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Ein Jahr Erdgasforderung in Finsterwald

von A. KLOCKNER*

Die Bohrung Entlebuch 1 wurde in der Zeit vom 28. September 1979 bis Januar
1981 mit einem Kapitalaufwand von wenig iiber 30 Mill. SFr abgeteuft und erreichte
eine Endteufe von 5289 m. Die vorliegende Zusammenfassung beschrinkt sich auf
technische und wirtschaftliche Aspekte.

Nach Erreichen der Endteufe bei 5289 m im Permokabon und Durghfﬁhrung von
elektrischen Bohrlochmessungen ergaben sich 2 hoffige Partien, die durch soge-
nannte Drillstemtests auf ihre Kohlenwasserstoff-Fiihrung untersucht wurden:

1. ein Sandstein im Permokarbon mit einer Teststecke von 5052 m bis 5289 m und

2. eine Kluftzone von 4365 m - 4376 m im Top des Malm, wo es bereits beim Abteu-
fen bei Spiilungsverlusten zu einem Gaskick gekommen war.

Wihrend ein Kurzzeittest auf das Permokarbon keinen wirtschaftlich verwertba-
ren Zufluss ergab, wurden bei 2 Tests auf den Malm nach Riickverfiillung des Bohr-
‘loches bis 4500 m ca. 5 Millionen Kubikmeter Gas gefordert und daraus eine forder-
bare Gasmenge von 70 - 130 Mill. Kubikmeter errechnet.

Das Gas hat folgende chemische Zusammensetzung
91,2% Methan
1,8% sonstige Kohlenwasserstoffe
1,3% Stickstoff
5,7% Kohlendioxyd
und ca. 8 ppm H3S
Brennwert 10.65 Kwh/m3 Vn.

Es entspricht damit nahezu der «high»-Qualitédt, wenn man es nach der in der Ga-
sindustrie tiblichen Art klassifiziert:
«low» = 9,77 Kwh/m3 Vn
«high» = 11,48 Kwh/m3 Vn

Bei den Tests wurde neben dem Gas auch Lagerstittenfliissigkeit mitgefordert,
die jeweils zur Hailfte aus Kondensat (Leichtdl) und Kondens-Lagerstidttenwasser
bestand.

* ALFRED KLOCKNER, Ingenieur, Zumhofstr. 62, 6010 Kriens
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Fiir die Beurteilung des Gasfunde auf Wirtschaftlichkeit war neben der Erteilung
der Forderkonzession durch den Regierungsrat des Kantons Luzern die Beantwor-
tung folgender Fragen von Bedeutung:

— kann ein Abnehmer gefunden werden, mit dem ein fiir beide Seiten akzeptabler
Gasabnahme-Vertrag abgeschlossen werden kann?

— liegen die Investitionskosten fiir die notwendigen Produktionseinrichtungen in

einem akzeptable Verhiltnis zu den zu erwartenden Ertragen aus dem Gasver-
kauf?

Mit SWISSGAS konnte Anfang 1984 ein Gasliefervertrag abgeschlossen werden,
nachdem zwischen SWISSGAS und Transitgas eine Vereinbarung iiber den An-
schluss einer LEAG-Leitung an die Transitgasleitung und die Einspeisung des
Entlebuch-Gases getroffen werden konnte.

An Plankosten fiir Investitionen an Produktions-Einrichtungen wurden ca. 7,5
Mill. SFr errechnet, wobei folgende Einrichtungen vorzusehen waren:

— Erstellung einer Tieftemperaturgastrocknungsanlage

Wie anfangs erwahnt, wurde beim Test mit dem Gas Lagerstittenfliissigkeit mit-
gefordert. Zur Vermeidung von Korrosion in den obertétigen Einrichtungen und
Leitungen und zur Vermeidung von Verstopfungen durch Gashydrate, die unter
bestimmten Temperatur- und Druckbedingungen durch Reaktion des Erdgases
mit Wasser entstehen, muss das Gas getrocknet werden. In verschiedenen Prozes-
sabschnitten wird dem Gas durch Abkliithlung auf -20° und Herabsetzung der
Taupunkte von Wasser und Kohlenwasserstoff und unter Zusatz von Glykol alle
Fliissigkeit entzogen und das Gas «verkaufsfertig» gemacht.

— Verlegung einer 4 1/2°’ Erdgasleitung von Finsterwald nach Entlebuch-Wilzigen
Der gliickliche Umstand, dass in relativ geringer Entfernung die 34’’-Transitgas-
leitung, in die das Gas eingespeist werden konnte, vorbeifiihrte, kam der Ent-
scheidung, die Lagerstitte wirtschaftlich zu nutzen, entgegen, da die Baukosten
einer Leitung in Relation zu den anderen Investitionen hoch sind.

— Bar der Mess- und Ubergabestation in Wilzigen,
in der die Verkaufsmenge gemessen und umgewertet werden. Ausserdem erfolgt
in der Station die fernmeldetechnische Ubergabe aller Anlagen- und Prozessda-
ten an Swissgas, die ihrerseits die Einrichtungen in Fmsterwald iiber die Swissgas-
Zentrale Schlieren tiberwacht und steuert.

Am 3. April 1985 wurde die Erdagasproduktion aus der Bohrung Entlebuch 1
aufgenommen, d.h. heute kann man das Fazit aus dem 1. Foérderjahr ziehen.

Zunéchst das zuahlenmaissige Ergebnis:
Es wurden im 1. Forderjahr gefordert:

25°083°300 m3 (Vn) Erdgas in 7350 Betriebsstunden
(incl. Testforderung = 30°573°300 m3 (Vn))
826,1 m3 Kondensat (incl. Testférderung = 937, 5 M3)
622,3 m3 Wasser (Kondens- und Lagerstidttenwasser).
Dank einer Vereinbarung mit Shell-Switzerland war es moglich, das 6lversch-
mutzte und schwach salzige Wasser zur Raffinerie Cressier zu transportieren und zu

entsorgen, und fiir das Kondensat, abziiglich der Entsorgungskosten, einen akzepta-
blen Preis zu bekommen.
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Wie war das Lagerstdittenverhalten im 1. Forderjahr

Nach der Logauswertung handelt es sich bei der Formation um einen gekliifteten
Malmkalk mit sehr geringer Matrixporositit. Auf das Vorhandensein von Kliiften
deuteten auch die starken Spiilungsverluste wihrend des Abteufens, sowie die im
Gegensatz zu der geringen Matrixporositét relativ hohen Anfangstestraten.

Die Auswertungen der Fliess- und Schliessdriicke der im Jahre 1980/81 durchge-
fiihrten Tests (nach Kazemi, Warren und Root) bestitigen diese Aussage. Die Aus-
wertungen deuteten auf ein duales Lagerstédtten-System, bestehend aus einer gut per-
meablen Kluftlagerstitte und geringpermeabler Matrix hin. Ausgehend von den La-
gerstittendriicken vor und nach den Tests wurden dynamische Reserven von 88
Mio. m3(Vn) berechnet.

Nach Aufnahme der Produktion im Mérz 1985 erfolgte in den ersten Monaten ein
starker Abfall des Kopffliessdruckes. Lagerstdttentechnische Untersuchungen zeig-
ten, dass die relativ hohen Test- und Anfangsforderraten noch nicht im stabilisierten
Bereich lagen und deshalb den verhiltnismissig starken Fliessdruckabfall bewirk-
ten. Die Auswertung der Produktionsdaten deutete darauf hin, dass erst ab Ende
Oktober der Fliessdruckverlauf annidhernd in den Semi-Steady-State-Bereich (Ab-
fall des Fliessdruckes proportional dem Lagerstittendruckabfall) gelangte. Die Un-
tersuchungen zeigten weiterhin, dass bislang die aus den Tests im Jahre 1981 ermit-
telten Gasreserven als realistisch angesehen werden kénnen. Fiir eine detailliertere
Uberpriifung ist jedoch eine Bodendruckmessung erforderlich, die aber bei einem
derartigen heterogenen Triger eine sehr lange Einschliesszeit der Bohrung erfordert.

Eine Auswertung des Druckverlaufes der bisherigen Foérderperiode hinsichtlich
der Diagnostizierung des dualen Lagerstédttensystems konnte aus den auch in der Li-
teratur angefiihrten messbedingten Schwierigkeiten — Verfilschung des fiir die
Analyse erforderlichen Anfangsdruckverlaufes durch Afterflow und Unregelmdés-
sigkeiten in der Fliessrate — nicht erfolgen. Hierfiir wiaren aufwendigere Messmet-
hoden (Bodendruckmessungen, ggf. Abschluss des Bohrlochs in Lagerstéttenteufe)
erforderlich.

~ Zur Zeit wird die Bohrung nach vertraglicher Festlegung fiir das 2. Férderjahr mit
2500 m3(Vn)/Std. bei Kopffliessdrucken zwischen 70 und 100 bar gefahren.

Abschliessend ist festzustellen, dass die Erwartungen, die man in die 1. Erdgas-
produktion der Schweiz gestellt hat, sich erfiillt haben. Auch die Erlos-Situation des
1. Forderjahres bestitigt die Feststellung: konnten doch bereits die Darlehen zur Er-
stellung der Fordereinrichtungen in Héhe von 7 Mill. SFr. getilgt werden und die 1.
Zahlung zur Tilgung des Forschungs-Darlehen an ELWERATH erfolgen.
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