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Bohrens (MWD = measurement while
drilling, LWD = logging while drilling)
und nach Bohrende, ebenso Bohrker-
ne und jede Art der Bohrlochkomplet-
tierung. Die Zielgenauigkeit bei Endteu-
fe liegt unter 2 m, die Zieltiefe (TVD =
true vertical depth) unter 300 m.

d) Langer Radius: Vorteil ist die groBe la-
terale Reichweite (LD = lateral displa-
cement), die zur Zeit ca. 3 Kilometer
betragt. Zielgenauigkeit ca. 10 m, Ziel-
tiefe unter 600 m.

Osterreichs erste  Horizontalbohrung
wurde im Herbst 1991 unter der Bezeich-
nung ,Steinberg 20h“ im ndrdlichen Wie-
ner Becken von der OMV AG abgeteuft.
Das Bohrziel war der 1. Glaukonitsand-
stein der Flyschzone im Bereich des Stein-
berg-Doms. Dieser Kluftlagerstatte werden
einerseits noch bedeutende Vorrate zuge-
schrieben, anderseits sind die Produk-
tionsraten gering und teilweise an der
Grenze der Wirtschaftlichkeit.

Zur Bestétigung der Strukturvorsteliung
und zum Nachweis der Olfiihrung wurde
zunichst die vertikale Pilotbohrung
.Steinberg 20“ niedergebracht. Da der

11.4.5. Erd6l- und Erdgastransport

11.4.5.1. Transport des Erdbles
von Ernst GROSS

Der Transport des Erddles erfolgt im we-
sentlichen in zwei voneinander grundsétz-
lich unterschiedlichen Verfahren. Einmal ist
hier der Transport in Behaltern zu nennen.
Dazu zahlt der Transport in StraBentank-
wagen, in Eisenbahnwaggons, ebenso
wie in Tankschiffen. Die zweite Methode
ist der Transport von Erddl durch Rohrlei-
tungen (Pipelines).

Der Transport durch Rohrleitungen

Es liegt auf der Hand, daB uberall dott,
wo erhebliche Mengen von Erddl stets
von einem Ort zum anderen beférdert wer-
den miussen, Rohrleitungen eingesetzt
werden (Tabelle 11). Die steigende Wirt-
schaftlichkeit des Rohrleitungstransportes
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Zielhorizont tiefer als erwartet und ohne
Olfiihrung angetroffen wurde, war es nétig,
eine weitere Pilotbohrung ,Steinberg 20a“
abzuteufen. Sie traf den 1. Glaukonit-
sandstein strukturhther und élfuhrend an.

Somit konnte die Horizontalbohrung
.Steinberg 20h" ab Bohrteufe 710 m
(KOP = kick off point, Beginn des Bo-
gens) unter stetigem Neigungsaufbau von
7°/30 m und einem Radius von 250 m
bis zum Landepunkt (EOC = end of curve,
Ende des Bogens) bei einer tatséchli-
chen vertikalen Teufe (TVD) von 984 m ge-
bohrt werden. Nach weiteren 50 m hatte
man die 9%"-Verrohrung ohne Probleme
eingebracht sowie eine 450 m lange Hori-
zontalstrecke innerhalb von 8 Tagen ge-
bohrt und komplettiert. Die Sonde befin-
det sich derzeit (Feb. 1992) in der Test-
phase und produziert mit einer Tiefpum-
peninstallation zirka 45 Tonnen Ol pro Tag.

Literaturauswahl fir das Hauptkapitel 11.4.4.
ALDRICH, C. S. & SCHUH, F. J. 1990; FRITZ,
R. D.,, HORN, M. K. & JOSHI, S. D. 1991;
GRUN, W. 1992.

geht daraus hervor, daB steigende Kapazi-
taten mit immer geringeren Aufwendungen
erzielbar sind. Einer einmaligen, freilich er-
heblichen Investition zu Beginn des Pro-
jektes, stehen sehr geringe Betriebsko-
sten gegeniliber. Auch vom Standpunkt
der Umweltbelastung stellt die Rohrlei-
tung eine optimale Lésung dar. lhre me-
chanische Festigkeit ist ausreichend und
gegen Korrosionsangriff wird sie durch
Einbau von Anoden geschiitzt, die einen
elektrischen Strom so erzeugen, daB kei-
nerlei Korrosion auftreten kann. Da eine
einmal verlegte Leitung nur unter hohen
Kosten umverlegt werden kann, ist ein
Pipelinesystem im Vergleich zum Behélter-
transport sehr inflexibel. Rohrleitungen flr
Erddl werden zwischen 2" (= 5,08 cm)
und 40” (= 101,60 cm) verlegt. Die gerin-
gen Durchmesser finden lediglich als Pro-
duktionsleitungen in den Olfeldern Ver-
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Tabelle 11: Angaben Uber einige Rohrleitungen

Bezeichnung Ausgangs- u. Kapazitat Lange Durchmesser
Endpunkt in Mill. t/J. in km in Zoll incm

ARAMCO Saudi Arab. 15 1715 30/31 76,2/78,7
Sidon/Mittelmeer

TRANSMOUNTAIN Edmonton Canada 10 1155 24 61,0
Vancouver Canada

LITTLE BIG INCH Texas 11 2385 20 50,8
New York

TAL Triest 54 465 40 101,6
Ingolstadt

wendung, wobei diese Leitungen unterir-
disch oder oberirdisch verlegt werden.

Bei den Fernleitungen werden groBere
Durchmesser verwendet. In Abstanden
von im allgemeinen zwischen 30 km und
200 km werden Pumpstationen einge-
baut. Ob man fir den Transport einer ge-
gebenen Olmenge eine Rohrleitung mit
groBem Durchmesser, daflir nur wenigen
weit entfernten Pumpstationen waéhit,
oder ob man lieber eine Leitung mit gerin-
gem Durchmesser und vielen, nahe bei-
sammenliegenden Pumpstationen errich-
tet, hangt von vielen Faktoren ab. Die Ge-
gend, durch welche die Leitung zu verle-
gen ist, die Verfugbarkeit von Energie,
die Bedachtnahme auf die Sicherheit der
Umwelt sind nur einige davon. Haufig
wird eine Rohrleitung zunachst flr einen
geringeren  Anfangsdurchsatz  gebaut.
Spéter, wenn der Bedarf steigt, wird die
Kapazitat durch Errichten von zusatzli-
chen Pumpstationen vergréBert. Weitere
Angaben Uber Ferntransport sind dem Ka-
pitel 11.4.6. zu entnehmen.

Der Transport von Erddl in Behiltern

Zu dieser Transportart, die im wesentli-
chen aus der Beférderung des Erddles in
StraBentankwagen und Eisenbahnkessel-
wagen besteht, gehdért auch der Trans-
port in Hochseetankern. Hier soll lediglich
auf den Tankertransport eingegangen wer-
den, weil, was die erbrachten Transport-
leistungen fur Rohdl betrifft, die StraBen-
und Eisenbahntankwagen vernachlassigt
werden kdnnen.

Im Jahre 1976 wurden weltweit insge-
samt 1,7 Milliarden Tonnen in Tankern

transportiert. Der Tankertransport ist die
billigste Transportart. Er ist heute fur die
Weltwirtschaft zu einem lebenswichtigen
Vorgang geworden. Interessant ist es zu
vergleichen, wie innerhalb einer recht ge-
ringen Zeitspanne die GroBe der Tank-
schiffe gewachsen ist. Der Vorldufer der
heutigen Tanker im Jahre 1884 hatte eine
Tragfahigkeit von 3000 tdw. (tons dead-
weight; 1 tdw = 1016 kg). Das groBte
Tankschiff heute hat eine Ladeféhigkeit
von (ber 500.000 tdw. Im ganzen gibt es
bereits iber 700 Tanker mit einer Tonnage
von mehr als 200.000 tdw. Die gewaltige
Auswirkung des Seetransportes von Rohdl
geht auch daraus hervor, daB im Jahre 1957
die Welttankertonnage nur 48 Mill. tdw.
betragen hat, wahrend im Jahre 1977 be-
reits 329 Mill. tdw. im- Verkehr standen.
Man sieht daraus, daB nicht nur flr den
Roholtransport der Tanker zu einer Le-
bensfrage wurde, man kann auch ab-
schatzen, daB er fur die internationale
Schiffsbauindustrie nicht minder bedeut-
sam ist. Nicht nur die Ladeféhigkeit, auch
die Geschwindigkeit der Tanker hat sich
erhéht und sie zdhlen mit Geschwindigkei-
ten um 20 Knoten (= 37 km/h) zu den
schnellsten Handelsschiffen.

Bei der Konstruktion von Tankschiffen
treten eine Reihe von Problemen auf. Ver-
lust an Stabilitat beim Transport einer flis-
sigen Ladung, Ausdehnung der Ladung
bei extremen Temperaturerhdhungen, Er-
satz der Ladung durch Ballast, Ansamm-
lung gefdhrlicher Gase, Verdampfungsver-
luste sind da einige von ihnen. Da die La-
dung im hohen AusmaB feuergefahrlich ist,
missen umfangreiche FeuerschutzmaB-
nahmen vorgesehen werden. Heizeinrich-
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tungen zum Erwérmen viskosen Ladeguts
bei niedrigen Temperaturen missen vor-
handen sein. Die Antriebsmaschinen eines
Tankers liegen im Heck. Beim unbelade-
nen Schiff Ubt das eine betréchtliche
Trimmwirkung aus. Ein sorgféltiges Vertei-
len bei Teilladung ist deshalb unerldBlich.
Der Heizdlverbrauch des Tankers wah-
rend der Fahrt macht deshalb auch ein
stdndiges Umtrimmen der Ladung erfor-
derlich. Fur das Laden und Loschen ste-
hen an Bord leistungsfdhige Pumpen zur
Verfliigung. Fiir das Beladen und Léschen
der Fracht bendtigen moderne Tanker
nicht mehr als etwa 24 Stunden. Bei der
Beladung entstehen in den Laderdumen
explosive Gasgemische, welche (iber
eigene Entgasungsleitungen wieder abge-
leitet werden.

Die Tanker werden eingeteilt in solche
fiir helle und solche fur dunkle Ladungen.
Unter heller Ladung versteht man Benzin,
Diesel6l, Petroleum, wéahrend dunkle La-
dung Rohdl, Heizdl, etc. darstellt. Ohne
griindliche Reinigung ist eine Umstellung
nicht mdéglich, weshalb ein Wechsel nur
selten vorgenommen wird. Bei normalem
Betrieb féhrt der Tanker eine Strecke bela-
den, wdhrend er auf dem Rickweg mit
Ballast fahrt. Es werden nur soviel Tanks
befillt, wie nétig ist, um eine ausreichen-
de Stabilitdt zu gewahrleisten.

11.4.5.2. Transport des Erdgases
von Rudolf SAFOSCHNIK

Das Erdgas stromt in der Regel unter
hohem Druck aus der Lagerstdtte Uber
die Fodrdersonde, dann in die Fdrderlei-
tung zur Sammel- und Gasreinigungsanla-
ge und von dort weiter Uber Fernleitungen
zu den Verbrauchern. Wahrend des Gas-
flusses Uber groBere Entfernungen fallt
der Druck auf Grund von Reibungsveriu-
sten an den Rohrwénden ab. Durch Ver-
dichten des Gases wird der notwendige
Druck wiederhergestellt. Die Druckerhd-
hung erfolgt in Verdichterstationen, die
entlang der Fernleitungen in Abstinden
von etwa 100 bis 150 km installiert sind.

Der Transport des Erdgases erfolgt tber
geschweiBte Stahlrohrleitungen mit Driik-

ken bis zu 80 bar. Die Rohre sind unterir-
disch gefiihrt und mindestens mit 1 m Erd-
reich abgedeckt. Zum Schutz der Rohre
gegen korrosive Einflisse wird eine
AuBenisolation aus Polyathylen oder mit Bi-
tumen getrdnkten Jutebdndern aufge-
bracht. Das Rohrinnere wird bei Rohr-
durchmessern tber 300 mm in der Regel
mit einer diinnen Schicht Epoxydharz ver-
sehen, um die Rohrrauhigkeit zu reduzie-
ren und so die Durchsatzkapazitat zu
steigern, bzw. den Energieverbrauch fur
die Fortleitung des Gases zu reduzieren.

Durch Einspeisen von Gleichstrom sehr
niedriger Spannung in das Stahlrohr Uber
sogenannte Kathodenschutzstationen wird
ein Korrosionsangriff auf den Stahl bei
schadhafter AuBenisolierung durch katho-
dische Polung abgewehrt.

Die Dimensionen der Rohrleitungen
hangen von der erforderlichen Durchsatz-
kapazitat, daher der pro Zeiteinheit zu
transportierenden Gasmengen {ber eine
gegebene Distanz und dem Druck des Ga-
ses am Leitungsbeginn und dem geforder-
ten Druck am Leitungsende, ab. Wahrend
die Durchmesser von Forderleitungen im
Gasfeld 50 bis 150 mm aufweisen, haben
dort Sammelleitungen schon 150 bis
250 mm. Fur die regionalen Gastrans-
porte werden Leitungen von 250 bis
600 mm eingesetzt. Die internationalen
Gas-Transit-Leitungen in Osterreich ha-
ben Durchmesser von 800 bis 1050 mm.
Fernleitungen flr groBrdumige Gastrans-
porte werden heute mit Durchmessern von
1420 mm und Driicken bis 80 bar gebaut.

Fur die bereits erwdhnte Verdichtung
des Gases werden Kolben- oder Zentrifu-
galverdichter verwendet, die durch Gas-
Otto-Motoren oder Gasturbinen (Abb. 107)
angetrieben werden. Solche Maschinen-
gruppen weisen Leistungen zwischen 300
und 20.000 KW auf und verdichten das
Gas Uber eine oder mehrere Stufen.
Durch die Verdichtung erwadrmt sich das
Gas je nach Verdichtungsverhéltnis bis
dber 100° C und es muB daher vor der
Einspeisung in die Fernleitung gekihlt
werden. Dazu werden im Regelfall grofle
Gas/Luftkihler verwendet. Als Antriebs-
energie dient Erdgas, das der durchge-
setzten Gasmenge entnommen und je
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