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Offshore-Tagung

Technische und 6konomische Aspekte der norwegischen Ol- und
Gasforderung. Ausstellung und Tagung vom 24. und 25. April an

der ETH Zirich.

Norwegen und die Schweiz weisen eine voneinander stark abweichende Energiesituation auf.
Wihrend Norwegen praktisch die Gesamtheit seiner Petroleumprodukte exportiert, ist die
Schweiz vollumfinglich auf Importe angewiesen. Der forderbare Teil der bis anhin nachge-
wiesenen norwegischen Ol- und Gasreserven auf dem Kontinentalsockel betrigt rund 5 Mil-
liarden Tonnen o. e. (Ol-Aquivalente). Jihrlich werden je rund 30 Millionen Tonnen o. e. Ol
und Gas gefordert, wobei 80% des Ols und beinahe 100% des Gases in den Export gehen. Die
jahrlichen Investitionen im Offshore-Sektor von Norwegen liegen zwischen 3,3 und 5,5 Mil-
liarden sFr. Ein grosser Teil dieser Investitionen wird in Form von Produkten und Dienstlei-
stungen importiert. Anderseits ist die schweizerische Industrie stark exportorientiert. Es war
das Ziel der Tagung, allgemeine Informationen iiber den norwegischen Offshore-Ausbau zu
vermitteln, sowie die Zusammenarbeit der beiden Linder in Energiefragen zu fordern.

Unter dem Patronat des norwegischen Aus-
senministeriums in Oslo, der norwegischen
Botschaft in Bern sowie der ETH Ziirich,
fiihrte die Swiss Scandinavian Engieneering
Association (SSEA) zusammen mit der
schweizerischen Zentrale fir Handelsforde-
rung (OSEC) und A.S. Bindli, Sandvika
Norwegen, eine Tagung tiber die norwegi-
sche Ol- und Gasférderung durch.

Unter der Leitung von E.R. Reber und
Dr. W. Ammann wurden in finf Referats-
blocken, deren Text in einem Dokumenta-
tionsband vorliegt, die technischen und ¢ko-
nomischen Aspekte der norwegischen Ol-
und Gasférderung aufgezeigt.

Zeichnung der Condeep-Plattform fiir Gullfaks C
mit einem Betonvolumen von 250000m? und
65000t Armierungsstahl. Totale Hohe der Beton-
konstruktion 263 m

Geschichte und Politik

Ministerialdirektor O. Sitjeund Ministerial-
ritin N. Egidius vom norwegischen Ol- und
Energieministerium referierten liber die Ge-
schichte und Politik Norwegens im Energie-
sektor.

Gesellschaftliche Ziele

Die norwegische Regierung ist bestrebt, das
Erschliessungs- und Gewinnungstempo in
Zusammenhang mit einigen gesellschaftli-
chen Zielen zu setzen. Die wichtigsten dieser
Ziele sind:

O Auch in der Zukunft muss die norwegi-
sche Wirtschaft auf einer vielfaltigen Zu-
sammensetzung von Wirtschaftszweigen be-
ruhen, selbst wenn die Einnahmen aus dem
Petroleumssektor sehr gross werden sollten.
Der Preisfall fiir Erdél wéihrend des vergan-
genen Jahres hat die Wichtigkeit dieses Zie-
les bekraftigt.

O Parallel mit der Entwicklung im Petro-
leumsektor miissen anderen Wirtschafts-
zweigen zufriedenstellende Wachstumsbe-
dingungen ermoglicht werden.

[0 Bei der Wahl von Erschliessungsstrate-
gien muss entscheidender Wert auf Rentabi-
litatsbetrachtungen gelegt werden.

O Sicherheitsfragen und Riicksicht auf Um-
weltschidden sind von grosser Bedeutung.

[0 Soziale und regionale Auswirkungen
miissen beachtet werden.

Technologische Herausforderungen

Grosse Felder, deren Vorkommen mit Hilfe
traditioneller Such- und Erschliessungsme-
thoden gewonnen werden, sind typisch fiir
das norwegische Kontinentalschelf. In den
ndchsten zehn Jahren wird die wichtigste
technologische Aufgabe darin bestehen, bes-
sere Methoden zu entwickeln:

- um den Forderungsgrad existierender Fel-
der zu erhéhen

- um kleinere Felder zu erschliessen

- um Felder mit grosser Wassertiefe auszu-
bauen

- um Erschliessungs-, Produktions- und
Transportkosten zu reduzieren.

Die Weiterentwicklung funktioneller und
betriebssicherer Unterwasserproduktionssy-
steme ist ein wichtiges Mittel, um diese Ziele
zu erreichen. Die Unterwassersysteme kon-
nen als selbstédndige Einheiten oder in Kom-
bination mit Installationen iiber Wasser
(eventuell auf Land) betrieben werden.

Es ist ebenfalls wiinschenswert, Konzepte
fir den Transport von Erddél und Erdgas
liber grosse Distanzen weiterzuentwickeln.
Dieses Ziel wird mit wachsendem Abstand
zwischen moglichen Feldern und Mirkten
an Bedeutung gewinnen.

Grosse Probleme bereiten zurzeit die Un-
sicherheiten, die an zukiinftige Preise und
Marktverhéltnisse gebunden sind. Diese
Faktoren kann Norwegen nur in geringem
Masse beeinflussen.

Unsicherheit der Preisentwicklung

Damit Norwegen als Nation mit der grossen
Unsicherheit, die sich an die Einnahmen aus
dem Erdolsektor kniipft, leben kann, muss
die kurzfristige Politik von einer langfristi-
gen Perspektive bestimmt werden. Die Unsi-
cherheit im Erdolsektor kann durch mar-
kante Schwingungen in Norwegens verflig-
barem Einkommen ausschlagen. Eine Mdg-
lichkeit, in dieser Situation verniinftige
Wirtschaftspolitik zu fiihren ist, den Erwerb
der Einnahmen von ihrem Verbrauch zu
trennen. Das kann zum Beispiel dadurch er-
reicht werden, dass man einen Fonds errich-
tet, durch den der inlidndische Verbrauch der
Einnahmen aus dem Erdodlsektor tber Zeit
ausgeglichen wird.

Projektierung und Bau von
Offshore-Installationen

Unter dem Vorsitz von W. Sutter, Stelly. Di-
rektor der Schweizerischen Zentrale fir
Handelsforderung, Ziirich, und J. Fr.
Brandt, Projektdirektor, Statoil Oslo, stell-
ten vier Referenten ihre Beitrdge zu Projek-
tierung und Bau von Offshore-Installationen
vor.

Ein solches Projekt kann aufgeteilt werden,
z. B. in Prozessanlage, Tragwerk und Trans-
portsysteme. Eine weitere Aufteilung in In-
genieurarbeiten, Einkauf, Bau und Inbe-
triebsetzung ist notwendig, um den Uber-
blick zu behalten.

Aufgrund der extrem langen Bauzeit muss
das Tragwerk gleich am Anfang bestellt wer-
den. Vor den Detailkenntnissen Uber die
Prozessanlage sind genaue Angaben lber
das Totalgewicht, die Lastenverteilung, den
Schwerpunkt und die dynamischen Eigen-
schaften zu machen. Dies zeigt, dass beim
Kauf von Einzelkomponenten nicht nur der
Preis zu berticksichtigen ist.

Die richtige Wahl des Ingenieurbtiros ist von
grosster Bedeutung. Der Arbeitsaufwand
liegt bei 1,5 bis 2 Millionen Stunden, und das
Projekt soll etwa binnen 4 Jahren ausgefuhrt
werden. Der Bau einer Anlage umfasst simt-
liche Ingenieurtitigkeiten: Planung durch
Architekten, Maschinenbau, Elektroinstal-
lationen, Telekommunikation, Verfahrens-
technik, Stahl- und Betonbau, Metallurgie
usw., sowie Ingenieure der EDV-Branche
zur Bedienung der Datenerfassungsanlagen.
Die maximale Anzahl Mitarbeiter des Inge-
nieurbtiros betrigt etwa 800 Personen.
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Modularisierte Fabrikationskonzepte fiir die
Bohr- und Prozessanlage sowie fiir den
Wohnteil erméglichen es, gleichzeitig meh-
rere Einheiten zu bauen. Dies erfordert je-
doch eine friihzeitige Definition der Einzel-
komponenten von den verschiedenen Liefe-
ranten. Sehr viele Bestellungen sind als Son-
deranfertigungen zu betrachen und haben
Lieferzeiten von 12 bis 15 Monaten. Da die-
se Komponenten in den Moduln installiert
werden sollen, ist eine rechtzeitige Lieferung
von grosster Bedeutung. Die Lieferung eines
komplett ausgertisteten Moduls betrigt etwa
15 Monate.

Zusiitzlich zu den Bestellungen der 200-300
Komponenten werden z. B. Ventile, Instru-
mente, Elektromotoren, Rohrleitungen, Ka-
bel usw. in grossen Mengen eingekauft. Der
Einzelwert dieser Bestellungen liegt bei 0,5
bis 20 Millionen sFr. Téaglich werden ein bis
drei Vertrage abgeschlossen.

Qualitit und Sicherheit

Qualitit und Sicherheit sind im Offshore-
Bereich unentbehrliche Grossen.

Ein ununterbrochener Betrieb ist von gros-
ser Bedeutung, wenn man die hohen Investi-
tionskosten und die grosse Zahl der Mitwir-
kenden beriicksichtigt. Um die teure Instal-
lation in Betrieb zu halten, sind 200 bis 300
Personen nétig. Allein die Zinskosten betra-
gen mehr als 50 000 sFr pro Stunde.

Die Anlage wird im allgemeinen fiir 30 Jah-
re Betriebszeit geplant. Die Gesamtkosten
pro Stunde betragen fiir Arbeiten im Offsho-
re-Bereich ein Vielfaches der Kosten in der
Industrie an Land. Deshalb werden an die
einzelnen Komponenten sehr hohe Anfor-
derungen gestellt, z. B. an den Korrosions-
schutz des in den Moduln verwendeten
Stahls und an die Materialwahl in den Rohr-
leitungen.

Entwicklung von Unterwasser-Produktions-
anlagen

Unterwasseranlagen sind seit Anfang der
Erdolgewinnung in der Nordsee angewandt
worden. Man rechnet mit einer durch-
schnittlichen Investition pro Jahr von zirka
200 Milionen $ fiir die nichsten zehn Jahre.

Unterwasseranlagen bestehen aus einer An-
zahl von Bohrungen mit ihren entsprechen-
den Brunnenkopfsystemen, einem Rege-
lungssystem, der das Fernsteuern der Anlage
erlaubt, und einer Sammel/Verteil-Anlage,
die zusammen mit den Rohrleitungen das
Produkt an die Meeresoberfldche bringt.

Um durch Unterwassertechnologie die tradi-
tionellen Plattformen zu ersetzen, wird heu-
te intensiv geforscht, insbesondere das Ver-
halten von vielphasigem Fluss durch Pum-
pen und Rohrleitungen.

Prozessanlagen

Dieser Vortragsteil wurde von A. Osterwal-
der, Gebr. Sulzer AG, Winterthur, und R.
Magnusson, Statoil Oslo, moderiert.
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Die Hauptaufgabe einer Produktionsplatt-
form ist es, Ol und Gas zu trennen, damit
man diese Hauptprodukte in separaten
Rohrleitungen oder in Schiffen sicher trans-
portieren kann. Dazu braucht es Pumpen,
Verdichter, Getriebe, Separatoren und als
Antriebsmaschinen Gasturbienen, Elektro-
motoren oder Dieselmotoren.

Beispiele schweizerisch-norwegischer
Zusammenarbeit

Der norwegische Anteil bei Lieferungen fiir
Offshore-Installationen geht von reiner Ver-
kaufstatigkeit bis zur vollen Eigenfabrika-
tion. Im Durchschnitt liegt der Anteil bei
etwa 50%, bei elektrotechnischen Ausriistun-
gen um 60%.

Im folgenden wird ein Beispiel kurz be-
schrieben, wie die Spezialprodukte und
Kenntnisse von BBC und der norwegischen
Tochtergesellschaft NEBB (Norsk Elektrisk
& Brown Boveri, Oslo) fiir Offshore-Projek-
te eingesetzt werden.

Die norwegische Energieversorgung basiert
bis heute vor allem auf Wasserkraft. Die da-
fiir benotigten Generatoren sind sogenannte
«Langsamldufer». Auf 6l- und gasproduzie-
renden Plattformen wird elektrische Energie
mittels Gasturbinen und Turbogeneratoren
erzeugt. Die Maschinen, Test- und Priifanla-
gen usw., die zur Herstellung solcher
«Schnelldufer» notwendig sind, sind bei
NEBB nur fiir kleinere Anlagen vorhanden.
Seit 1979 werden deshalb alle grosseren Ge-
neratoren ab 25 MW in enger Zusammenar-
beit zwischen BBC Schweiz und NEBB Oslo
gebaut.

Die rotierenden Teile wie Rotor, die Erreger-
ausriistung und die Spannungsregler werden
in der Schweiz hergestellt und getestet, wih-
rend in Norwegen vor allem Stator und
Schmierdlsystem fabriziert werden, und der
Zusammenbau vor sich geht. Der Schweizer
Anteil betrigt dabei etwa 30%.

Trotz den momentan tiefen Erddlpreisen ist
der Sulzer-Konzern zuversichtlich hinsicht-
lich der mittelfristigen Zukunftsaussichten
und entsprechenden Investitionsvorhaben
der Erdél- und Erdgasindustrie.

Insbesondere ist Sulzer der Uberzeugung,
dass die Bedeutung von Erdgas als Rohstoff-
und Energiequelle in den kommenden Jah-
ren sehr stark zunehmen wird. Die weltwei-
ten Erdgasreserven sind nahezu unbegrenzt,
und Erdgas kann als eine wirtschaftliche
und umweltfreundliche Energiequelle be-
zeichnet werden.

Der Sulzer-Konzern hat eine breite Erfah-
rung in der Verfliissigung, Lagerung, Verar-
beitung, Verbrennung und im Transport von
Erdgas. Fiir die Markterschliessung wurden
grosse Investitionen getitigt. Heute bietet
Sulzer verschiedene Produkte und Dienstlei-
stungen fir die Offshore-Industrie an.

Tragwerke

Geleitet von Prof. Dr. H. Bachmann, IBK
ETH Ziirich, und K. W. Haavind, Direktor
Norwegian Contractors Oslo, befassten sich
fiinf Referate mit aktuellen Tragwerkstypen,
geotechnischen Bedingungen, Vorspannkon-
zepten und zugverankerten Plattformen und
zeigten anschaulich die Komplexitit solcher
Vorhaben.

Die Condeep-Plattform

Als Beispiel wurde unter anderem auch das
Condeep-Konzept von Norwegian Contrac-
tors vorgestellt.

Eine Condeep-Plattform gehdrt zu den gross-
ten Bauwerken, die von Menschen aufge-
stellt wurden. Die Finite Element-Analysen,
welche fiir die Gesamtkonstruktionen
durchgefiihrt werden, gehoren zu den gross-
ten technischen Datenverarbeitungen und
kénnen mit denjenigen einer Mondexpedi-
tion verglichen werden.

Zum Beispiel wird die Betonkonstruktion
der Gulifaks C-Plattform, welche zurzeit fiir
Statoil im Bau ist, eine Hohe von 263 Meter
erreichen, und die Armierungsstahlmengen
werden iiber 65000 Tonnen ausmachen.
Dies entspricht dem Stahlgewicht von mehr
als sechs Eiffeltiirmen. Das Betonvolumen
wird etwa 250 000 m?® umfassen.

Die fertiggestellte Condeep-Plattform mit
dem Deck hat einen Gesamtwert von unge-
fahr drei Milliarden sFr. Eine fertig ausgerii-
stete Condeep-Plattform hat normalerweise
Bohr- und Prozessausriistungen fiir die Gas-
und Ol-Produktion, und in vielen Fillen
auch ein grosses Ollagerungsvermégen. Zu
den Plattformausriistungen gehoren auch
Hotelunterkiinfte fiir 400-600 Personen.

Exportforderung zwischen zwei
EFTA-Léndern

W. Fust, Direktor schweizerische Zentrale
fiir Handelsforderung, betonte die Wichtig-
keit von Norwegen als Zielmarkt fiir
schweizerische Exportférderungsbemiithun-
gen.

Die schweizerische Zentrale fiir Handelsfor-
derung (OSEC) sieht ihre Arbeit vor allem
zugunsten kleiner und mittlerer Unterneh-
men in folgenden Bereichen:

- Information und Beratung iiber den nor-
wegischen Markt

- Information tiber Fachmessen

- die Vermittlung von Geschiftspartnern

- aktive Suche nach Partnern in der
Schweiz fiir bekanntwerdende Geschifts-
moglichkeiten in Norwegen

— Information der norwegischen Wirtschaft
iber Produkte und Leistungen der
schweizerischen Industrie

A. Jorger
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