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tiger Anlieferung im Sommer entsprechen
de Mengen zu lagern, um sie im Winter 
zusätzlich zur Verfügung zu haben. 

Für die Lagerung von großen Gasmen
gen bieten sich folgende Möglichkeiten 
an: 
- Einpressen von Gas in bereits teilweise 

ausgeförderte Gaslagerstätten. 
- Einpressen von Gas in natürlich abge

dichtete Wasserträger (das sind z. B. 
wassergefüllte Sandsteine) in großer 
Tiefe (Aquifere). 

- Die Speicherung in Kavernen, die 
durch Auslaugen in mächtigen Salz
stöcken in großer Tiefe hergestellt wer
den (bis zu 500.000 m3 Rauminhalt und 
für Gasdrücke bis zu 250 bar). 

- Lagerung von Erdgas in flüssiger Form 
(-160° C) in geeigneten Behältern unter 
atmosphärischem Druck. Das Gas
volumen reduziert sich dabei auf rund 
1 /600. Die Verflüssigung erfolgt mit 
beachtlichem apparativem und energe
tischem Aufwand, ähnlich der Luftver
flüssigung. 

Die dargestellte Reihenfolge ist auch die 
Reihenfolge der Kostenintensität. 

In Österreich wurden wegen der aus
reichenden Verfügbarkeit nur Gasspeicher 
in teilweise ausgeförderten Gaslagerstät
ten eingerichtet, in denen mehr als 2000 
Mio. Nm3 Gas gelagert und mit Entnahme
raten bis zu 1 Mio. Nm3 pro Stunde produ
ziert werden können. Hierbei wurde nicht 
nur auf die saisonalen und sonstigen kurz
fristigen Bedarfsschwankungen Rücksicht 
genommen, sondern auch auf eine länger
fristige Krisenvorsorge. Weitere Angaben 
zur Gasspeicherung sind im Kapitel 
11.3.6.5. zu finden. 

11.4.3. Die Produktionsgeologie 

von Ladislaus PONGRACZ 

11.4.3.1. Aufgaben der Produktionsgeo
logie 

Während die Aufschlußgeologie die Ent
deckung neuer Erdöl- und Erdgaslager
stätten zum Ziel hat, ist es die Aufgabe 
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der Produktionsgeologie, die weitere Er
schließung (Feldentwicklung) sowie eine 
umfassende geologische Analyse und 
Darstellung der neu entdeckten oder be
reits bekannten Lagerstätten vorzuneh-
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men. Für die von der Lagerstättentechnik 
geplanten IOR-Maßnahmen (lmproved Oil 
Recovery - verbesserte Ölausbeute) wer
den geologische Bearbeitungen zur Erfas
sung der Lagerstätten-lnternstruktur 
durchgeführt (siehe Kapitel 11.3.6.). 

Mit der geologischen Betreuung der 
Fördersonden ergeben sich mannigfaltige 
Dokumentations- und Beratungstätigkei
ten, die ebenfalls zum Aufgabenbereich 
der Produktionsgeologie gehören. 

11.4.3.2. Feldentwicklung 

Nach dem Fündigwerden einer Auf
schlußbohrung ist es die Aufgabe der Pro
duktionsgeologie, in intensiver Zusam
menarbeit mit den Lagerstätteningenieu
ren Folgebohrungen (Erweiterungs- und 
Produktionsbohrungen) zu planen. Die Er
weiterungsbohrungen dienen vor allem 
zum Abgrenzen, die Produktionsbohrun
gen zum Abfördern einer Lagerstätte 
bzw. eines Feldes. 

Die Arbeitsmethoden bei der geologi
schen Betreuung dieser Bohrungen sind 
grundsätzlich dieselben wie bei den Auf
schlußbohrungen, jedoch liegt der 
Schwerpunkt der Geologenarbeit in der 
detaillierten Untersuchung der öl- und 
gasführenden Horizonte. 

11.4.3.3. Untersuchungsmethoden 

Zur geologischen Erfassung einer La
gerstätte bzw. eines Feldes ist es erforder
lich, daß genaue Angaben über die Litho
logie, die gesteinsphysikalischen Eigen
schaften, die Mächtigkeit und die flächen
mäßige Ausdehnung des Speichergesteins
körpers erarbeitet und seine Lagerungs
verhältnisse (Tektonik) geklärt werden. 

Der Ermittlung dieser Daten dienen Un
tersuchungen an Gesteinsproben aus der 
Bohrung und geophysikalische Bohrloch
messungen. Die Mächtigkeit der kohlen
wasserstofführenden Lagen wird durch 
Festlegung der Schichtgrenzen und der 
Gas-Öl-, Gas-Wasser- und Öl-Wasserkon
takte in den geophysikalischen Bohrloch
diagrammen (Logs) bestimmt. 

Mit Hilfe der Logs wird auch die Korrela
tion (Wechselbeziehung) der Gesteins-

schichten in den Erweiterungs- und Pro
duktionsbohrungen durchgeführt. Durch 
die Korrelation der Bohrprofile untereinan
der und mit Hilfe der Schichtneigungsmes
sung (CDM) sowie seismischer Profile wer
den die Lagerungsverhältnisse, die Aus
dehnung des Speichergesteinskörpers so
wie Brüche und Aufschiebungen festge
stellt. 

11.4.3.4. Darstellung der geologischen 
Verhältnisse 

Als Ergebnis der geologischen Analyse 
der Lagerstätten werden die geologi
schen Verhältnisse des gesamten Feldes 
zeichnerisch, vornehmlich kartenmäßig, 
dargestellt (siehe auch Kap. 11.2.3.). 

Von allen gas- und ölführenden Horizon
ten werden Strukturkarten erstellt. In die
sen Karten wird die Tiefenlage der Ober
kanten des Speicherkörpers, vom Meeres
spiegel (AN = Adrianull) berechnet, durch 
Strukturlinien dargestellt. Aus diesen Kar
ten ist auch die Lage der Störungen er
sichtlich. 

Bruttomächtigkeitskarten zeigen die Än
derungen der Gesamtmächtigkeit aller 
Sande samt Zwischenlagen (Tone) und 
dienen zur Klärung der Beziehung zwi
schen Sedimentation und Tektonik. Zur 
Kontrolle der ermittelten Strukturformen 
dienen geologische Schnitte, das sind ver
tikale Quer- und Längsschnitte durch die 
untersuchten Strukturen. 

Mit der fortschreitenden Erschließung 
der Lagerstätten werden höhere Anforde
rungen an die Genauigkeit der geologi
schen Darstellungen gestellt, als dies zu 
Beginn der Feldentwicklung möglich war. 
Aus diesem Grund sowie für geplante 
IOR-Maßnahmen müssen immer detaillier
tere Überarbeitungen der geologischen 
Unterlagen durchgeführt werden. 

11.4.3.5. Geologische Betreuung der 
Gas- und Ölfelder 

Mit der geologischen Betreuung der 
Gas- und Ölfelder ergeben sich mannigfal
tige Dokumentations- und Beratungsauf
gaben der Produktionsgeologie für die 



II. 4. 4. 189 

Erdöl- und Erdgasgewinnung. Solche Auf
gaben sind zum Beispiel die geologische 
Beratung bei Besprechungen des Förder
verhaltens der einzelnen Sonden und bei 
Beschlüssen über durchzuführende Maß
nahmen für Sondenbehandlungen. 

11.4.4. Horizontalbohrtechnik 

von Walter GRÜN 

Die Horizontalbohrtechnik resultiert aus 
dem Bestreben, die Produktivität aus Öl
und Gasfeldern zu erhöhen. Bereits in 
den 20er Jahren wurden erste Versuche 
unternommen. Doch erst ab 1980 begann 
man diese Technik im großen Stil zu ent
wickeln. Elf Aquitaine war die Firma, die 
mit der Bohrung „Rospo Mare" (italieni
sche Adria) erstmals eine horizontale 
Strecke von ca. 600 m in einem KW-füh
renden Karbonatgestein erschloß. Die 
Bohrung kostete noch mehr als doppelt 
so viel wie eine konventionelle Schrägboh
rung in diesem Gebiet. Bei den folgenden 
Horizontalbohrungen konnten die Kosten 
bereits wesentlich gesenkt werden, so 
daß heute mit einem Kostenfaktor von 
1 ,5 im Vergleich zu herkömmlichen Verti
kalbohrungen gerechnet wird. Dem steht 
eine Produktionserhöhung um das 3- bis 
1 Ofache je nach Länge der horizontalen 
Strecke gegenüber. Inwieweit der Ausbeu
tungsgrad (recovery factor) einer Lager
stätte erhöht wird, läßt sich noch nicht ein
deutig feststellen, da nur wenige der hori
zontal durchbohrten Lagerstätten ihr wirt
schaftliches Ende erreicht haben. 

Es ist daher nicht verwunderlich, daß 
gerade nach dem Ölpreisschock 1985-86 
die Zahl horizontaler Bohrungen sprung
haft angestiegen ist und bis Ende 1991 
mehr als 2000 erreicht hat. In kurzer Zeit 
wurde somit eine völlig neue Bohrtechnik 
entwickelt, die auch in den Bereichen La
gerstätten- und Fördertechnik, Bohrloch
messungen, Geophysik und Geologie ein 
Umdenken von vertikal auf horizontal er
zwang. Der Geologe mußte erkennen, 
daß die genaue Kenntnis der zu erbohren
den Struktur unumgänglich ist. Ein Teufen-
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fehler von 10 m ist bei einer vertikalen 
Bohrung unwesentlich. Bei einer horizon
talen Bohrung kann eine erwartete Struk
tur um diese 10 m zur Gänze verfehlt wer
den. Versuche, dieses Verfahren auch in 
der Exploration einzusetzen, sind daher 
meist gescheitert. 

Mehr als in den anderen Explorations
und Produktionsbereichen ist intensive 
Teamarbeit zwischen Technikern und Geo
wissenschaftern bei der Planung und der 
Durchführung für den Erfolg unverzicht
bar. Erste Aufgabe eines solchen Teams 
ist es, zu klären, ob eine horizontale Boh
rung wirtschaftlich sein wird. Denn nur be
stimmte Lagerstättentypen versprechen 
auch einen wirtschaftlichen Erfolg: 
a) Geringmächtige Lagerstätten, wie z. B. 

der „Bakken Shale" (USA). 
b) Lagerstätten, die geringe Unterschiede 

zwischen horizontaler und vertikaler 
Permeabilität aufweisen. 

c) Natürlich geklüftete Lagerstätten mit 
geringer Matrixpermeabilität, wie z. B. 
der „Austin Chalk" (Texas), die Karst
Lagerstätte von „Rospo Mare" oder 
der Glaukonitsandstein des Steinberg
Gebietes im Wiener Becken. 

d) Formationen, die zu Gas- oder Was
serkegelbildung (coning) neigen. 

e) Gaslagerstätten mit geringer und hoher 
Permeabilität für Produktion und Spei
cherbetrieb. 

Horizontalbohrungen werden weltweit 
nach dem Radius klassifiziert, mit dem 
der Bogen vom vertikalen zum horizon
talen Bohrabschnitt abgeteuft wird 
(Abb. 106). Man unterteilt sie demnach in 
4 Arten, die sich auch hinsichtlich horizon
taler Reichweite, Bohrungsdurchmesser, 
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