ERKUNDUNG VON ERDGAS- UND ERDOLLAGERSTATTEN

Fachinformation

Die Suche nach Erdgas und Erdol

Von der Erkundung bis zur Erschlieftung einer Lagerstatte konnen viele Jahre

vergehen. Im Folgenden zeigen wir die wichtigsten Schritte: Das,VibroSeis-Fahrzeug”

Sogenannte VibroSeis-Fahrzeuge setzen

o . Bodenplatten auf die Erdoberfliche auf.
- Diese vibrieren fir wenige Sekunden und
Auswertung bestehender Daten . senden Schallwellen in den Untergrund.
Unser Expertenteam von Geowissenschaftler/innen untersucht den ° Dort werden die Wellen von den Gesteins-
geologischen Untergrund in einer von den Landesbehdrden © schichten in unterschiedlichem Ausmaf in
ausgewiesenen Erkundungsregion. Bestehende Daten, © Form eines Echos reflektiert.
- Karten und Gesteinsproben werden analysiert und
‘ ausgewertet. Zusatzlich ermdglichen verschiedene

geowissenschaftliche Verfahren, die Datenbasis zu
erweitern und neue Erkenntnisse zu gewinnen. Die
zentrale Methode ist hier die seismische Messung.

Erkundungsfldche

Untersuchungen durch seismische Verfahren
Seismische Messungen geben Aufschluss Uber die Untergrundstruktur,
hauptsdchlich Uber die Lagerungsverhaltnisse einzelner Gesteinsschichten.
Im Einzelfall ergeben sich auch Informationen iber den Gesteinstyp und
die geologischen Formationen - und dies bis in eine Tiefe von 5.000 bis
6.000 Metern. Sogenannte VibroSeis-Fahrzeuge erzeugen Schallwellen
an der Erdoberflache, die in den Boden gelangen und von verschiedenen
Gesteinsschichten reflektiert werden. Mikrophone an der Oberfladche,
sogenannte Geophone, zeichnen das ,Echo” dieser
Schallwellen auf. Mit Hilfe von Computerprogrammen
wertet unser Expertenteam die gesammelten Daten
aus und bereitet sie in Kartenformat auf. Im Vergleich
zu einer 2D-Seismik zeichnet das 3D-Verfahren ein
dreidimensionales Profilbild des Untergrunds. So
erhalt das Team ein erstes Verstandnis Uber Grofie
und Lage moglicher Erdgas- und Erdollagerstatten
(Abb. 1).

Nachweis der Lagerstatte: Erkundungsbohrung
Nachdem wir mit Hilfe modernster Mess- und Analysetechniken
Gebiete eingegrenzt und mogliche Lagerstatten erkannt
haben, wollen wir herausfinden, ob sich in der vorher
definierten Tiefe tatsachlich eine Erdgas- oder
Erddllagerstatte befindet. Dies erfahren wir mittels
einer Erkundungsbohrung.

Abb. 1 Schematische Darstellung der 3D-Seismik




Wie sieht ein Bohrplatz aus?

Ein Bohrplatz hat in etwa die Maf3e von circa 100 x 70 Metern. Dies entspricht
einer Flache von circa 0,7 Hektar oder einem Fufdballfeld. Der innere Bereich
ist wasserdicht asphaltiert und umfasst die Bohranlage, bestehend aus:

. Bohrturm und Antriebsmaschinen

. Spulungstankanlage

. Tanks fiir Betriebsstoffe, Container flr Begleitarbeiten und

fortlaufende Messungen

Der dufdere Bereich ist geschottert und umzaunt und dient als Verkehrs- und
Lagerflache. Hier stehen Container fiir Lagerung, Werkstattarbeiten oder fir die

Belegschaft.

Der gesamte Bohrplatz ist versiegelt und mit einem umlaufenden Rinnen- und
Ablaufsystem ausgestattet. So wird wahrend des Betriebs Niederschlag aufge-
fangen und fachgerecht aufbereitet oder entsorgt.

Abb. 2 Bild eines Bohrplatzes
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Primarer Lagerplatz zur direkten
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Datenerfassung
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Hochste Sicherheit
am Bohrloch

Wahrend der
Erkundungsbohrung sorgen
Sicherheitsventile kontinuierlich
fur hochsten Arbeits- und Umwelt-
schutz. So kann der sogenannte
Blowout-Preventer jederzeit eine
Bohrung verschliefen. Er besteht
aus einer Reihe kombinierter
Absperreinrichtungen, ist bis zu 15
Meter hoch und direkt Gber dem
Bohrloch montiert. Unabhangig
vom Durchmesser der Bohrung halt
er selbst grofRtem Druck stand und
stellt sicher, dass kein Erdgas oder
sonstige Stoffe in die Atmosphare
gelangen.

Wie lange dauert eine Bohrung?

Beispielhafte Darstellung einer Bohrung in :
4.500 Metern Tiefe mit den Arbeitsschritten vom
Bohrplatzbau bis hin zur Inbetriebnahme: :

Start Genehmigung Bohrung und
Bohrplatzbau
(© bis zu 3 Monate
Monat 1
Monat 2
Monat 3 Bohrplatzbau
@ circa 3 Monate
Monat 4
Monat 5
Monat 6 Aufbau Bohrturm
(© circa 2 Wochen
Abteufen der Bohrung
Monat 7 B
@ Abhdngig von Teufe und
geologischer Beschaffenheit:
Erdgasbohrung
Monat 8 (Teufe circa 4.500 Meter):
circa 6 Monate
Erdélbohrung
(Teufe circa 1.000 Meter):
Monat 9 circa 1 Monat
Monat 10
Monat 11
Monat 12
Produktionstest
(© circa 2 Wochen
Monat 13
Ende der Abbau Bohranlage

Bohrung v

(© circa 2 Wochen

Anschlief3end
Genehmigungsverfahren

flr Forderbetriebsplan,
Anschluss an Infrastruktur
und Aufbau der Forderanlage




Wie sieht ein Bohrturm aus und wie funktioniert er?

Der Bohrturm fiir eine Tiefbohrung ist bis zu 60 Meter grof. Seine Aufgabe: das Gewicht des so genannten Bohrstranges und
Rohrgestanges abzufangen und dieses zu bewegen. Das Bohrgestange wird mit einem im Bohrturm verankerten Flaschenzug

verschraubt, der das Gestange ins Bohrloch hineinfiihrt und herauszieht. Der Antrieb, der das Bohrgestdnge ver- und
entschraubt, befindet sich entweder oben am Kloben oder auf der Arbeitsbiihne. In Abb. 3 ist ein Bohrturm mit den

wichtigsten Bestandteilen dargestellt.

Wie entsteht eine Tiefbohrung?

Vorbereitung

Ein Standrohr aus massivem Stahl wird bis zu 70 Meter
tief in den Boden gerammt. Es trennt die Grundwasser-
horizonte von Bohreinfliissen ab und macht den Weg fiir
die Bohrarbeit frei.

Bohrphase

Ein Bohrmeifsel durchdringt die Schichten innerhalb des
Stahlrohres und zerkleinert das Gestein. Eine Spiilung
pumpt das Bohrklein an die Oberflache. Teleskopartig
werden weitere Rohre mit voranschreitender Tiefe in
das Bohrloch eingesetzt. Die Raume zwischen den ein-
zelnen Rohren werden mit Zement verfiillt, so dass kei-
ne Flissigkeiten in die umliegenden Gesteinsschichten
dringen konnen. Wie tief gebohrt wird, hangt von der
Tiefe der Lagerstatte ab: In Niedersachsen etwa reicht
die Tiefe von wenigen hundert Metern bis zu mehreren
tausend Metern.

Um die fir die Produktion bendtigte Flache so klein

wie maglich zu halten, werden meist mehrere Bohrun-
gen von demselben Platz aus abgeteuft. Dazu werden
Bohrungen seitlich abgelenkt und gelangen so an
Lagerstattenpunkte, die mehrere Kilometer vom
obertagigen Bohransatzpunkt entfernt liegen
konnen.

Betriebsphase

Ein Betriebsplatz wird 20 bis 30
Jahre lang betrieben. In dieser Zeit
werden Erdgas oder Erdol kontrol-
liert geférdert und abtransportiert.
Nach dem Produktionsende wird der
Bohrplatz vollstandig zurlickgebaut.
Die gesamte Flache wird rekultiviert,
um sie im Anschluss fliir andere Zwe-
cke nutzbar zu machen.

Wie sieht ein Bohrtum aus?

........... Bohrmeif3el

Kronenblock: Turmrollenlager des
Flaschenzuges

Seil des Hebewerks/Flaschenzugs

Kloben mit Umlenkrollen des
Flaschenzuges

+ Flaschenzug fiihrt Bohrgestange in

die Tiefe

+ Spiilkopf mit Spiilungsschlauch fiihrt

die Spiilung von der Pumpe zum
Spllkopf

- Antriebsmaschinen bewegen das

Bohrgesténge fiir den Bohrvorgang:
entweder Uber Kraftdrehkopf am
Kloben (Top Drive) oder tiber den
Drehtisch auf Arbeitsblihne (Rotary
Table)

S Kellystange und
: Drehtisch

-+ Arbeitsbiihne

Unterbau mit Spiilungsauslauf
und Bohrlochabschluss

.-+ Blowout-Preventer

Schiittelsieb treng
" * Gestein) von B

Hdhe:
circa
60 Meter

Abb. 3 Bohrturm mit den wichtigsten Bestandteilen




Moderne Technologien bei der Bohrung Trinkwasserfiihrende
Schicht

Fur die Erkundung von Erdgas- und Erdollagerstatten arbeiten wir mit mo-

dernsten Bohrtechnologien und -verfahren, die zu jeder Zeit hochste Sicher-

heitsstandards erfullen. Diese ermdglichen uns die Erschlieftung von Lager- .. Standrohr

statten in bis zu 5.000 Metern Tiefe. Die drei wichtigsten Bohrtechnologien | . Ankerrohr

sind im Folgenden kurz erlautert:
-+ Zwischenrohr

Forderrohr

Rotary-Verfahren

Das Rotary-Verfahren wird vor allem bei Senkrechtbohrungen zur Erkundung
und Forderung von Erdgas und Erdol angewendet. Ein von Elektroturbinen
betriebener BohrmeifRel wird mit hohem Druck und mehreren hundert Umdre-
hungen pro Minute durch die Gesteinsschichten gebohrt. Bei diesem Verfahren Abb. 4 Mehrfachverrohrung:

wird der gesamte Bohrstrang bewegt. Undurchlissiges System aus mehreren
Stahlrohren

Untertage-Antrieb

Der Untertage-Antrieb ist eine Variante des Rotary-Verfahrens, die das Ablen-
ken von Bohrungen erleichtert. Solche Ablenkungsbohrungen sind notwendig,
wenn Bohrplatz und Bohrloch nicht unmittelbar Uber der Lagerstatte errich-
tet werden konnen. Die antreibende Turbine sitzt bei dem Untertage-Antrieb
direkt Uber dem Bohrmeifiel. Auf diese Weise kann der Bohrmeif3el nach der
zunachst senkrechten Bohrung durch das Gestein zur Seite abgelenkt werden
und die Lagerstatte erreichen.

Intelligentes Bohren

Dieses hochmoderne Verfahren wurde in Deutschland entwickelt. Am Bohrmei-
Bel ist ein Computer eingebaut, iber den der Bohrverlauf exakt vorgegeben
und gesteuert werden kann. Uber dieses Verfahren kénnen groRere Reichwei-
ten, kiirzere Bohrzeiten erreicht und Bohrkosten gespart werden (Abb. 5).

Hochste Sicherheitsstandards bei der Bohrung

Wir haben ein vielschichtiges Prufsystem, das in jeder Phase wahrend des ge-
samten Bohrprozesses maximale Sicherheit gewéhrleistet. Ubertage sorgt der
Blow-out-Preventer im Notfall fur einen schnellen Verschluss des Bohrlochs.
Untertage erfolgt die dauerhafte Sicherung der Bohrung im Wesentlichen auf
zwei Ebenen:

. Mehrfachverrohrung: Ein Verbund aus mehreren mit Zement ausge-
legten undurchldssigen Stahlrohren schafft ein Barrierensystem, dass
das geforderte Erdgas oder Erdol dauerhaft von den Gesteinsschich-
ten oder auch von Grundwasservorkommen trennt (Abb. 4).

A\

o Kontinuierliche Messungen und Tests: Von der Bohrung bis zur
Forderung werden unsere Anlagen und Prozesse in regelmafiigen
Abstanden Prifungen und Sicherheitstests unterzogen.

Hierzu gehoren z.B. Drucktests, mit deren Hilfe kontinuierlich die
Dichte und Stabilitat der Rohre gepruft wird. Erganzt werden diese
Tests durch Anlagen- Temperatur- und Schallmessungen, die eine
permanente Uberwachung der Anlagen- und Rohrqualitit ermégli-
chen. Unsere Prufverfahren stellen sicher, dass Erdgas oder Erdol
nicht in oberflachennahe Gesteinsschichten oder Trinkwasservorkom-
men gelangen.

Abb. 5 Beim Bohrvorgang wird auf die Nutzung
von Echtzeitdaten zuriickgegriffen, um eine
sichere Bohrung zu gewihrleisten.
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