Tiefe Geothermie Wirme

Fernwarmeversorgung mit Geothermie — eine gute Investition in die
Zukunft der Gemeinde Pullach

Dr. Ralph Baasch, Renate Héferle

Der Fortschritt des Geothermie-
projektes Pullach ist nicht aufzu-
halten: Nachdem die Bohrarbei-
ten fiir die Geothermiebohrungen
beendet sind, findet nun der
Langzeit - Pump- und Injektions-
test statt. Parallel dazu laufen die
netzseitigen Arbeiten wie die An-
bindung an die Heizzentrale und
der Netzbau. Private Warmeab-
nehmer bekunden grofRes Interes-

e

Abbildung 1: Bohrturm auf dem Gelén-
de nérdlich des Pullacher Gymnasiums.
- Durch hydraulisches Skidden war es

mdaglich, den Bohrturm stehend um 7,5
-m auf den 2. Bohransatzpunkt und zu-
rick zu verschieben. Im Hintergrund ist
die Schallschutzwand zu sehen, die auf-
grund des Standortes in unmittelbarer
Nachbarschaft zu Wohnbebauung zum
Schutz gegen Larmbelédstigung errich-
tet wurde. Hinter dem Bohrturm und
links davon ist die Dampfwolke zu er-
kennen, die durch die Abkihlung des
heiBen Thermalwassers beim Pump-
versuch entsteht. Quelle: Erdwerk
GmbH, 2005.

Die Gemeinde Pullach i. Isartal ver-
folgt mit ihrer Ende 2002 eigens fir
die Aufsuchung von Erdwérme ge-
griindeten Tochter, der IEP - Inno-
* vative Energie fir Pullach GmbH —,
‘die Wéarmeversorgung gemeind-
licher Liegenschaften und Geb&ude

sowie privater Kunden mittels um-
weltschonender, hydrothermaler
Geothermie. Zwei abgelenkte geo-
thermische Tiefbohrungen auf 4.120
m bzw. 3.550 m inkl. sidetrack auf
3.930 m Bohrtiefe werden die
regenerative Nutzung von Erdwar-
me aus dem Malm - Tiefengrund-
wasserleiter gewéhrleisten. Die
Bohranlage fur die Arbeiten zur
Niederbringung von insgesamt ca.
8.800 Bohrmetern wurde nach ge-
nau 9 Monaten abgezogen. Bereits
1 Jahr nach Bohrbeginn, Bau der
Warmeulbergabestation und Verle-
gung der Fernwarmeleitungen im er-
sten Bauabschnitt wird mit der
Warmeversorgung der ersten Kun-
den begonnen werden.

Werden des Projektes

Nach den ersten geologischen,
hydrogeologischen und wirtschaftli-
chen Untersuchungen in Form einer
Machbarkeitsstudie im Jahre 2001
fiel der Startschuss fur die Geo-
thermie im Herbst 2001 mit der berg-
rechtlichen Erlaubnis zur Aufsuch-
ung von Erdwarme. Bis zum Bohr-
beginn vergingen fur die Erhebung
der Warmeabnehmer, Wirtschaft-
lichkeitsanalysen, weitere Vor-
planungen und die EU-weite Aus-
schreibung weitere drei Jahre (s. Ka-
sten). Die Bohr- und Testarbeiten flr
die geothermische Dublette sind nun
mit Niederbringung der abgelenkten
Bohrung Pullach Th 1a abgeschlos-
sen. Der Langzeit — Pump- und
Reinjektionsversuch zum Nachweis
der Funktionsfahigkeit der geother-
mischen Dublette dauerte bei
Redaktionsschluss noch an.
23.10.2001 Erlaubnis zur Aufsuch-
ung von Erdwéarme
erste Wirtschaftlich-
keitsanalyse
Grindung einer Er-
schlieungs- und Be-
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Lage

Die Gemeinde Pullach liegt unmit-
telbar stidlich von Minchen im Land-
kreis Minchen. Geologisch gesehen
befindet sich Pullach im stddeut-
schen Molassebecken, das auf-
grund seiner gunstigen geologi-
schen Verhéltnisse mit der Erschlie-
fung des Malm-Tiefengrundwasser-
leiters (hohe Temperaturen, vorhan-
denes Stérungsinventar und relativ
schwach mineralisiertes Wasser bei
hohen Schittungsraten) geradezu
prédestiniert fUr die Nutzung von
Tiefengeothermie ist.

Niederbringen der geothermi-
schen Bohrungen Pullach

Die Bohrungen Pullach Th 1 und Th
2 wurden als Dublette von einem
Bohrplatz mit einem Abstand der
beiden Ansatzpunkte von nur 7,5 m
zueinander abgebohrt. Sie erschlie-
Ren die wasserfihrenden Malm-
karbonate in einer vertikalen Teufe
von ca. 2.820 — 2.940 m unter Ge-
lande. Die Bohrungen wurden
teleskopartig in vier Phasen gebohrt
und verrohrt: Beginnend mit einer
16"-Bohrphase, in die 13.3/8" Futter-
rohre eingebaut und zementiert sind,
wurden die Bohrungen mit geringe-
rem Bohrdurchmesser weiter in die
Tiefe gefiihrt, sodass sie mit einem
Bohrdurchmesser von 6.1/8" enden,
der die gesamte Bohrstrecke der
Malmkarbonate erschlielt. Komplet-
tiert sind die Bohrungen im Malm mit
gelochtem 5"-Liner. Aus der 7"-
Verrohrung der Bohrung Pullach Th
1 wurde ein sidetrack gebohrt (Pull-
ach Th 1a), der die ErschlieRungs-
strecke der Malmkarbonate erhéht.
Um den hydraulisch und thermisch
notwendigen Abstand im Untergrund
zu erreichen, missen die Bohrun-
gen abgelenkt niedergebracht wer-
den, sodass sie an den Lande-
punkten etwa 2 km voneinander ent-
fernt sind (s. Abb. 3).

Zum kontrollierten Niederbringen
der ersten Bohrstrecke (16“) der Th
1, die ab dem 05.12.2004 niederge-
bracht wurde, und zum spéteren
Nachvollziehen des Bohrloch-
verlaufs nach Neigung und Richtung
beim Niederbringen der Bohrung
Pullach Th 2 wurde die Neigung der
Bohrung Th 1 zunachst auf 3° in die
der Th 2 entgegen gesetzten Rich-

Abbildung 3: schematisches geologisches Profil durch Miinchen mit den Bohrun-

gen Pullach Thermal 1, 1a und Thermal 2. Die karbonatische Malmplattform (hell- -
blau) féllt durch die Aufiast der tertidren Molassesedimente (Braun- und Gelbténe)
gegen Stiden bis unter die Alpen ein. Im Stadtgebiet Miinchen liegt die Oberkante
der Thermalwasser flihrenden Malmkarbonate in Teufen zwischen 1.200 m und
2.300 m unter NN. Quelle: Erdwerk GmbH, 2004.

tung aufgebaut und dann als Tan-
gente bis zur 13.3/8" Verrohrungs-
teufe gehalten. Dadurch konnte die
anschliefende Bohrung Th 2 ohne
Kollisionsrisiko senkrecht gebohrt
werden. In der 12.1/4" Sektion der
Th 1 wurde die bestehende Neigung
lediglich gehalten, um dann in der
8.1/2"-Bohrstrecke ab 2.120 m eine
Neigung von ca. 30° nach Norden
aufzubauen. Die Oberkante der
Malmkarbonate wurde in einer Teufe
von ca. 2.820 m (ca. 2.900 Bohr-
meter) mit einer horizontalen Entfer-
nung vom Bohransatzpunkt von
knapp 400 m erreicht. Die nachfol-
gende 6.1/8" Sektion im Malm wur-
de bis zur geplanten Endteufe von
3.300 m im Rotaryverfahren ohne
Richtungs- und Neigungskontrolle
abgeteuft. Die komplette Bohrung
wurde in der Rekordzeit von nur 42
Tagen abgeteuft.

Nach Einbau des gelochten Liners
und dem Flndigkeitsnachweis
durch einen Pumpversuch wurde die
zweite Bohrung Pullach Th 2 nieder-
gebracht. Diese ist ab 600 m mit ei-
ner Neigung von ca. 40° nach S ab-
gelenkt und hat die Oberkante der
Malmkarbonate in einer Teufe von
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ca. 2.940 m (ca. 3.490 Bohrmeter)
mit einer horizontalen Entfernung
vom Bohransatzpunkt von ca. 1.580
m erreicht. Die 6.1/8" Sektion im
Malm wurde mit Rotary-Bohr- -
verfahren begonnen. Aus bohr-
technischen Griinden wurde auf
eine Motorleistungsbohrgarnitur ge- -
wechselt, die bei einer Verdopplung
des Bohrfortschrittes in 38,5 Bohr-
stunden (ber die Bohrstrecke von -
300 m die Endteufe der Bohrung
Pullach Th 2 bei ca. 3.445m (4.120
Bohrmeter) nach insgesamt 62 Ta-
gen erreichte. .

Nach den ersten Fordertests hatte -
sich die Bohrung mit ca. 45 I/s Ther-
malwasser und einer Férdertemper- -
atur von knapp 107 °C als sehr pro- - -
duktiv erwiesen.

Zur Erhéhung der wirtschaftlichen
Nutzung der Geothermieanlage wur-
den die Eigenschaften der Reinjek-
tionsbohrung Th 1 bezlglich der
Aufnahme von Thermalwasser -
durch deren Vertiefung und erneu- -
ter Ablenkung verbessert. Durch die
vergroRerte ErschlieBungslénge der
Maim-Karbonate soll die Reinjek--
tionsfahigkeit verbessert werden.
Die Bohrung wurde nach Ziehen des




gelochten 5-Liners in der Malmst-
recke zuerst auf 3.550 m vertieft und
anschlieffend im sog. Dual Lateral-
Verfahren ab ca. 2.815 m aus dem
7“-Liner mit ca. 55°, gegen Ende
sogar mit ca. 70° abgelenkt durch
die Malm-Karbonate gebohrt. Die
folgende Abbildung zeigt den
Bohrlochverlauf der Bohrungen.

Eine Ablenkung aus dem verrohrten
Bohrloch — das Dual Lateral-Verfah-
ren - kann unter Beriicksichtigung
des kontrollierten und temporéaren
Verschliefbens der Stammbohrung
die Sicherheit gewahrleisten, dass
sowohl Stammbohrung als auch die
Ablenkbohrung in technisch ein-
wandfreiem Zustand fir die zukinf-
tige Nutzung zur Verfiigung stehen.
Die Vorbereitungen daflr begannen
mit dem Setzen eines ziehbaren
Plugs im 7“ Liner, der die Stamm-
bohrung temporér verschliefdt und
eine kontinuierliche Spulungs-
zirkulation beim Bohren des Side-
tracks garantiert. Nach dem Setzen
eines ziehbaren Whipstocksystems
oberhalb des Plugs, das mit seiner
Rampe den Fréasmeilel gezielt fahrt,
um ein Fenster in den Liner zu fra-
sen, wurde in der abgelenkten Boh-
rung die Neigung vorerst auf 55°
aufgebaut und die Richtung nach
45° gedreht. Um den unteren Be-
reich der Malmkarbonate, in dem die
Uberwiegenden Anzeichen auf ge-
eignete FlieRwege auftraten, auf
eine moglichst lange Strecke zu er-
schlieRen, wurde die Neigung der
Bohrung bis auf ca. 72° Neigung
aufgebaut und bis zur geplanten

- Endteufe des Sidetracks von 3.930
- Bohrmetern erfolgreich vertieft.

Durch die aus den Fordertests er-
mittelten positiveren hydraulischen
Eigenschaften der Bohrung Pullach
Th 1a wurde die Th 1a als
Forderbohrung definiert, die trotz
wenig geringeren Férdertempera-
turen als die Th 2 eine wirt-
schaftlichere Nutzung der Dublette
gewahrleistet.

Fernwadrmenetz

Das urspringlich auf 6,3 MW geo-
thermische Leistung konzipierte
Warmenetz hatte eine Gesamtlan-

~ - ge von 6 km und war nach einigen

wenigen GroRabnehmern (Freizeit-
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Abbildung 4: Tatséchlicher Bohriochverlauf der Bohrungen Pullach Th 1, Th 1a
und Th 2 in veriikaler und horizontaler Darstellung . Die Absetzteufen der Rohr-
touren sind ebenfalls dargestellt. Quelle: Baker Hughes Inteq GmbH, 2005.

bad, Schulen, Rathaus, Jugendher-
berge, Kulturzentrum, Geschoss-
wohnungssiedlungen der gemeind-
lichen Wohnungsbaugesellschaft
etc.) ausgerichtet. Nachdem die er-
sten Tests eine héhere Warme-
menge erwarten lassen und die
Nachfrage von privaten Abnehmern
entsprechend grof ist, deckt die bis-
herige Konzeption nur die ersten
beiden Bauabschnitte. Eine Erwei-
terung des Netzes ist in Planung.

Besonderheiten

Um die Kosten des Fernwarme-
netzes niedrig zu halten, muss die
Trasse moglichst kurz gehalten wer-

den. Dies bedingt wiederum, dass

die Bohrstelle moglichst in der N&he
der Abnehmer liegt. In Pullach liegt
sie in unmittelbarer Nachbarschaft
des Pullacher Gymnasiums und zu
reinem Wohngebiet. Die Bohrungen
Pullach Th 1/1a und Th 2 wurden
daher mit umfangreichen Immis-
sionsschutzmaflinahmen niederge-
bracht. Dazu zahlen zum einen die
Einhausung des Bohrplatzes mit ei-
ner 10 m hohen Schallschutzwand,
die Einhausung der Arbeitsplattform,
des Hebewerkes und des Top-Drive-
Gebléses sowie der vollelektrischer
Betrieb der gesamten Bohranlage.

Gesamtkosten ;
Fir das Projekt war ein Gesamtin-
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Bohrfirma: ITAG Tiefbohr GmbH &
Co. KG, Celle, als Generalunterneh-
mer.

Kontakt:

Dr. Ralph Baasch, Gemeinde Pullach
i. Isartal, Umweltamt , Johann-Bader-
Str. 21, 82048 Pullach i. Isartal

Tel. 089/744744-80, Fax -84

e-mail: baasch@pullach.de

Internet: www.pullach.de

Renate Héferle, Erdwerk GmbH,
hydrogeologie geothermie, Viktoria-
str. 24, 80803 Minchen

Tel. +49.89.38 B8 74, 88

Fax +49.89.38 88 74 89

e-mail: info@erdwerk.com

Internet: www.erdwerk.com

Abbildung 2: erste Vorplanung des Nahwédrmenetzes zur Versorgung der
gemeindiichen éffentlichen und halbéffentlichen Einrichtungen. Grin markierte Ein-
richtungen werden im ersten Bauabschnitt angeschlossen, in pink ist der 2. Ab-
schnitt markiert. Private Haushalte, die an der Netztrasse liegen, kénnen ebenfalls

angeschlossen werden. Quelle: IEP GmbH, 2004.

vestitionsvolumen von ca. 14 Mio. EUR veranschlagt,
wovon jeweils die Halfte auf die beiden Bohrungen bzw.
auf das Wéarmenetz inkl. Heizzentrale entfallen soll-
ten. Durch die zusétzlich vorgenommenen Bohr-
mafinahmen ( Vertiefung Th1 und sidetrack Th1a und
dem Langzeitpump- und Reinjektionsversuch) haben
sich die Kosten fur die Bohrungen auf 9 Mio. € erhéht.
Auch flr ein gréReres Netz werden die Kosten stei-
gen. Aufgrund der héheren erzielbaren geothermischen
Leistung als erwartet, wird sich aber an der errechne-
ten Amortisation in ca. 15 Jahren nichts &ndern.

Bohrvertragsform

Die Vergabe der Bohrleistungen erfolgte auf der Basis
eines Zeit-Charter Vertrages, der bei der Anpassung
des Bohrprogramms aufgrund geologisch oder tech-
nisch bedingter Anderungen maximale Flexibilitat er-
laubt. Da die Abrechnung ,auf Regie" hohe Anforde-
rungen an Ausristung, Personal und Sicherheitsstan-
dards aller beteiligten Firmen voraussetzt, ist die Aus-
wahl geeigneter Firmen ausschlaggebend fur den er-
folgreichen Abschluss eines solchen Projektes. Dazu
gehort auch, dass auftraggeberseits ein kleines
Entscheidungsgremium geschaffen wird, das in enger
Absprache mit den Planern und Auftragnehmer schnel-
le Entscheidungen féllen kann. Nur so war es fir eine
Gemeinde der Gréfle Pullachs méglich, binnen kiirze-
ster Zeit dieses anspruchsvolle Projekt ohne Zeit- und
damit Geldverluste und ohne externen Projektsteuerer
vergleichsweise kostenglinstig abzuwickeln.

Bauherr und beteiligte Firmen

Bauherr und Gesamtprojektleitung: Innovative Ener-
gie fir Pullach GmbH, Pullach

Geologische und bohrtechnische Planung und Leitung:
Erdwerk GmbH, Minchen.
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