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Erdol-Erdgasexploration in der Trendwende: Potenzial der
unkonventionellen Ressourcen in der Schweiz und Europa -
Anstrengungen und Kontroversen Werner Leu!

Zusammenfassung des Vortrages am Gedenk-Kolloquium fiir Peter Lehner, 23. Januar 2014, Universitat Bern

Zusammenfassung

Nach iiber einem Jahrhundert, das gepragt
war durch eine Energieversorgung Europas,
die grosstenteils auf Erdol und Erdgas abge-
stiitzt war, zeichnet sich eine Trendwende
ab. Neu ist einerseits, dass in der breiten
Offentlichkeit die zukiinftige Rolle der fossi-
len Energietrager und damit mogliche Risi-
ken fiir Sicherheit und Umwelt heftig disku-
tiert werden, was sich in einem kontrover-
sen und andauernden Medienecho nieder-
schlagt. Andererseits wird seit einigen
Jahren immer deutlicher, dass die weltwei-
ten Erdol- und Erdgasressourcen um ein
Mehrfaches grosser sind als noch bis anhin
angenommen. Letzteres ist die Folge einer
neuen und sehr erfolgreichen Exploration
und Produktion der unkonventionellen Gas-
und Ollagerstatten, insbesondere des Schie-
fergases.

Dank der Entwicklung von neuen Technolo-
gien, die langere und Mehrfachhorizontal-
bohrungen ab dem gleichen Bohrplatz,
sowie effizientere Stimulationsmethoden
ermoglichen, konnen heute die unkonventio-
nellen Gas- und Ollagerstitten wirtschaftlich
erschlossen werden. Damit einher geht ein
neues Verstandnis der Geologie dieser
unkonventionellen Vorkommen: insbeson-
dere die Muttergesteinsintervalle liegen im
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Fokus. War dieses Ursprungsgestein der
Kohlenwasserstoffe nur eine der finf Explo-
rationskomponenten im klassischen oder
konventionellen Explorationskonzept, sind
sie nun Mutter-, Speichergestein und
Abdichtung in einem (Burri et al. 2011). Die
komplexe Komponente der strukturellen
oder stratigraphischen Falle hat dabei nur
noch sekundaren Charakter. Hinzu kommt
die Erkenntnis, dass ein Grossteil der Koh-
lenwasserstoffe, welche im Muttergestein
generiert wurden, dieses nie verlassen
haben, sondern im Mikroporenraum gespei-
chert bleiben oder im organischen Material
adsorbiert sind. Eine Zwischenstellung
haben dabei die dichten Sandsteine, die sich
oft auf dem Migrationsweg vom Mutterge-
stein zu den konventionellen Reservoirge-
steinen befinden und grosse Mengen von Ol
und Gas enthalten kdnnen.

Obschon damit auf den ersten Blick das
Handwerk des Explorationsgeologen einfa-
cher wird, ist ein Erfolg nur garantiert, wenn
die Kenntnisse von gesteinsspezifischen
Parametern der Muttergesteine stark ver-
tieft werden. Neue Komponenten, die den
Explorationsgeologen fordern sind:

* Lithologie und Fazies von feinkdérnigen
klastischen Gesteinen: die Fazies- und
Méachtigkeitsverteilung bestimmen die
Grosse und Verbreitung der potenziellen
Vorkommen. Die Anteile an Quarz, Tonmi-
neralien und Karbonaten (Fig. 1) beeinflus-
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sen die zu wahlenden Stimulationsmetho-
den (hydraulisches Fracturing).

¢ Permeabilitiat: unkonventionelle Reser-
voirgesteine sind gekennzeichnet durch
sehr kleine Permeabilitaten im Mikro- bis
Nanodarcy-Bereich. Dies bedingt komple-
xere Labormethoden und erweiterte Aus-
wertungen von Produktionstestdaten.

e Anteil und Struktur des organischen
Materials (OM): Die Menge der organi-
schen Partikel und ihre thermische Reife
bestimmen die Volumen der gespeicher-
ten Kohlenwasserstoffe im Mikroporen-
raum und durch Adsorption.

* Geomechanische Eigenschaften: Die
mineralogische Zusammensetzung, das
Ausmass und die Art der natiirlichen Klif-
tung beeinflussen die Wahl des Stimula-
tionsverfahrens. Das regionale Spannungs-
feld, das in Bohrungen gemessen oder aus
der Analyse von Erdbeben abgeleitet wer-
den kann, beeinflusst die Intensitat von
Stimulationen (Injektionsdruck und -volu-
men, Kluftausbreitung, induzierte Seismi-
zitat).

Neben diesen gesteinsspezifischen neuen
Komponenten richtet sich die Explorations-
geologie auf andere Gesteinsformationen
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und damit auf bisher kaum explorierte Lan-
der aus. Waren bisher spezifische Reservoir-
fazien in raumlich relativ begrenzten Ablage-
rungsmilieus von Interesse, sind es nun gan-
ze Sedimentbecken. Beispiele dafiir in Euro-
pa sind Stidschweden, Polen, Portugal oder
der Siidosten Frankreichs. Diese breite
Exploration ist ein Hinweis dafiir, dass es
sich um Anstrengungen in einer ersten Pha-
se handelt, und dass die wirklich wirtschaft-
lichen und Erfolg versprechenden Gebiete
noch nicht lokalisiert sind.

Erste Potenzialeinschatzungen fiir die EU-
Lander zeigen, dass sich die gesamten Gas-
ressourcen mit den neuen unkonventionel-
len Lagerstatten (Kohleflozgas, dichte Sand-
steine und Schiefergas, BGR 2013) auf total
~52°000 Mrd. m3 verdoppelt haben. Die
Bedeutung fiir die Energieversorgung wer-
den deutlich, wenn diese Zahl zum Beispiel
mit dem heutigen Jahresverbrauch Deutsch-
lands von ca. 100 Mrd. m3 verglichen wird.
Diese neuen Entwicklungen haben auch
Bedeutung fiir die Schweiz, wo nach einem
Jahrhundert von relativ erfolglosen Explora-
tionsanstrengungen keine wirtschaftlichen
konventionellen Ol- oder Gaslagerstitten
gefunden wurden (Leu 2012, Lahusen &
Wyss 1995). War die konventionelle Explora-

Fig. 1: Dreiecksdarstellung der
Lithologien mit den wichtig-
sten Gesteinsparametern fir
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tion auf strukturelle Fallen und potenzielle
Reservoirgesteine im Tertidar und Mesozoi-
kum des Molasse-Beckens und des Jura
fokussiert, so haben sich die potenziellen
Explorationsziele gedndert: neu muss Gas
(und Ol) in folgenden Einheiten und Regio-
nen vermutet werden (Fig. 2):

¢ Schiefergas (und -61): Potenzielle strati-
graphische Intervalle fiir Schiefergasvor-
kommen sind die Aalenien-Tonsteine
(Opalinuston) zusammen mit dem oberen
Lias (Toarcien). Neben der Machtigkeit
(sollte mindestens 20 m betragen) und
dem Gehalt an organischem Material (soll-
te > 1.5% TOC sein) spielt die thermische
Reife eine wichtige Rolle, die im Bereich
von 0.6-3.0% R, liegen sollte. Trotz relativ
geringer Datendichte lasst sich aufgrund
regionalgeologischer Annahmen eine
potenzielle Zone von ca. 15-30 km Breite
zwischen dem Bodensee und Genfer See
im sidlichen Bereich des Molasse-Be-

ckens definieren, die naher untersucht
werden sollte (Fig. 2).

Kohleflozgas: Die Kohlen des Nordschwei-
zer Permokarbon Troges (Diebold 1988)
haben aufgrund ihrer Tiefenlage, Machtig-
keit und Gesteinseigenschaften ein Poten-
zial fiir Kohleflozgas. Andere paldozoische
Kohlefloze, die weiter sudlich unter dem
Molasse-Becken vermutet oder erbohrt
wurden (z. B. Entlebuch-1 und Noville-1),
liegen jedoch zu tief.

Gas in dichten Sandsteinen: Potenzielle
Speichergesteine sind die dichten Sand-
steine (Permeabilitat < 0.1 mD) des Perm
und des Karbon. Erste positive Indizien
wurden mit Noville-1 (6stlicher Genfer
See) erbohrt, die zurzeit mit weiteren
Testen verifiziert werden sollen. Weiach-2
testete 2000 zum ersten Mal ein unkonven-
tionelles Gas-Play in dichten Sandsteinen
des Permokarbon der Nordschweiz, mit
eher negativen Resultaten. Da die Verbrei-
tung dieser Permokarbontrége nicht

i

Fig. 2: Kartenskizze der potenziellen Verbreitung von unkonventionellen Gas- und Olressourcen im Unter-

grund des Schweizer Mittellandes und des Jura.
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genau bekannt ist, wird ein Potenzial unter
dem ganzen Molasse Becken und unter
dem Jura angenommen (Fig. 2).

Im Bewusstsein der grossen Kenntnisliicken
tiber den tieferen Untergrund des Schweizer
Mittellandes und des Jura sind aber bereits
erste Abschatzungen der moglichen Res-
sourcenmengen moglich. Obschon solche
Prognosen mit grossen Unsicherheiten
behaftet sind, zeigt sich, dass das Potenzial
fir die Schweiz von nicht zu vernachlassi-
gender Bedeutung sein konnte. Fur die
mesozoischen Tonsteine allein kénnen tech-
nisch forderbare Schiefergasvolumen in der
Grossenordnung von 50 bis 150 Mrd. m3 her-
geleitet werden. Diese Mengen sind in Rela-
tion zu setzen mit dem heutigen jahrlichen
Gaskonsum von ~3.5 Mrd. m3, der zu hun-
dert Prozent auf Importen beruht.

Diese neuen Perspektiven geben positive
Impulse fiir die Explorationsindustrie, sind
aber wie alle neuen Technologien mit einer
Diskussion betreffend moglichen Risiken fiir
Sicherheit und Umwelt begleitet (Burri &
Leu 2012). Insbesondere die Stimulations-
methode zur Erh6hung der Permeabilitat
(hydraulisches Fracturing) hat Kontrover-
sen ausgelost, die in Westschweizer Kanto-
nen bereits zu Verboten und Moratorien fiir
Exploration und Produktion von Schiefergas
(Kanton Waadt), generell die Aufsuchung
von Kohlenwasserstotfen (Kanton Fribourg)
oder neuerdings das Abteufen von Ol-Gas-
bohrungen (Kanton Neuenburg) gefiihrt
haben. Leider werden mogliche Risiken oft
verallgemeinert oder stark Ubertrieben,
womit sachliche Diskussionen betreffend
Umweltschutz oder Energiepolitik oft in den
Hintergrund riicken. Dabei wird oft iberse-
hen, dass in Nachbarlandern oder in Uber-
see bereits sichere Standards und Empfeh-
lungen erarbeitet wurden und in der Praxis
umsetzbar waren (z. B. spezifische Risikoa-
nalysen, IRG 2013 oder Goldene Regeln der
IEA, 2012). Die Erdol-Erdgasindustrie hat
auch bereits gelernt, dass in allen Belangen
offen kommuniziert werden muss.
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Belastbare Erkenntnisse betreffend die Risi-
ken, die mit der Trendwende der unkonven-
tionellen Gas- und Olressourcen verbunden
sind, konnen nur durch gezielte Exploration
und gut regulierte Demonstrationsprojekte
erarbeitet werden. Erfolg bei diesem Prozess
ist aber nur moglich, wenn a] professionelle
Vorabklarungen, b] eine offene Kommunika-
tion, ¢] Nullmessungen in allen Belangen
und d] unabhéngige Kontrollen durchge-
fihrt werden.
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