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1 Einfuhrung

1.1 Ausgangslage

Im Rahmen des DHM-Projektes wurde 2006 die Bohrung Basel 1 auf 5°000m Tiefe abge-
teuft. Im Anschluss daran wurde der offene Bohrlochbereich hydraulisch stimuliert, was zu
mehreren an der Oberflache spirbaren Erschitterungen fiihrte. Der Stimulationsprozess
wurde daraufhin abgebrochen und das Projekt wurde suspendiert. Eine durch den Kanton
BS in Auftrag gegebene Risikoanalyse kam Ende 2009 zum Schluss, dass der Standort Ba-
sel unter dem Aspekt des seismischen Risikos unglnstig ist, um ein tiefes geothermisches
Reservoir im kristallinen Grundgebirge zu nutzen. Das DHM-Projekt wurde Ende 2009 ab-
gebrochen.

Im Dezember 2008 bis Juni 2009 wurden in enger Absprache mit den zustandigen Kantons-
behdrden (KCB, AUE und Bauinspektorat) und Bundesstellen (SED und BfE) verschiedene
Nachmessungen in der Bohrung durchgefihrt, um den Effekt der hydraulischen Stimulation
zu untersuchen. So wurden zwei Temperaturmessungen, eine Druckmessung, ein hydrauli-
scher Aufflllversuch und ein Fordertest durchgefihrt. Die zweite Temperaturmessung besta-
tigte, dass sich in einer Tiefe von 4'688m (gemessen ab Rotary Table) ein Hindernis befin-
det, das ein Befahren des gesamten offenen Bohrlochbereiches mit elektrischen Messson-
den verhindert. Die Geopower Basel AG beschloss daraufhin das Hindernis mit Hilfe einer
Coiled Tubing Anlage beseitigen zu lassen, um weitere wissenschaftliche Messungen bis zur
ursprunglichen Endtiefe zu machen. Diese Daten — soweit wie moglich erhebbar — werden
fur ein Grossforschungsprojekt (GEOTHERM) der ETH Zurich verfligbar gemacht.

1.2 Bohrlochspezifische Angaben

Koordinaten (CH-Koordinatennetz):

611810/ 270’536

Hdbhe iiber Meer

259.34 m (Rotary Table)

Hbéhe Rotary Table (RT)

9.14 m iber OKT (250.2 m.i.M)

Endtiefe: 5'009.4 m
Offene Bohrstrecke: 4’638 — 5009 m
Lénge offene Bohrstrecke: 371 m

Verrohrung:

0-792m: 10 %4*
792 —4'638m : 7 5/8“

Bohrdurchmesser offene Bohrstrecke:

4’638 — 4'850 m: 9 7/8“
4’850 — 5009 m: 8 %"

Bohrlochvolumen:

~ 146 m°

Bohrlochblockade:

Precision, 2006: 4'688 m (Wireline-Logging)
Schulze, 2009: 4'690 m (Wireline-Logging)

Alle Tiefenangaben beziehen sich auf Rotary Table (RT).
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2 Coiled Tubing Operation

2.1 Organisation

Planung, Begleitung, Auswertung: Geothermal Explorers Ltd
SJ-Geotec

Coiled Tubing: BJ Services International B.V.

Bohrgarnitur (BHA): The Toolcompany

Durchfiihrungsdatum: 13.-17.04.2010

2.2 Coiled Tubing Anlage

Die in Basel eingesetzte Coiled Tubing Anlage bestand aus (Anhang 1 & Anhang 2):
- Steuer-/ Kontrolleinheit
- Pumpeinheit
- 2-3/8" Coiled Tubing (6.3 km Stahlschlauch aufgewickelt auf Winde)
- Turm
- Blowout Preventer

- Bohrgarnitur mit Tapered Mill @ 6 Zoll

2.3 Durchfiihrung

Die Coiled Tubing Anlage wurde per Schiff Uber den Rhein von Holland nach Basel (Hafen-
becken Il) transportiert. Die leichten Frachtstlicke wurden mit dem Container-Kran entladen,
der die Frachtstiicke direkt aus dem Schiff heben und auf dem Bohrplatz absetzten konnte.
Die schwere Winde mit dem Stahlschlauch wurde mit dem grésseren Container-Kran auf der
anderen Seite des Hafenbeckens Il aus dem Schiff auf einen Tieflader gehoben und auf der
Strasse zum Bohrplatz gebracht. Der Aufbau der Anlage nahm insgesamt 31 Stunden in
Anspruch.

Am 14.04.2010 um 14:27 wurde der Stahlschlauch in die Bohrung eingefahren. Das Hinder-
nis wurde um 20:36 auf einer Tiefe von 4673m (ab RT und Tiefenangabe BJ) angefahren. In
der Folge wurde der Bohrmeissel langsam vorangetrieben und immer wieder um ein paar
Meter zurlickgezogen, um a) den Motor zu kiihlen und b) zu prifen, ob die Bohrgarnitur frei
hangt. Wahrend des Aufbohrens traten erhebliche Spiilverluste in das Reservoir auf: 7m®h
bis 11m°/h.

In einer Tiefe von 4'705m setzte sich die Bohrgarnitur zum ersten Mal fest. Durch Ziehen
konnte sie aber wieder befreit werden. Danach wurde weiter bis 4'716.5m gebohrt, wo sich
die Bohrgarnitur zum zweiten Mal festsetzte. Mehrere Versuche scheiterten die Bohrgarnitur
zu befreien. Mit grosser Wahrscheinlichkeit verklemmte sich die Bohrgarnitur an der 5.5¢
Zentriervorrichtung.
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Zusammen mit BJ Services wurde in dieser Situation Gber die verbleibenden Optionen bera-
ten:

Option 1:

Einpumpen von Stickstoff und Verdrangen von Wasser im Stahlschlauch zur Erhéhung des
Auftriebes. Dadurch hatte die Zugkraft um ca. 9 Tonnen vergrossert werden kénnen.

Diese Option wurde verworfen, weil die Auswirkungen des Stickstoffes, wenn er in die Boh-
rung gelangt, unberechenbar waren. Es hatte zu einem unerwtiinschten Air-Lift kommen kén-
nen, der a) zu einer nicht vorhersehbaren Druckanderung im Reservoirbereich und b) zu
einer Produktion von heissem Bohrlochfluid an die Oberflache hatte fiihren kénnen.

Option 2:

Kontrollierte Trennung des Stahlschlauches von der Bohrgarnitur und Einfahren mit einem
Fangwerkzeug zur Bergung der Bohrgarnitur.

Diese Option wurde verworfen, weil die Erfolgsaussichten einer Bergung in der offenen Boh-
rung auf nicht héher als 30% eingeschatzt und weil zudem das Risiko bestand bei der Ber-
gung auch die Fangvorrichtung zu verlieren, was zusatzliche Mehrkosten verursacht hatte.

Option 3:

Kontrolliertes Trennen des Schlauches von der Bohrgarnitur und Zurlickzuziehen des
Schlauches an die Oberflache. Die Bohrgarnitur wird in der Bohrung zurtckgelassen. Auf
eine Fangaktion wird verzichtet.

Nach Erwagen der Vor- und Nachteile samtlicher Optionen entschied man sich fiir Option 3.
Folgende Punkt sprachen dafiir:

- ein erfolgreicher Abschluss des Auffrdsens bis zur Endtiefe erschien nach den ge-
machten Erfahrungen als fraglich. Es konnte nicht ausgeschlossen werden, dass sich
die schwierigen Bohrlochkonditionen, wie sie in den ersten 43m angetroffen wurden,
nicht bis Endtiefe fortgesetzt hatten.

- die verlorene Bohrgarnitur behindert allfallige zukunftige Operationen in der Bohrung
nicht mehr als das bereits unbefahrbare Bohrloch darunter.

- die verlorene Bohrgarnitur bestehend aus einer geharteten Stahllegierung hat keine
in Bezug auf die Umwelt problematischen Auswirkungen.

Am 15.04.2010 um 14:03 Uhr wurde der Stahlschlauch von der Bohrgarnitur getrennt und an
die Oberflache gebracht. Danach wurde mit dem Abbau der Anlage begonnen. Die Coiled
Tubing Operation wurde am 17.04.2010 abgeschlossen.
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3 Situation in der Bohrung

Die Blockade konnte insgesamt Uber eine Strecke von 43.5m weggefrast werden (Abbildung
1). Hinsichtlich der absoluten Tiefenlage der Blockade besteht eine Diskrepanz zwischen der
Wireline- und der Coiled Tubing-Tiefe:

Wireline: 4'688m / 4'690m ab RT
CT: 4'673m ab RT

Die Tiefe beim Coiled Tubing wird mit einem Tiefenzahler (Zahlradmechanismus) gemessen,
der auf den Stahlschlauch driickt. Gemass Angaben von BJ Services kann der Messfehler
bis 2 m pro 1°000m betragen (bei 4'688m ca. 9 -10 m). Der Tiefenzahler zeigt dann aufgrund
der Dehnbarkeit des Stahlschlauches zu kleine Werte an.

Die Lange der verlorenen Bohrgarnitur betragt 8.56 m (Anhang 3). Die Bohrung ist jetzt neu
bis 4'707.94 m (Coiled Tubing Tiefe) zuganglich.

Tiefe in Meter ab R.T

(Coiled Tubing)
om (RT.) A

; Start: 4'673m - -
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a [
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Abbildung 1: Situation und Tiefenlage der verlorenen Bohrgarnitur (BHA) in der Bohrung Basel 1.
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4 Chemische Analysen

4.1 Einleitung

Das wahrend dem Coiled Tubing ausgetragene Material wurde chemisch und mineralogisch
untersucht. Die Grobfraktion (Silt bis Sand) wurde luftgetrocknet. Anschliessend wurde eine
representative Probe (gemischte Sandprobe von ca. 2cm?) fir die Analyse entnommen.

4.2 Methodik der Analysen

Zur Bestimmung der geochemischen und strukturellen Zusammensetzung der Probe, wurde
diese mittels Lupe/Auflichtmikroskop, rontgenographischen Analysen und dem Rasterelekt-
ronenmikroskop untersucht.

Mittels Lupe/Auflichtmikroskop kann einfach und schnell die Korngrésse, Kornzusammenset-
zung, Habitus und z.T. die Mineralogie bestimmt werden. Letztere ist aber nicht immer ein-
deutig, da sich viele Mineralbruchstiicke in Farbe, Glanz, Bruchverhalten und anderen opti-
schen Eigenschaften sehr dhnlich verhalten.

Mittels rontgenographsichen Anlysen (XRD) kann mit Hilfe eines Pulverpraparates sehr ein-
fach die Mineralzusammensetzung der Probe bestimmt werden. Allerdings lassen sich nicht
alle Minerale genau unterscheiden, da z.T. Reflexionsmaxima verschiedener Minerale einer
Mineralgruppe (z.B. Glimmer) aufeinander fallen. Zudem kann eine Aussage uber die quanti-
tative Zusammensetzung der Probe nur semiquantitativ gemacht werden. Die Nachweis-
grenze liegt im Prozentbereich, d.h. akzessorische Bestandteile kbnnen nicht nachgewiesen
werden.

Am Institut fir Geologie der Universitat Bern wurde die Probe gemahlen und mit dem Pana-
lytical X'Pert Pro Diffraktometer analysiert. Fur die Generierung der CuKa-Rdntgenstrahlung
wurde eine Spannung von 40KV und ein Strom von 40mA verwendet. Gemessen wurde der
Winkelbereich (2Theta) von 5-50° mit einem automatischen Divergenzschlitz und einer
Messgeschwindigkeit von 0.03°/s. Die Rontgenpeaks wurden halbautomatisch und manuell
ausgewertet.

Etwas aufwandiger, aber dafiir mit einer héheren Genauigkeit und Auflésung kénnen mit
dem Rasterelektronenmikroskop (REM) hochauflésende Aufnahmen der Probe gemacht
werden und die Geochemie punktgenau oder als Elementkarte bestimmt werden. Am Institut
fur Geologie der Universitat Bern wurde die Probe (Streupraparat: Sand, der auf einem
selbstklebenden Kohlenstoffleiter aufgebracht wurde) im Niedrigvakuum (10 Pa) mit dem
Rasterelektronenmikroskop EVO 50 von Zeiss analysiert. Die Beschleunigungsspannung
betrug 20kV, der Probenstrom variierte von 0.5-10nA und der mittlere Arbeitsabstand lag im
Bereich von 8-10 mm.

4.3 Resultate
4.3.1 Optische Analyse
Die Probe besteht aus Bruchstlicken bestehend aus einem siltig-sandigen Gemisch aus Ze-

mentpartikeln und Silikaten. Die Probe ist beige-grau und hat einen grinen Stich. Die Korn-
zusammensetzung ist sehr heterogen, wobei die Zementphase Uberwiegt. Die Silikate kon-
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nen nicht eindeutig bestimmt werden. Die hellen Phasen sind wahrscheinlich Quarz und
Feldspat und die dunklen Phasen Biotit oder Amphibol.

4.3.2 Resultat Rontgendiffraktometrie

Die XRD-Analyse ergab, dass in der Probe folgende Mineral- und Zementphasen auftreten
(Abbildung 2):

- Quarz

- Feldspate (Albit und Mikroklin)

- Glimmer (Muskovit oder Biotit)

- Kalzit

- Klinochlor (Schichtsilikat der Chlorit-Gruppe)

- Tobermorit (Zementphase)

Weitere akzessorische Bestandteile konnten nicht bestimmt werden. Eine quantitative Beur-
teilung wurde nicht vorgenommen, da diese mit dem REM gemacht wurde.

[A_Ebentz

22500 —|

10000 —|

2500 —] L -\\ s

Fosition [ Theta]

Feak Got
000% 1360 Tobfmorite 117 G5 56 (0 0 A _F 31 AHL O |
0005 0586, Caleite, syn; Ca © 02 ) T

I b, ordered | TG AT ST . -
1
0 Dot T TREATY AROWCORE | | l

UTI0FT0Z5: Fuseontg TIWRG, sy K AL 50 A T (U HE

Abbildung 2: Rdéntgenographische Phasenanalyse. Auf der x-Achse ist der 2Theta-Winkel in ° (Ein-
und Ausfallwinkel des Réntgenstrahles) und auf der y-Achse die gemessene Intensitat aufgetragen. In
der Tabelle sind die Minerale aufgelistet, welche den verschiedenen peaks zugeordnet werden kon-
nen.
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4.3.3 Resultat Rasterelektronenmikroskopie

Abbildung 3 zeigt Bilder der Probe (Streupraparat) bei unterschiedlicher Vergrésserung. Im
SE-Bild (Sekundarelektronenbild) wird die Topographie, also die 3-dimensionale Form der
einzelnen Korner sichtbar und im BSE-Bild (Ruckstreuelektronenbild) die Dichte (z.B. Eisen-
reiche Minerale sind heller als leichte Minerale, wie z.B. Quarz). In Fig. 2 ist gut zu erkennen,
dass der Grossteil der Koérner aus Zement besteht (mehrphasige Aggregate mit pordser
Struktur). Die restlichen Kérner (z.B. Quarz, Feldspat) kdnnen dem anstehenden kristallinen
Grundgebirge zugeordnet werden.

Die Kornfraktion der Zementaggregate liegt im Korngréssenbereich von 0.01 bis 0.5mm und
die Mineralfraktion des Grundgebirges im Mittel bei ca. 0.04 bis 0.2 mm. Im Gegensatz zu
den Zementpartikel, welche eher einen runden kugeligen Habitus haben, haben die Grund-
gebirgspartikel ein kantiges bzw. scherbenartiges Erscheinungsbild.

Abbildung 3: Beide oberen Bilder sind Sekundarelektronenabbildungen und die unteren beiden Rick-
streuelektronenbilder. Obere spiegeln die Topographie wieder und die unteren beiden die Dichte, also
Mineralzusammensetzung (je dichter / schwerer, desto heller). Jede Spalte entspricht einem Bildpaar.
Die Zementpartikel (Ze) sind gut an ihrer polymineralischen und rauen Oberflache bzw. pordsen
Struktur zu erkennen. Alle anderen Partikel mit scharfen Kanten und ,glatten“ Oberflachen sind Silika-
te (Qz = Quarz, Ab = Albit, KFp = Kalifeldspat, Si = Fe-Mg-K-Silikate (Amphibole oder Schichtsilika-
te)). Die sehr hellen Mineralkérner im BSE-Bild sind Fe-Phasen, ev. Abrieb vom Stahlrohr.
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Geochemische Analysen (Punktanalysen und Elementkarten) bestatigen, dass es sich bei
fast allen Grundgebirgspartikeln um Silikate handelt. Sehr haufig kommen Na-reiche Feld-
spate, i. W. Albit vor. Vereinzelt wurden auch K-Feldspate gefunden. Quarz tritt ebenfalls auf,
aber in geringeren Mengen als der Feldspat. Die Ubrigen Silikate sind weniger reich an SiO,
(40-50wt%) und die Konzentrationen von MgO, CaO, K,O und FeO variieren. Diese Phasen
kénnen den Amphibolen und/oder Schichtsilikaten zugeordnet werden. Die Elementanalyse
der Zementpartikel ergibt eine Zusammensetzung, welche aus den Hauptelementen Si und
Ca, den sekundaren Elementen Mg und Al und akzessorisch aus Fe, S, K, Na besteht.

4.3.4 Diskussion

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass der Grossteil der Grobfraktion des ausgetragenen
Bohrkleins aus Zement besteht. Die geochemischen Messungen (REM und XRF) zeigen,
dass bei den Frassarbeiten auch Bruchstiicke vom anstehenden kristallinen Grundgebirge
gefordert wurden. Die Petrographie, bestehend aus Feldspaten (Uberwiegend Na-reiche
Feldspate, also Albit, Oligoklas und Anorthoklas), sowie Quarz und Fe-, Mg-, und K-reichen
Silikaten (Amphibole und/ oder Schichtsilikate der Biotit-Gruppe), lasst auf eine granitische
Zusammensetzung schliessen. Wenige Mikroklinbruchstliicke weisen ev. auf pegmatitische
Gange hin, kénnen aber auch dem Granit zugeordnet werden. Der Klinochlor bzw. Chilorit
deutet auf eine geringe metamorphe Uberpragung hin. Stark eisenreiche Phasen kénnen ev.
dem Abrieb von Stahlrohren oder dem Meisel zugeordnet werden. Der Zement besteht aus
einem mehrphasigen Gemisch aus feinem Quarzsand, Kalzit, der Zementphase Tobermorite
(gemass XRD-Analyse die wahrscheinlichste Zementphase —andere Zementphasen sind
aber auch mdglich) und weiteren nicht naher identifizierten Phasen.

5 Ursache der Blockade

Im Vorfeld der Coiled Tubing Operation wurde die Bohrloch-Geometrie Basel 1 mit Hilfe von
UBI-Daten untersucht (,Provisional analysis of fractrues and hole geometry of the open hole
section of BS-1 (4629 m to 5000m)“, Sakalima Sikaneta & Keith F. Evans, 13. April 2010).
Die Analyse zeigt auf, dass bereits beim Fahren des ersten UBI-Logs im November 2006 die
Bohrlochwand ab einer Tiefe von 4’690m Uber eine Strecke von ca. 20m sehr stark aus-
gebrochen war. Die Messunge konnte zu diesem Zeitpunkt noch gefahren werden, aber spa-
testens zu Beginn der hydraulischen Stimulation im Dezember 2006 ist dieser Bereich kolla-
biert. Diese Ausbriiche sind das Resultat der hohen in-situ Deviatorspannungen im offenen
Bohrlochbereich. Im Bereich von Bruchzonen, wo die Festigkeit des Granites herabgesetzt
ist, bricht die Bohrlochwand aus und herausfallende Bruchstlicke verstopfen die Bohrung.

Der hohe Anteil Zement im ausgetragenen Bohrklein stammt wahrscheinlich von der Zemen-
tation der 7-5/8* Verrohrung, bei der wegen eines undichten externen Packers Zement in den
offenen Bohrbereich gelangen konnte.
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6

Induzierte Seismizitat

6.1 Auflagen durch den Kanton BS

Integraler Bestandteil der Bewilligung fur die durchgefihrten Nachmessungen war, dass
Geopower Basel AG samtliche Operationen mit dem bestehenden mikroseismischen Netz-
werk Uberwacht. Das Netzwerk besteht auf den vier Stationen:

Otterbach 2
Haltingen
Schitzenmatte

St. Johann

Die Auflagen, die zum Abbruch der Operationen flihren, wurden wie folgt definiert:

Events per day

GD\ T T 1T T T T 1T I I T T T T T T T I T

S50

IS
o

(]
(=]

Mehr als 5 detektierbare seismische Ereignisse treten zeitlich korreliert mit den
Arbeiten auf.

Die seismische Uberwachung des Reservoirs findet seit der Hauptstimulation statt
und wird in einem woéchentlichen Bericht verdffentlicht (siehe Abbildung 2). Die Ent-
wicklung zeigt eine seit Frihjahr 2007 abnehmende Tendenz. Vor diesem Hinter-
grund wirde eine Zunahme von Ereignissen, welche zeitlich mit den Arbeiten korre-
liert, eine Warnung darstellen, welche zum Unterbruch der Operation flihren wiirde.

Es tritt eine einzelnes Ereignis mit einer Momentenmagnitude > 1 auf.

Die Momentenmagnitude entspricht dabei dem Wert, welcher in Echtzeit aus den
Aufzeichnungen der Station Otterbach 2 im Zeitbereich des von GEL betriebenen
Prozessierungssystems berechnet wird. Die Momentenmagnitude der letzten lokali-
sierbaren Ereignisse betrugen zwischen 0.3 - 0.8. Keines dieser Ereignisse konnte
an der Oberflache gespuirt werden.

Distribution of triggered events during post stimulation

I Triggers
I Located

Abbildung 4: Ereignisplot aller getriggerten Aktivitaten seit der Hauptstimulation. Die Anzahl getrigger-
te Ereignisse werden taglich durch einen blauen Balken dargestellt. Der Anteil der lokalisierten Ereig-
nisse wird durch die roten Balken abgebildet. Die Zeitachse startet am 13. Dezember 2006 und endet
am 9. April 2010.
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6.2 Mikroseismische Uberwachung der Coiled Tubing Operation

Die Coiled Tubing Operation wurde von Geothermal Explorers Ltd im 24-Stunden Betrieb
Uberwacht. Wahrend der Operation konnte ein schwaches, nicht genau lokalisierbares Er-
eignis registriert werden. Das Ereignis wurde am 15.04.2010 um 3:55:20 Lokalzeit an der
Station Otterbach 2 aufgezeichnet. Die P- und S- Welleneinsatze sind auf der Triggerstation
Otterbach 2 sowie an der Station Schitzenmatte erkennbar (Abbildung 5).

Da nur fir zwei Stationen eine Laufzeit vorliegt, kann die fir die Lokalisierung verwendete
Standartroutine Uber ein Gittersuchalgorithmus nicht verwendet werden. Die Entfernung zu
den beiden Stationen Otterbach 2 und Schiitzenmatte kann jedoch berechnet werden. Das
Eintragen der beiden Stationen in einem Wadati-Diagramm ergibt die Herdzeit (UTC) ¢, =
01:55:20.181 (Abbildung 6).

Fur die Station Otterbach 2 lasst sich aus der Herdzeit t, und der Geschwindigkeit fur P-
Wellen im Grundgebirge (5.94 km/s) die Herdentfernung zu Otterbach 2 berechnen. Die
Herdentfernung betragt 7.3 km. Fur die Station Schitzenmatte errechnet sich eine Herdent-
fernung von 5.22 km (mit einer P-Wellengeschwindigkeit 4.88 km/s).

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Tiefenlagen der Messsensoren lasst sich das
mikroseismische Ereignis graphisch nur auf einer Linie lokalisieren (Abbildung 7 rote Linie).
Uber die Tiefe kann keine Angabe gemacht werden. Demnach fand das Ereignis wabhr-
scheinlich in der norddstlichen Peripherie des Reservoirs statt.
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Otterbach 1 Schiitzenmatte

Abbildung 5: Stationsnormalisierte Signale des aufgezeichneten Ereignisses um 3:55 Uhr auf samtli-
chen betriebenen Stationen. Fur die Stationen Otterbach 2 und Schitzenmatte sind die Laufzeiten fur
die P-Welle mit rot und diejenige fur die S-Welle mit blau dargestellt.
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Abbildung 6: Auftragen der beiden Stationen in einem Wadati-Diagramm ergibt eine Herdzeit (UTC)
von 01:55:20.181 (Schnittpunkt mit der x-Achse).

Basel 1

« « Otterbach 2

Schiitzenmatte

Abbildung 7: Lokalisierung (rote Linie) des aufgezeichneten Ereignisses wahrend des Coiled Tubing
Einsatzes (grine Punkte: Ereignislokationen 2006-2007; rote Punkte: Ereignislokationen 2008-2010;
roter Kreis: Bohrung Basel 1; blaue Kreise: Bohrungen Otterbach 2 & Schiitzenmatte).
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Zum Zeitpunkt des mikroseismischen Ereignisses steckte die Bohrgarnitur fest. Es ist un-
mdglich zu beurteilen, ob ein Zusammenhang zwischen der Coiled Tubing Operation und
dem Auftreten eines einzelnen mikroseismischen Ereignisses besteht.

7 Lessons Learnt

Die sorgfaltige Planung und Auswahl der Servics-Firmen haben zu keinen nennens-
werten Zeitverzogerungen; keinen gefahrlichen Aktionen oder Arbeitsvorgangen und
zu keiner Gefahrdung der Umwelt geflihrt. Grundlage daflr war der enge Kontakt mit
den Behorden und Wissenschaftern.

Obwohl die Spulpumpen schallgedampft eingepackt waren, liess sich das tieffrequen-
te Brummen nicht gentigend einddmmen und flihrte wahrend der Nacht zu Reklama-
tionen der Anwohnerschaft.

Nennenswert ist, dass die Coiled Tubing Anlage dank dem nahe gelegenen Hafen-
becken Il per Schiff von Holland nach Basel und per Hafenkran direkt auf den Bohr-
platz gehievt werden konnte. Dadurch konnte der extrem aufwendige Transport Uber
Land umgangen werden.

Die Standfestigkeit von Bruchzonen im kristallinen Grundgebirge hangt in einer Tief-
bohrung von den in-situ Gebirgsspannungen ab. Die Bohrlochwand in, unmittelbar
vor und nach einer Bruchzone neigt zu Bohrlochausbriichen, die bei hohen Devia-
torspannungen im Gebirge bis zum Bohrlochkollaps fiihren kann. Bei tiefen Geother-
miebohrungen sollte deshalb der Einbau eines geschlitzten Filterrohres zum Schutz
des offenen Bohrlochbereiches geprift werden.
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Anhang 1

Blowout Preventer

Jﬁjmmm

A\
JA Y-

......

6“ Tapered Mill

11.05.2010 Bericht_CTcleanout_BS1_2.doc



16 von 17

Anhang 2

Eingefahrene Bohrgarnitur (Bottom Hole Assembly):

<D, Bottom Hole Assembly Drawing
THE TOODLCOMPANY
Customer: BJ services Created by: H.Lonsain Job No.: 910
Field: Zwitserland Diate: 16-04-2040 Max pull.:
Well No.: Basel 1 Rumn: 6" milling Max torgue:
”

1 2 38 x 0.156” inline dimple 318" 1 18 2 38™ coil

Reg
2 3 1/8" Motorhead ass. c'w DFCV 318" orr 108 238" 238
BOSS, and DCS Reg Reg
3 Carsac 318" 1 63 2 38™ 238
Reg Reg
n 4 Fived centraliser 542 1" 36 238" 238
Reg Reg
. 5 [-over 33y 1" 0 238" 278
Reg Reg
[ 334" 55150 PDM 334" HA ET0 27/8" 278
Reg Reg
7 [¥-over 4414 42 0 3 278
Reg Reg
] & Tapersd Mill & HA 75 HA 3T
Reg

|
Total length: Mo

The Teolcompany, Afrikaweg 27, 8407 TLA=ssen, The Netherlands. Tel: 31502344748, Fax: +21 592343438, e-mall: sales@enolcompany.n
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Anhang 3

Verlorene Bohrgarnitur (Bottom Hole Assembly):

C__) Bottom Hole Assembly Drawing
THE TOOLCOMPANY
Customer: BJ services Created by: H.Lonsain Job No.: 910
Field: Zwitserland Diate: 16-04-2040 Max pull.:
Well Mo.: Basel 1 Rumn: 6" milling Max torgue:

I T T e ——

112 of MHA, DFCV to Surface
2 3 1/8" Motorhead ass. ¢'w CircSub | 31/ | 072 72 34z 238
Fish Neck Reg

Reg Reg

4 Fied centraliser 51 1" 36 238" 23
Reg Reg

Reg Reag

[ 334" 55150 PDM LRI HA ETD 278" 278

T [-ower 144 142 20 I 278
Reg Reg

B & Tapered Mill & HA 75 HA 3z

' 5 [X-over 334 1" 20 23§ 278

Total length: 858
The Toolcompany. Afrikaseq 27, 8407 TL Assan The Netherlands, Tel: 31582344746, Fax: 31 582343436, e-mall: salesEa0olcompay.n
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