
werden. Dazu ist nach einer vergabebedingten Verzgerung das Abteufen
einer Tiefbohrung bis auf 4200 m im Gange, wo bis zu 150 Grad warmes
Wasser vermutet wird. Wenn die Prospektion in der Tiefe fiindig wird, soll ab
2015 die Stadtbevolkerung mit Warme und Strom aus nachhaltiger Produk-

tion versorgt werden konnen.

Das Erdwdrme-Projekt mit Gesamtin-
vestitionen von 160 Millionen Franken
hatten die Stimmberechtigen der Stadt
St.Gallen im November 2010 gutgeheis-
sen. Davon sind 76 Millionen Franken
fur die Tiefbohrungen und den Bau des
Geothermie-Kraftwerks veranschlagt.
Die nationale Netzgesellschaft Swiss-
grid hat zugesichert, aus der Kostende-
ckenden Einspeisevergtitung (KEV) eine
maximale Garantiesumme von 24 Mio.
Franken fur das Geothermieprojekt zu
garantieren. Zudem wird fir 83 Mil-
lionen das Fernwarme-Netz in Etappen
ausgebaut.

Voraussetzungen und Machbarkeit |

evaluiert

Dass in nachster Nahe zum Stadtzent-
rum gute Voraussetzungen zur Nut-
zung von Geothermie bestehen, lassen
eine 2009/10 durchgefuihrte Machbar-
keitsstudie und seismische Messungen

erwarten. Die mit 37 beteiligten Ge-
meinden in vier Kantonen und 300 km?
Messgebiet bisher grosste 3D-Seismik

der Schweiz zeigte, dass in Malm- und

Muschelkalk eine ausgepragte Sto-

rungszone existiert.

Das Stadtgebiet von St.Gallen breitet
sich Gber einem vor Millionen Jahren
geformten nordalpinen Molassebecken

aus. Die darunter in rund 4000 m Tiefe

liegenden machtigen Gesteinsschichten

sind von Rissen, Kliften und Brichen
durchzogen. Darin kann heisses Wasser
fliessen, dessen Temperaturen mit rund
130 bis 150°C erwartet werden. Far die
Wahl des Standortes waren zwei Griin-
de entscheidend: Vom Bohrplatz Au bei
der Kehrichtverbrennungsanlage ist das
Zielgebiet-die mit denseismischen Mes-
sungen identifizierte «Stérungszone»
in Malm- und Muschelkalk - erreichbar.
Zudem ist ein direkter Anschluss des zu-
kinftigen Geothermie-Heizkraftwerkes
an das Fernwarmenetz moglich. Wenn
die Tiefbohrung den erwarteten Erfolg
bringt, soll mittels einer zweiten Boh-
rung ein hydrothermales System instal-
iert werden, das in den Kreislauf der
Fernwdrmeversorgung eingespiesen
wird und zudem eine Dampfturbine
versorgt.

Verzogerter Beginn der
Geothermiebohrung

Der weitere Anlauf, auch in der Schweiz
die Geothermie energetisch zu nutzen,
ist mit Verzdégerung in Gang gekom-
men. Ursprunglich hatte in St.Gallen
Ende 2011 mit den Bohrungen begon-

nen werden sollen. Nachdem jedoch
die Bauvergabe durch die Stadt St. Gal-
len von zwei unterlegenen Firmen
angefochten worden war, musste der
14-Millionen-Bohrauftrag Ende 2011
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1 Fir die beiden Tiefoohrungen wird als Bohr-
anlage ein erprobtes Rig 23 der ITAG Tiefbohr
GmbH eingesetzt. Diese 58 m hohe Anlage ver-
fugt Gber eine Hakenlast von mehr als 450 1 und
ist mit umfangreichen Sicherheits- und Neben-
ausrustungen ausgestattet. (Bilder: Curt Mayer)
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neu vergeben werden. Dadurch ist in
dem ambitiésen Projekt eine unerfreu-
liche Verzbégerung eingetreten, denn
dem neuen (und bisherigen) Auftrag-
nehmer stand die geeignete Bohraus-
rustung zu jenem Zeitpunkt nicht mehr
zur Verfagung.

Wie dazu die Auftragnehmerin Itag
Tiefbohr AG aus Deutschiand verlauten
liess, war keiner ihrer Bohrtiirme mit der
notwendigen Hakenlast von 450 Tonnen
verfligbar. Nach intensiven Gesprachen
der Stadt St. Gallen mit der Firma konn-
te aber erreicht werden, dass die zweite
Phase einer in Deutschland laufenden
Bohrung zugunsten des St. Galler Pro-
jekts zurtickgestellt worden ist.

Das machte es mdéglich, diese Anlage zu
Beginn dieses Jahres nach St. Gallen zu
verschieben und nach der Montage An-
fangMéarz mitder Bohrungzubeginnen.
Das St. Galler Projekt beruht auf der Tat-
sache, dass im Erdinnern Temperaturen
von bis zu 6000 Grad Celsius herrschen.
Die Erdkruste wird in der Tiefe alle
33m um 1 Grad warmer. Fur die Tiefen-
bohrung in St. Gallen sind vor allem die
Gesteine Malmkalk-Aquifer und Mu-
schelkalk von Interesse. Diese befinden
sich laut geologischen Abkldrungen
in Uber 4000 m Tiefe, wo das Wasser
eine Temperatur von bis zu 150 Grad er-
reicht — idea! fur die Nutzung von Geo-
thermie. Gewissheit werden aber erst
die Bohrungen bringen. Im Erfolgsfall
rechnen die Projektverantwortlichen
mit einem jahrlichen Absatz von 7 bis
10 GWh Elektrizitat. Dies entspricht
dem Verbrauch von 2000 bis 3000 Haus-
halten. Die bereitgestellte Warme von
60 bis 80 GWh soll in ein erweitertes
Fernwarmenetz eingespeist werden,
mit dem mittelfristig bis zur Halfte der
Gebaude in der Stadt umweltfreund-
lich mit Geothermie geheizt werden
sollen.

Ablauf der Tiefbohrung

Uber die bisherigen Erfahrungen bei
der Tiefbohrung berichtet Projektlei-
ter Marco Huwiler von den Stadtwer-
ken St.Gallen. Demnach wurde mit der
ersten Bohrsektion am 4. Marz begon-

nen, sie dauerte 27 Tage und konnte
am 25. Méarz abgeschlossen werden.
Das Logging, die Verrohrung und die
Zementation benétigten noch bis zum
30. Marz. «Der Bohrfortschritt von 2
bis 4 m/h war zwar etwas langsamer als
geplant, trotzdem sind wir sehr zufrie-
den, besonders auch mit der sehr guten
Bohriochqualitat», erldutert Huwiler.
Der Grund der zeitlichen Verzégerung
wird auf die geologische Wechsellage-

rungen mit teils sehr harten Gesteins-
formationen zurlickgefihrt, betont der
Projektleiter. Wie der Bergbau nicht to-
tal planbar ist, zeigt der angetroffene
erhdhte Meisselverschleiss, was einen
vermehrten Meisselwechsel bedeute-
te. Wie Huwiler erlautert, kommt der
Verlust von Zementations-Equipment,
der so genannten Stinger-Garnitur hin-
zu, was mit etwas Gluck durch raschen
und erfolgreichen Einsatz eines so ge-
nannten Fishing-Jobs bewaltigt werden
konnte.

Die zweite Bohrsektion reicht bis in
2500 m Tiefe, hat einen Durchmesser
von 40 ¢cm und arbeitet mit einem Dia-
mantmeissel-Bohrkopf. Fur das hier er-
forderliche Bohren einer Kurve erfolgte
ab Kick-off-Point ein Neigungsaufbau
auf 21 Grad (zirka 1,5 Grad/30 mm). Da-
zu kam ein selbststeuerndes Richtbohr-
gerat zum Einsatz, bei dem sich der An-
triebsmechanismus mit Motor fur das
Kurvenbohren im Gestdnge befindet.
Ende April konnte eine Bohrtiefe von
mehr als 2500 m erreicht werden.

Zum Prinzip der Rotations-

Sptilbohrung

Beim angewandten Bohrvortrieb durch
Rotation erfolgt die Gesteinszerkleine-
rung mit einem Uber den Bohrstrang
angetriebenen rotierenden Bohrmeis-
sel. Dazu Projektleiter Huwiler: «Die
Austragung des Bohrkleins wird durch
zirkulierende Bohrspilung und 60
Grad Vorspulung sichergestellt. Weite-
re Funktionen sind eine Stabilisierung
des Bohriochs, die Kihlung der Bohr-
werkzeuge und der Schutz vor allfalli-
gen Gasausbrichen. Zudem dient die
Bohrsplilung als Antriebsmedium und
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treibt den untertdgigen Bohrmotor an
und (bertragt als Datenibermittlungs-
medium diverse Messdaten in Echtzeits,
Zwei Systeme fiir das Bohren

von Kurven

Fur die erforderlichen Knicks in der Boh- |

rung wird beim konventionellen Verfah- |

ren mit dem Richtbohrmotorsystem ein
Knick von etwa 1 Grad im Richtbohr-
gerat mit untertagigem Bohrmotor er-
zeugt. Der Wechsel zwischen Rotation
des Richtbohrgerats mit oder ohne Ro-
tation des Bohrstrangs erzeugt einen
Kurvenverlauf, Ein moderneres Tool ist
das Selbststeuernde Richtbohrsystem mit
einer nichtrotierenden Hilse mit einge-
fassten Steuerrippen. Durch die Pressung
der Rippen an die Bohrlochwand erzeugt
die «Biegsamkeit» des Bohrstranges eine
Richtungsanderung. Diese mit Diamant-
meissel bestickte Methode hat sich be-
wahrt, so der Projektleiter,

Alls nachstes wird erwartet, dass die Tief-
bohrung Mitte Juni den ersten Zielhori-
zont in 4200 m Tiefe in der Gesteinsfor-
mation Malm erreichen wird. Dann sind
wahrend 20 Tagen Pumpversuche vorge-
sehen, so dass erste Testergebnisse im Juli
vorliegen sollten. Angestrebt ist ein Wert
van 50 Ifs 150 Grad heisses Wasser. Sollte
das nicht erreicht werden, ist eine weite-
re Abteufung um 500 m méglich.

Wenn die erste Tiefbohrung den ge-
winschten Erfolg bringt, ist das 5t. Gal-
ler Geothermie-Projekt einen wichtigen
Schritt weiter. Bis die Stadt mit nach-
haltiger Energie aus dem Untergrund
versorgt werden kann, ist aber noch viel
Zu tun.

Zweite Tiefbohrung

Damit das hydrothermale System funkti-
oniert, muss das geférderte Wasser nach
der Nutzung wieder in den Untergrund

transportiert werden. Dafir ist nach An-
gaben der Projektleitung eine zweite
Tiefbohrung erforderlich. Diese beginnt
- nur wenige Meter von der ersten ent-
fernt - ebenfalls auf dem Bohrplatz im
Sittertobel, nimmt im Untergrund jedoch
einen anderen Verlauf. Die zweite Tief-
bohrung trifft etwa 1,2 km von der ers-

5a

ten entfernt in das Zielgebiet. Damit wird
verhindert, dass das in den Untergrund
zuriickgefihrte Wasser die Temperatur
des geforderten Wassers reduziert.

Geothermie-Heizkraftwerk

5ind die beiden Tiefbohrungen abge-
schlossen, finden Zirkulationstests statt,
Dann beginnt die Planungs- und Bau-
phase fir das Geothermie-Heizkraft-
werk. Dafur ist bereits das Vorprojekt
mit einer Konzessionsanfrage zusam-
men mit dem Amt far Umwelt des

6 Projekleiter Marco Huwiler von den Stadt-
werken 5t Gallen erlauterte das Pionierprojekt
der geathermischen Tiefbohrungen.

Kantons 5t.Gallen gestartet worden.
Im Heizkraftwerk wird mit einem War-
metauscher die Energie vom Kreislauf
des Thermalwassers auf den separaten
Kreislauf der Fernwarmeversorgung
abertragen. Liegen die Temperaturen
deutlich dber 100°C, kann dber einen
weiteren Warmetauscher eine Dampf-
turbine betrieben und Strom produziert
werden. Lauft alles nach Plan, kann sich
die Stadtbevdlkerung ab Herbst 2015
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dber die erste ékologische Strom- und
Warmelieferung freuen.

Ausbau des Fernwarmenetzes

Die Erweiterung der Fernwarmeversor-
gung auf weitere Teile des Stadtgebiets
ist ein zentraler Bestandteil des Ener-
giekonzepts 2050. Der Ausbau erfolgt
- in Abstimmung mit dem Geothermie-
Projekt - in mehreren Phasen. In Phase 1
(2011 bis 2014) wird das Gebiet Waldau
erschlossen. Diese kann auch ohne War-
melieferung aus Geothermie wirtschaft-
lich und ékologisch mit Energie aus dem
Kehricht-Heizkraftwerk versorgt werden.
Zur Abdeckung von Spitzenlasten und
zur Erhchung der Versorgungssicherheit
bauen die Stadtwerke in der Waldau zu-
dem eine weitere Fernwarmezentrale,
Die Zahl der Anschlisse wird sich bis 2017
auf rund 800 verdreifachen, ebenso die
Anzahl der versorgten Wohnungen auf
dber 25600, wahrend sich die Lange des
Leitungsnetzes auf 45 km mehr als ver-
doppelt. Der Warmeabsatz pro Jahr soll
59 GWh erreichen.

Stahlrohre im Ausmass

von 18 km Lange

An einem der grdssten Projekte in der
Geschichte der Schweizer Energiefor-
derung werden im Geothermieprojekt
St.Gallen Stahlrohre als Futterrohre
fir zwei Bohrlécher eingesetzt. Dabei

werden an die von Debrunner Acifer
gelieferten Stahlrohre grosse Anforde-
rungen bezlglich Qualitat und Rohrver-
bindungstechnik gestellt. Die Casing
Rohre sind zwischen 10 und 14 m lang
und haben einen Durchmesser zwischen
114 und 473 mm. Das grésste Rohr wiegt
2,2 t. Insgesamt werden fur das Geo-
thermie-Projekt in St.Gallen 17710 m
Stahlrohre im Gewicht von 1475 t beno-
tigt. Das entspricht einer Kapazitat von
70 LKW. Je nach Herstellungsverfahren
und Durchmesser bezieht Debrunner
Acifer die Rohre von verschiedenen
Stahlwerken Europas. Grésstenteils
wurden die Rohre per Bahn transpor-
tiert, der Rest mit Lastwagen. B

2 Fir die beiden BEoghrungen werden insgesamt
Stahlrohre mit einem Gewicht von 1475 t und
einer Totalldnge von 17710 m bendtigt. Die
Rohre sind zwischen 10 und 14 m lang und wei-
sen Durchmesser zwischen 114 und 473 mm auf;
das grasste Rohr wiegt 2,2 1.

3 Schematische Darstellung des zielgenauen
Richtbohrens nach dem Richtbohrmotor- baw.
dem Selbststevernden-System.
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4 Fur dig beiden Tiefbohrungen kommt das Ro-
tations-Spalbohrverfahren zur Anwendung.
Zum Kurvenbohren ist ein Spezialequipment fir
selbststeuerndes Richtbohren im Einsatz.

5/5a Die Bohrungen weisen je nach Sektion
einen Durchmesser von 58 bis 22 cm auf und
erfalgen mit Diamantmeissel-Bohrkaplen mit
einer Abteufgeschwindigkeit von 2 bis 4 mh
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Aus dem Bohr-Tagebuch

.,

12.03.2013: In der ersten Bohrsektion, die mit einem Durchmesser von knapp 80 om mit dem
Ziel bis 1000 m in den Untergrund vordrang, sind pro Tag rund 80 bis 100 m* Material mit der
Spalfidssigkeit an die Oberflache beférdert worden. Um einen 24-Stunden-Betrieb sicherzu-
stellen, muss das wahrend der Bohrarbeiten anfallende Bohrgut laufend abtransportiert wer-
den. Ein Grossteil davon gelangte direkt zur Deponie Tufentobel, deren Offnungszeit ausge-
weitet worden ist. Nachttransporte sind nach Méglichkeit vermieden worden. Die Stahlrohre
fir die erste Bohrsektion wurden Anfang Marz von der Firma Debrunner Acifer zum Bohrplatz
geliefert.

28.03.2013: Die erste Bohrsektion konnte mit der Bohrung auf 963.5 m Tiefe, den Bohrloch-
messungen sowie der anschliessenden Verrohrung und Zementation erfolgreich abgeschlos-
sen werden, Die im Anschluss durchgefihrten Wireline-Logging-Arbeiten zeigten gemass
Projektleitung ein optimales Bohrloch, weiches fir den Futterrohreinbau freigegeben werden
konnte. In der Nacht von Montag auf Dienstag und am Dienstagvormittag wurden rund
960 m Stahlrohr in die Tiefe eingebaut. Mit der Zementation am spaten Abend des 27. Marz
konnte die erste Sektion der Tiefbohrung erfolgreich abgeschlossen werden,

Mehr Informationen unter www.geothermie.stadt.sg.ch 7/8



— J [

St.Galler Tagblatt, 05.06.2013

05.04.2013: Nach dem Einbau der Futterrohre und dem Ausharten der Rohrzementation fur
die erste Bohrsektion konnte am 31. Marz nach diversen Vorbereitungen der Bohrbetrieb fur
die zweite Bohrsektion aufgenommen werden. Die Bohrarbeiten auf dem ersten Abschnitt
der zweiten Bohrsektion schreiten schneller voran als erwartet — der Abteuffortschritt betragt
5 bis 10 m pro Stunde. Fir den Neigungsaufbau auf zirka 20° ist ein modernes selbststeuerndes
Richtbohrsystem eingesetzt. Als Bohrkopf steht ein Diamantmeissel im Einsatz. In Bearbeitung
ist derzeit die geologische Auswertung der Messdaten aus dem Wireline-Logging. Eine Erst-
interpretation der Messdaten hat eine sehr gute Bohrlochqualitét und -stabilitat gezeigt,
heisst es von der Projektleitung.

17.04.2013: Den harten Felsformationen im Untergrund entsprechend, arbeitete sich die erste
Tiefbohrung nun langsamer voran. Der Bohrmeissel befand sich Ende Mai unter der Autobahn
- in rund 4000 m Tiefe. Der Aufbau des Neigungswinkels ab dem Kick-off Point erfolgte ohne
Probleme. In der zweiten Bohrsektion konnten bereits 400 m vom Bohrplatz Au in Richtung
des Zielgebiets unterhalb von Abtwil zuriickgelegt werden. Der Bohrmeissel arbeitet sich mit
einem Fortschritt von rund 3 m/h in den Untergrund vor.
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