Aufgabeprogramm — Bohrung lttigen-01

Bauherrschaft: Name
12.03.2018

Bohringenieur: Name
Geologe: Name
Projektleitung: Name

Bei diesem Dokument handelt es sich lediglich um ein Beispiel, das als Vorlage flr das
«Aufgabeprogramm» fur Projekte und Operationen das Bohren/die Bohrungen in der
Tiefengeothermie betreffend dienen soll.

Ziel dieses Dokuments ist es, die Kantone bei den Bewilligungsverfahren zu unterstitzen und
ihnen zu zeigen, was die Bauherrschaft/das Bauunternehmen als Programm fiir das Bohren/die
Bohrungen im Rahmen eines Tiefengeothermieprojekts vorlegen kénnte. Wahrend des Bohrens
/ der Operationen an den Bohrungen kann dieses Dokument als Unterstitzung fur die
Uberwachung der Tatigkeiten dienen.

Der Detaillierungsgrad eines solchen Dokuments muss den Gefahren und Risiken im
Zusammenhang mit der Aufgabe der Bohrung entsprechend angepasst werden. (Eine Bohrung,
die eine signifikante Wahrscheinlichkeit aufweist, eine erdgashaltige Formation durchqueren, hat
zum Beispiel ein sehr unterschiedliches Risikoprofil und einen anderen Detailgrad als eine nicht
artesische Bohrung.)

Der Inhalt dieses Dokuments ist fiktiv und muss durch reale Angaben ersetzt werden.



1 Zusammenfassung 3
1.1 Wichtige Angaben 3
1.2 Anwendungsbereich der Arbeiten 4
1.3 Designkriterien — Normen 4

2  Zustand der Bohrung 4
2.1  Zustand und Ziel 4
2.2 Verschleif 5
23 Wasser im Untergrund (Trink- und nutzbares Wasser) 6
2.4 Kohlenwasserstoffe, H2S und CO2 6
25 Druck- und Temperaturgradient 7

3 Operationen einer permanenten Verfiillung und Aufgabe 8
3.1 Design der Verfiillung und Aufgabe 8
3.2 Bohranlage (Bohrgerat) 8
33 Kommunikation mit den Behorden (falls zutreffend) 9
3.4 Beschriankung Zugang/Wetter (falls zutreffend) 9
3.5 Notbohrung / Vorhandensein einer Bohranlage / Logistik (falls zutreffend) 9
3.6 Auswirkungen bei einem Bohrlochkontrollverlust (falls zutreffend) 10
3.7 Spezifikation des Bohrgestéanges (Drill Pipe) und Beanspruchungsszenario 10
3.8 BOP: Blowout-Preventer (falls zutreffend) 10
3.9 Information zum Bohrlochkopf 10
3.10 Drucktest: Abdichtung und BOP 10
3.11 Fluid fiir die Aufgabeoperationen 11
3.12 Zementierung 11
3.13 Simulation Torque und Drag 12
3.14 Dauer der Operationen 12
3.15 Details der Operationen 13

3.15.1 Entfernen des Produktionsstrangs 13
3.15.2 Isolation des Reservoir Grund Wasserleiters 13
3.15.3 Isolation der Aargau-Formation 14
3.15.4 Isolation des oberen Teils der Bohrung 14
Wiederherstellung des Standorts 15
Risiko- und Gefahrenmanagement 15
5.1 Wichtigste Ziele 15
5.2 Risikoanalyse 15
5.3 Abweichungen 16
5.4 Bohrlochbarriere 16
6 Organisation 17




Abkurzungen/Terminologie

MD = measured depth = gemessene Tiefe

TVD = True vertical depth = effektive Vertikalteufe

RKB = Rotary Kelly Bushing = Verbindungsstick zwischen Drehtisch und Kellystange
GL = Ground Level = Bodenhdhe

TD = Total Depth = Gesamttiefe

BOP = Blowout-Preventer

s.g. = Standard Gravity = Standardschwerkraft (flr eine Fllssigkeit: Verhaltnis zwischen Dichte
der FlUssigkeit und Dichte des Wassers)

Logging = Messen von Parametern des Untergrunds, auch Diagrafie genannt
Wireline = Kabel fur das Herunterlassen der Ausrlstung in das Bohrloch

Liner = im oberen Rohr verankertes Rohr (nicht bis zum Bohrlochkopf)
Linerkopf = Vorrichtung zur Fixierung des Liners

Packer = Ausristung aus Elastomer zur |Isolation zwischen zwei Rohrtouren

Kick = nicht kontrollierter Eintritt von Fluiden in die Bohrung (Wasser, Gas usw.)

Mudlogging = Messen von Bohrspulparametern. Oder etwas allgemeiner: Messen samtlicher
Parameter (Untersuchung Bohrklein, Volumen, Temperaturen, usw.), die in Echtzeit zur
Steuerung des Bohrprozesses genutzt werden kénnen

1 Zusammenfassung

1.1 Wichtige Angaben
Name der Bohrung: Ittigen-01
Bohrlochprofil: vertikal / abgelenkt / horizontal usw.
Risikoprofil der Bohrung: mittel
Kanton: Bern
Gemeinde: lttigen
Konzessionsnummer: 4738901872-MN-GEO-2017
Bauherrschaft: Geothermie Ittigen AG
Hohe des Bohrplatzes: 432 m Gber Meer
Distanz Boden—RKB / Erhebung: 9 m
Koordinaten des Bohrlochkopfs:
Geografische Koordinaten:
Breitengrad: 42 Grad 12' 02" N (+ Referenz, ex WGS84)
Langengrad: 7 Grad 01' 31" E
UTM-Koordinaten:
Nord: 5 118 227 m (UTM-Zone: 32T)
Ost: 347 647 m
Adresse: Geothermiestrasse 34, 3063 lttigen, Kanton Bern. Reservoir und Tiefe: Ittigen-Massiv
auf 2630 m TVD RKB
Druck des Bohrlochdesigns: 250 bar
Temperatur des Bohrlochdesigns: 150 Grad Celsius
Vorgesehene Dauer der Aufgabe: 37 Tage



1.2 Anwendungsbereich der Arbeiten
Die Bohrung lIttigen-01 wird auf der Geothermie Anlage Ittigen-A als Erstes ausser Betrieb
genommen.

Dieses Dokument stellt die Aufgabe der Bohrung Ittigen-01 vor:

e Vorbereitung des Platzes (Installation des Bohrgerats ATLAS COPCO 1370D der Ittigen
Bohrung AG)

o Aufgabetatigkeiten mit Bohrgerat
e Abbau der Ausristungen

e Zusatzliche Aufgabetatigkeiten

e Abbau der Ausrustungen

e Wiederherstellung des Standorts

Sollten die Bedingungen in der Bohrung von den Prognosen abweichen und zu anderen
Operationen und Risiken flhren als im Dokument vorgestellt, wird eine Veranderung des
Risikomanagements (Changemanagement Prozess) eingeleitet, und diese Anderungen werden
den zustandigen Behérden kommuniziert (Gemeinde, Kanton, Bund usw.).

1.3  Designkriterien — Normen
Die Vorbereitung der Bohrtatigkeiten fir die Bohrung entsprechen der Norm NORSOK D-010 und
der Norm WEG Bohrungsintegritat.

Jegliche Abweichung von diesen Normen wird im vorliegenden Dokument beschrieben.

2 Zustand der Bohrung
21  Zustand und Ziel

Im folgenden Schema wird der Zustand der Bohrung vorgestellt: Es wird auf das Dokument
«Wichtige Angaben zur Bohrung» verwiesen.



Wellhead

A
B
30" conductor, BOmTVD GL

DHSV 074
207 casi ng‘ ‘ 600m TVD GL

14" casing ‘ k 950m TVD GL

Packer 1E30m TVD GL

9 5/8" casing 1%00m TVD GL

2050m TVD GL

Mit der Aufgabe werden folgende Ziele verfolgt:

Isolation des Reservoir Grund Wasser Leiter

Isolation sdmtlicher sensiblen angrenzenden Formationen

Formation mit verschiedenen Druckregimes

Sensible Formation (Trink- oder nutzbares Wasser)

Wiederherstellung des Standorts und Riickgabe im urspriinglichen Zustand

Anmerkung: Die Bohrziele sind in dieser Planungsphase entscheidend. Denn alle
darauffolgenden detaillierten Operationen werden zur Erreichung dieser Ziele konzipiert. Ebenso
werden bei operativen Veranderungen wahrend der Operationen die nétigen Anpassungen
vorgenommen, um diese Ziele zu erreichen.

2.2 Verschleifl

Wahrend der Lebensdauer hat die Bohrung Ittigen-01 folgenden Verschleil3 erfahren:

Korrosion des Produktionsstrangs

Dieser wird entfernt

Korrosion der 9 5/8"-Rohrung

Der nicht zementierte Teil dieser Rohrung wird entfernt
Abnormaler Druck im Ringraum B

Vorhandensein einer Formation unter schwachem Druck auf 1600 m TVD GL, die isoliert
wird.

Scherung des 7"-Liners im Grundwasserleiter
Keine Auswirkungen auf die Aufgabe der Bohrung.



2.3 Wasser im Untergrund (Trink- und nutzbares Wasser)
Anmerkung: Ziel dieses Absatzes ist es, aufzuzeigen, dass die notwendigen Erwagungen und
Vorkehrungen getroffen wurden, um das Wasser im Untergrund zu schitzen, und dass die
Gefahren und die Risiken identifiziert wurden.

Folgende Ressourcen an Trinkwasser und nutzbarem Wasser wurden ermittelt:
e Grundwasserleiter von Bern in einer Tiefe von ...
e Grundwasserleiter von Ittigen in einer Tiefe von ...
e Sie werden mit folgenden Massnahmen geschutzt:
e Sammeln aller auf der Bohrplattform aus Beton vorhandenen Flissigkeiten.

e Lagerung aller gefahrlichen Chemikalien in einem spezifischen Bereich mit
Sicherheitsbehalter.

e Verwendung von kompatibler Flissigkeit bei den Operationen an diesen
Grundwasserleitern

e |Isolation dieser Grundwasserleiter durch eine Zementierung quer durch diese und
oberhalb dieser Grundwasserleiter. Die Uberpriifung dieser Zementierungen erfolgt in
einem mechanischen Test und einem Drucktest.

Die einzigen Flussigkeiten, die in die Umwelt abgeleitet werden, sind:
¢ Niederschlagswasser

Jegliche andere Fluide, die in die Umwelt gelangt, wird als Unfall betrachtet.
Der Umgang mit diesen Unfallen erfolgt gemass der «Risikomanagementstrategie» der
Geothermie Ittigen AG.

Folgende Punkte kdnnten ebenfalls bertcksichtigt werden:
o Verweise auf die Bereiche Au, Zu, Ao, Zo (GSchV, SR 814.201).

2.4 Kohlenwasserstoffe, H2S und CO2

In der Formation des Matterhorns auf 2123 m TVD RKB ist eine schwache CO2-Konzentration
(200 ppm) vorhanden.

Besondere Vorkehrungen fir das Vorhandensein von CO2 werden fir die Operationen durch
diese Formation getroffen.



2.5 Druck- und Temperaturgradient
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Folgende Punkte kénnten ebenfalls in Betracht gezogen werden:
e Kontext und Aufbau der Druckprognose

e Die Druckwerte, die fir die Aufgabeoperationen der Bohrung verwendet werden mussen.

Der gemessene statische Temperaturgradient wird im Folgenden vorgestellt:
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3 Operationen einer permanenten Verfiillung und Aufgabe

3.1 Design der Verfiillung und Aufgabe
Isolation des Grundwasserleiterreservoirs
Das Reservoir wird vollstandig mit Zement abgedichtet. Oberhalb des Grundwasserleiters werden
im Abstand von mindestens 200 m zwei Zementbarrieren geschaffen.
Diese Barrieren verwenden den Zement der 9 5/8"-Rohrung, das im Vorfeld tberprift wurde, die
Stahlverrohrung und den Zement im Innern des Rohrs. Dieses wird mechanisch und mit dem
maximal méglichen Differenzdruck Gberprift.

Isolation der geologischen Aargau-Formation (CO2-haltig)

Die 9 5/8"-Rohrung wird oberhalb von 1300 m MD GL abgeschnitten und entfernt. Eine
mechanische Abdichtung wird im offenen Bohrloch installiert, ebenso ein Zementstopfen, mit
einer Lange von 100 m oberhalb dieser geologischen Formation.

Diese Abdichtung wird mechanisch und anhand eines Drucktests Uberpruft.

Isolation des Trinkwasser- und des nutzbaren Grundwasserleiters

Die Grundwasserleiter von Bern und lttigen werden von den tiefsten Teilen der Bohrung,
voneinander und von den oberen Teilen der Bohrung isoliert.

Diese Barrieren bestehen aus dem Zement der 13 3/8"-Rohrung, die im Vorfeld Gberprift wurde,
die Stahlverrohrung und eine Zementabdichtung im Rohr. Dieses wird mechanisch und mit einem
Drucktest Uberpruft.

Grafik zeigt die geplanten Aufgabebarrieren:

3.2 Bohranlage (Bohrgerat)

Folgende Mindestkriterien flr die Bohranlage wurden festgelegt:
e Nutzlast: 150 Tonnen
o Pumpkapazitat: 2400 I/min
e Funktionsdruck BOP (Blowout-Preventer): 200 bar
e Energieversorgung: Dieselmotor mit Backup (2,5 MW)
e Zugang: Fir die Beférderung des Bohrturms tber die Briicke, die sich 1 km ndrdlich des
8



Bohrplatzes befindet, braucht es einen Sondertransport.

Folgende Punkte kénnten ebenfalls in Betracht gezogen werden:

e Auswirkungen der Bohranlage auf die Umgebung (Position der Krane und bestehender
Strukturen, Einschrankung des Luftraums usw.)

3.3 Kommunikation mit den Behorden (falls zutreffend)
Anmerkung: Dieser Absatz soll die Kommunikation und die Einbindung der kantonalen und
kommunalen Behoérden bei einem Zwischenfall erklaren.

Wahrend der gesamten in diesem Dokument beschriebenen Operationen werden Zwischenfalle
wie folgt erfasst, klassifiziert und behandelt:

o Bei allen Zwischenfallen mit geringer Tragweite (sehr kleine Verletzungen, auf den
Bohrplatz beschranktes Risiko, keine Bedrohung fur die Umwelt und fur die Bevdlkerung)
wird eine interne Untersuchung durchgefihrt, um den Unfall zu analysieren und die daraus
gewonnen Erkenntnisse zu dokumentieren.

o Bei Zwischenfallen mit mittlerer Tragweite (ernste Verletzungen, auf einen Bereich um
den Bohrplatz beschranktes Risiko, beschranktes Risiko flr die Bevdlkerung und die
Umwelt) werden die kommunalen und die kantonalen Behérden innerhalb von 12 Stunden
nach dem Zwischenfall informiert. Eine interne Untersuchung wird durchgefiihrt, um den
Unfall zu analysieren und die daraus gewonnenen Erkenntnisse zu dokumentieren. Die
kommunalen und die kantonalen Behdérden werden Uber die Schlussfolgerungen
informiert.

e Bei Unfallen mit grosser Tragweite (Todesrisiko, auf einen grossen Bereich ausgedehntes
Risiko, betrachtliches Risiko fir die Bevdlkerung und die Umwelt) werden die
kommunalen und die kantonalen Behoérden sofort informiert. Kann die Situation am
Bohrplatz stabil gehalten werden, werden die Entscheidungen in Abstimmung mit den
kommunalen und kantonalen Behdérden getroffen. Herrscht am Bohrplatz keine stabile
Situation, werden Sicherheitsentscheidungen so rasch wie mdglich getroffen.

Bei Zwischenfallen mit mittlerer oder grosser Tragweite ist vorgesehen, andere Geothermie
Bauherr Schéaften/-herren in der Schweiz, in Frankreich, Deutschland und Italien als
Unterstutzung heranzuziehen, um sicherzustellen, dass die sichersten Entscheidungen getroffen
werden.

3.4 Beschrankung Zugang/Wetter (falls zutreffend)

Um eines sicheren Zugangs zum Bohrplatz zu gewahrleisten und wegen der
Witterungsbedingungen wurde festgelegt, dass zwischen Dezember und Februar keine Arbeiten
stattfinden. So darf das vorgesehene Enddatum der Bohrarbeiten, plus einen Monat, nicht nach
dem 1. Dezember liegen.

3.5 Notbohrung / Vorhandensein einer Bohranlage / Logistik
(falls zutreffend)

Es wird auf das Bohrprogramm verwiesen, das bereits auf diese Uberlegungen eingeht.



3.6  Auswirkungen bei einem Bohrlochkontrollverlust (falls

zutreffend)
Es wird auf das Bohrprogramm verwiesen, das bereits auf diese Uberlegungen eingeht.

3.7 Spezifikation des Bohrgestanges (Drill Pipe) und

Beanspruchungsszenario
In diesem Absatz kann das eingesetzte Bohrgestange beschrieben werden.
Auf die Beanspruchung des Bohrgestanges («Torque and Drag», Drehmoment und Zug) bei jeder
Operation kann ebenfalls eingegangen werden

3.8 BOP: Blowout-Preventer (falls zutreffend)
Fur die Operationen wird wegen des artesischen Drucks des Grundwasserleiterreservoirs ein
BOP (Blowout-Preventer) installiert.

Beim verwendeten BOP handelt es sich um ein Modell xxxxx des Herstellers xxxx, das auf einen
Betrieb bei bis zu 345 bar (5000 psi) ausgelegt ist.
Ein Schema des BOP wird nachfolgend angehangt mit

¢ Verbindungsart, Innendurchmesser, Art des Preventers (BOP-Schneiden)

e USW.

1-7/8 x 14-%" - 12EA
RX 54

Double Ram - 11 SM
3-1/8 x 4 -1/167
Adapter Flang 4 l.l’lsidlu Valve
4 - 1716 HCR Value
3-1/8" Flange - RX - 35 N
Stud bolt - 1-1/87 x L 7 %" (8 Ea)

0.6 m

Quelle: asiadrilling.net (zu ersetzen)

3.9 Information zum Bohrlochkopf
Es wird auf das Dokument «Wichtige Angaben zur Bohrung» verwiesen, dass die Angaben zum

Bohrlochkopf umfasst.

3.10 Drucktest: Abdichtung und BOP
Der BOP wird gemass den Anweisungen des Herstellers getestet. Die Testhaufigkeit entspricht
der Norm NORSOK D-010 Rev.3, wie nachfolgend zusammengefasst:

e BOP (Ringraum BOP / Gesténge Block / Scherblock / «Chokex»- und «Kill»-Ventil)
e Drucktest bei der Installation / alle 14 Tage

e Test des Drucks des Bohrlochdesigns bei der Installation

e Funktionstest alle 7 Tage
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o «Choke»- und «Kill»-Leitungen
o Drucktest bei der Installation / alle 14 Tage
o Test des Drucks des Bohrlochdesigns bei der Installation

Die Zementstopfen werden mit folgendem Driicken uberpriift:
e Zementstopfen des Reservoir Grund Wasserleiters — 50 bar

o Zementstopfen der Aargau-Formation (CO2) — 70 bar

e Abdichtung der Grundwasserleiter von Bern und lttigen — 70 bar

Bei jedem 20-mindtigen Test ist ein Druckabfall von 2 % akzeptabel, um der Kompressibilitat und
der in den Leitungen eingeschlossenen Luft Rechnung zu tragen. Der Druck muss ebenfalls eine
asymptotische Tendenz aufweisen.

3.11 Fluid far die Aufgabeoperationen

Die Details zu den Fluiden, die fiir die Aufgabe der Bohrung verwendet werden, werden in der
folgenden Tabelle aufgefiihrt, mit Subunternehmer xxx vorbereiten.

solation de la parlie supéreuwrs du puils

3.12 Zementierung
Das Zementierungsprogramm wird in der folgenden Tabelle vorgestellt, mit Subunternehmer xxx

vorbereiten.

Bouchon du réservoir

ciment Coox, CaCal xxx, oo barnite. ..

Bouchon de la formation d'Argovie

Co du ciment de téte

Bouchon des formation de Bemn et Iftigen

14 l’;', 300m
Folgende Parameter kénnten ebenfalls in Betracht gezogen werden:

e Spezifische Risiken / spezieller Zement usw.
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3.13 Simulation Torque und Drag

Die Ergebnisse der Torque-and-Drag-Simulationen des Strangs in der Bohrung flr jede
Operation kdnnen in diesem Abschnitt vorgestellt werden.
Die Risiken oder die entsprechenden Beschrankungen kdnnen ebenfalls beschrieben werden.

3.14 Dauer der Operationen
In diesem Absatz soll die Dauer der ausgeflihrten Operationen, deren Unsicherheiten und deren

Stabilitat aufgezeigt werden.

Die geschatzte Dauer der Aufgabe der Bohrung wird in der folgenden Tabelle dargestellt. Fir
diese Schatzung kamen folgende Referenzbohrungen zum Tragen:

e Die Aufgabe der Bohrung xxx und xxxx im Pariser Becken
e Die Aufgabe der Bohrung in Europa von Gber 2000 m der Datenbank xxxx

e usw.
Bohrung Ittigen-01 — geschatzte Dauer
der Aufgabe (Tage)
Operationen: P10 P50 P90
Vorbereitung 1,74 2,32 2,91
Entfernung des Produktionsstrangs 1,53 2,45 3,63
Installation der Abdichtung des Reservoirs 2,67 5,49 8,26
Schneiden und Entfernung des 9 5/8"-Rohrs 7,62 12,89 18,04
Installation der Abdlchtung der Aargau- 7.58 10.27 13,37
Formation
Installation der Abdichtung der
Grundwasserleiter von Bern und Ittigen 5,53 10,15 13,46
Entfernung des Bohrlochkopfs 6,74 11,22 16,02
TOTAL 33,6 38,8 55,9

Die Dauer der Operationen wurde unter Anwendung eines probabilistischen Ansatzes geschatzt,
um ein Unsicherheitsintervall erfassen zu kénnen.
o P10 bedeutet, dass 10 % der Falle unter dieser Dauer liegen (das heisst nicht, dass diese
Dauer mit 10%iger Wahrscheinlichkeit eintritt)
e P50 bedeutet, dass 50 % der Falle unter dieser Dauer liegen (das heisst nicht, dass diese
Dauer mit 50%iger Wahrscheinlichkeit eintritt)

e P90 bedeutet, dass 90 % der Falle unter dieser Dauer liegen (das heisst nicht, dass diese
Dauer mit 90%iger Wahrscheinlichkeit eintritt)

Fur das Budget, das flir die Aufgabe der Bohrung vorgesehen wurde, wird mit einer Dauer von
P60 gerechnet: 40,8 Tage. So kénnen Probleme im Zusammenhang mit der Entfernung der 9
5/8"-Rohrung bericksichtigt werden.

Folgende Punkte kénnten ebenfalls in Betracht gezogen werden:

e Die Verwendung eines anderen Modells fur die Berechnung der Unsicherheiten
(abgesehen von der probabilistischen Monte-Carlo-Simulation)
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3.15 Details der Operationen
In diesem Abschnitt sollen die geplanten Tatigkeiten vorgestellt werden. Ebenfalls soll hier ein
solider und ausgereifter Plan der Tatigkeiten im Untergrund eingefiigt werden.
In diesem Abschnitt sollen jedoch nicht die Nebentatigkeiten, die an der Bohrung stattfinden,
erortert werden (Logistik, Heben von Lasten, Verwaltung der Oberflachenausristung,
Fluidmanagement usw.).

3.15.1 Entfernen des Produktionsstrangs
Ziel: Bohrung stabilisieren und Produktionsstrang entfernen

Ablauf der Operationen:

e Pumpen einer Flussigkeit mit einer Dichte von 1,16 s.g.; Uberpriifung, ob die Bohrung
stabil ist

¢ Installation einer mechanischen Abdichtung im Bohrlochkopf
o Abkoppelung des oberen Teils des Bohrlochkopfs

¢ |Installation des BOP

e Entfernung der mechanischen Abdichtung

e Abbau des Produktions-Packers

e Zirkulation einer Flussigkeit mit einer Dichte von 1,16 s.g.; Uberpriifung, ob die Bohrung
stabil ist

e Entfernen des Produktionsstrangs

Risiken:
e Zirkulation der FlUssigkeit von 1,12 s.g. unwirksam, Situation eines Wassereintritts
e Schwierigkeit, den Packer zu entfernen.

Flissigkeit: Flissigkeit —auf  Wasserbasis mit einer Dichte von 1,16 s.g.

Anmerkung: keine fur diesen Abschnitt

3.15.2 Isolation des Reservoir Grund Wasserleiters
Ziel: ede Leckage aus dem Reservoirgrundwasserleiter ausschlief3en.

Ablauf der Operationen:

e Pumpen von Zement in das offene Bohrloch des Reservoirs bis auf 200 m oberhalb des
Reservoirs (cement plug); in die 9 5/8"-Rohrung.

e Warten, bis der Zement abbindet
e Uberprifung des Zements mit 5 Tonnen
e Uberprifung des Zements mit einem Drucktest von 50 bar

Risiken:
Nicht korrekte Zementierung / nicht erstellte Barrieren
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Flissigkeit: Flissigkeit auf Wasserbasis mit einer Dichte von 1,16 s.g.

Anmerkung: Der Zement hinter der 9 5/8"-Rohrung wurde bereits beim Bohren der Bohrung
Uberpruft.

3.15.3 Isolation der Aargau-Formation
Ziel: Jede Leckage aus der Aargau-Formation ausschlieRen

Ablauf der Operationen:
e Durchschneiden der 9 5/8"-Rohrung auf 1400 m MD GL und Entfernung der Verrohrung
¢ Installation eines mechanischen Pfropfens (bridge plug) auf 1390 m MD GL.
¢ Pumpen von Zement in das offene Bohrloch zwischen 1390 und 1190 m MD GL.
e Warten, bis der Zement abbindet
e Uberprifung des Zements mit 5 Tonnen

e Uberprifung des Zements mit einem Drucktest von 20 bar (beschrankt durch den
Gesteinswiderstand)

Risiken:
Nicht korrekte Zementierung / nicht erstellte Barrieren

Suspension: Klares Wasser mit Feststoffen

Anmerkung: Es wurde beschlossen, spezifisch diese Formation zu isolieren, da sie CO2 enthalt
und das zu Verschleild fihren kann.

3.15.4 Isolation des oberen Teils der Bohrung
Ziel: Isolation des Trinkwasser- und des nutzbaren Grundwasserleiters

Ablauf der Operationen:
e Vorbereitung der Wireline-Einheit
e Uberprifung des Zements der 14"-Rohrung mit azimutalem CBL (Cement Bond Log)
¢ Installation eines mechanischen Pfropfens auf 480 m MD GL.
e Pumpen von Zement auf 480 und 50 m MD GL.
e Warten, bis der Zement abbindet
e Uberpriifung des Zements mit 5 Tonnen (weight testing)

e Uberprifung des Zements mit einem Drucktest von 20 bar (beschrankt durch den
Gesteinswiderstand).

Risiken:
o Unerwartetes Auftreten von Zement beim Ruicklauf des Fluids an der Oberflache
e Uberpriifung des Zements der 14"-Rohrung ist negativ
¢ Instabilitdt des offenen Bohrlochs
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Suspension: Klares Wasser mit Feststoffen

Bemerkung: Sollte der Zement der 14"-Rohrung nicht Gberprift werden kénnen, wird der Zement
durch Perforationen im Ringraum zirkuliert.

4 Wiederherstellung des Standorts

Ziel: den Standort in seinem urspringlichen Zustand zurlickgeben

Ablauf der Operationen:
e Abbau aller Ausriistungen am Standort (Betrieb und Tatigkeiten der Bohrung)
o Demolieren und Entfernung der Betonschicht
e Demolieren und Entfernung der Bohrlochgrube

e Nach der Uberpriifung, dass keines Lecks vorhanden sind (keine Blase wahrend 5 Tagen)
werden die restlichen Rohre 2 m unterhalb des Bodenniveaus abgeschnitten.

e Ruckbau der Schottergruben

e Ablagerungen von Erdreich und Planieren des Standorts

e Ruckbau der Zugangsstrasse

e Anpflanzung von am Standort heimischen Pflanzen und Baumen

Risiken:
Vorhandensein und Feststellung von Schadstoffen im Boden

Anmerkung: Diese Operationen finden statt, nachdem die Bohranlage demontiert wurde.
5 Risiko- und Gefahrenmanagement

5.1 Wichtigste Ziele

Die wichtigsten Ziele der Risiko- und Gefahrenmanagementstrategie:
e Eine Durchflihrung der Operationen ohne Austritt von Fllssigkeiten in die Umwelt
¢ Die Errichtung stabiler Barrieren fir die dauerhafte und zukiinftige Isolation der Bohrung

Fir die Umsetzung dieser Strategie wird auf die Risikomanagementstrategie der Ittigen
Geothermie AG verwiesen.

5.2 Risikoanalyse
Es wird auf die Risikoanalyse der Bohrung lttigen-01 verwiesen, die die bei den Operationen in
der Bohrung festgestellten Gefahren, ihre Auswirkungen und die Risikominderungsmassnahmen
erfasst.

Diese Risikoanalyse wird in dieser Phase zur Aufgabe der Bohrung verwendet. Alle
Schlussfolgerungen aus dem Bohren, dem Betrieb und der Intervention an der Bohrung fliessen
in diese Analyse ein.

Die grossten identifizierten Risiken fur die Operationen in dieser Bohrung sind:
15



¢ Die Schaffung von beschadigten Bohrlochbarrieren
e Zerschneiden und Entfernung der 9 5/8"-Rohrtour’

5.3 Abweichungen
Bei der Vorbereitung dieses Bohrprogramms wurden verschiedene internationale Normen und
Standards befolgt. Wahrend dieser Planungsphase wurden keine Abweichungen von diesen
Normen festgestellt.

5.4 Bohrlochbarriere
Die Bohrlochbarrieren, die nach der Norm NORSOK D-010 dargestellt werden, werden im
Folgenden fiir die wichtigsten Phasen vorgestellt:

e Zementierung des Reservoirs
e Permanent aufgegebene Bohrung
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6 Organisatio

Quelle: NORSOK D-010 Rev.3

n

Das Bohrprojekt und die Operationen werden von den folgenden zustandigen Personen

organisiert:
Betriebsleiter
Leiter Leiter des Bohrplatzes Bohrtechnikteam Geologieteam
Gesundheit/Sicherheit P 9

Bohrgeratefiihrer
(Toolpusher)

A,

Y

Drilling-Contractor-Team:
Bohrer, Bohrassistent usw.

Spulungstechniker
(Subunternehmer)

l

Mudlogging-Techniker

Produktionstest-Ingenieur
(Subunternehmer)

(Subunternehmer)

Anmerkung: Bei einer 6ffentlichen Verbreitung dieses Dokuments wird die Kontaktliste entfernt,
um jeglichen Einfluss auf die Sicherheit des Betriebs zu verhindern.
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