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Flozgas - Energierohstoff der Zulunft

Die stetig steigenden Rohstoff- und Energiekosten
haben in der jingsten Vergangenheit dazu gefithrt,
dass nun auch bislang wenig beachtete Rohstoffquel-
len einer erneuten Bewertung unterzogen werden.
Dabei ricken solche Energietriger in den Fokus von
Wissenschaft, Wirtschaft und Politik, deren Einsatz zur
Energiegewinnung aus technischen und vor allem aus
betriehswirtschaftlichen Griinden in der Vergangen-
heit als nicht durchfithrbar eingestuft wurde. Hierzu
zahlt auch eine migliche Gewinnung von Flizgas
in Nordrhein-Westfalen und im Saarland. Durch si-
gnifikante Weiterentwicklungen der Bohr- und der
Stimulationstechnologie in den letzten zehn Jahren
sowie durch die drastischen Verinderungen der wirt-
schaftlichen Randparameter muss das vorhandene
Datenmaterial vergangener Projekie Uberarbeitel sowie
das Potential der nationalen Flozgaslagerstitlen neu
bewertel werden.

Flézgas und Grubengas — Unterschiede
und Gemeinsamkeiten

Flozgas (englisch Coalbed Methane, CBM) wird als
Gasgemisch mit einem Methangehalt (CH4) zwischen
90 und 95% und einem lokal variierenden Anteil an
Kohlendioxid (CO4), Stickstoff (N3) und Ethan (CoHg)

In Zeiten steigender Energiepreise und knapper wer-
dender Rohstoffe wird es notwendig, neue Ener-
giequellen zu erschliefen. Hier stellt Flozgas eine
vielversprechende Alternative zu konventionellem
Erdgas dar. Flozgas bletet eine innovative Nutzungs-
miglichkeit der deutschen Stelnkohlevorkommen
und kinnte Deutschland unabhangiger von Impor-
ten fossiler Brennstoffe machen. Daher beschiftige
sich eine interdisziplinare Forschungsgemeinschaft
im Rahmen des FEE-Projektes CBM Minsteriand seit
eineinhalb Jahren mit der Machbarkeit einer Flézgas-
forderung in Mordrhein Westfalen und hat bereits
viel versprechende Prognosen fir die technische
und geowissenschaftliche Durchfiihrbarkeit einer
CEM-Cewinnung gestellt. Wenn die nun folgende
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wie derzeit erwartet
ebenfalls positiv ausfallt, riickt die ErschlieBung einer
neuen, heimischen Energiequelle in greifbare Nihe.

definiert. Es wird aus unverritzien, das heift vom
Bergbau nicht beeintrichtigien, Kohleflozen gewonnen
[1]. Dies stellt zugleich den wesentlichen Unterschied
zwischen Flizgas und Grubengas dar, das kurz vor,
wihrend oder nach dem Abbau der Kohle aus verritzten
Gesteinsformationen frei beziehungsweise planméakig
abgesaugt wird.

Fliz- und Grubengas lassen sich unter dem Ober-
begriff Kohlgfldzgas zusammenfassen und weisen
eine gemeinsame Genese auf. Bei der geologischen
Entstehung von Steinkohle bilden sich parallel zur
Kohle gasftirmige Kohlenwasserstoffe. In verschiede-
ren Laborversuchen konnte nachgewiesen werden, dal
withrend der Inkohlung des organischen Materials bis
zum Stadium der Fettkohle neben rund 32 m® Koh
lendioxid und 43 m* Wasser bis zu 85 m?* Methan pro
Tonne Kohle gebildet werden. Diese Gasbildung stellt
keinen lokalen Sonderfall dar, sondern tritt in allen
Kohlenlagerstitten auf. Wihrend der nachfolgenden
geochemischen und physikalischen Prozesse wandert
ein Grokteil des Wassers und des Kohlendioxids aus
der Kohle heraus, wodurch die vom Berghau unbeein-
Musste Lagerstitte ein Gasgemisch mit rund 90-95%
Methan enthalten kann. Aufgrund der anschliekenden
Migration des Kohleflézgases aus dem Speichergestein
an die Oberflache liegt der heutige Methangehalt in der
Steinkohlenlagerstatte des Ruhrreviers inklusive des
Ibbenbirener Reviers zwischen Ound 22 m3/t Kohle[2].

Coalbed Methane - An Innovative Addition to
the German Energy Mix

In times of increasing energy prices and decreasing
reserves of fossil resources the evaluation of new and
untapped energy sources such as Coalbed Methane Is
required more than ever. The usage and production
of CBM lying in the German hard coal deposits of the
northern Ruhr area could be a promising alternative
to conventional natural gas and thus help to release
Germany from its dependency on fossil fuel imports.
Therefore a multidisciplinary research team has been
analyzing the feasibility of CBM-production in North
Rhine-Westphalia since April 2007. The so called R&D-
project CBM Miinsteriand has reached very optimistic
results concerning the technical and geological prac-
ticability of CBM production in the Munsterland so
far. Should the now following economical feasibility
study results be as positive as expected, the produc-
tion of a new, local energy source becomes possible.

Markscheidewesen 116 (2009) Nr. 2




Fucws, Preusse, BLasing: Flozgas — Eine innovative Erganzung im deutschen Energiemix

CBM, TNG, CMM, C5G
- Eine Begriffsabgrenzung

Der Oberbegriff flir alle in der Kohle vorhandenen
Gasmengen ist Kohlegas, welches wiederum einen
Teil des Erdgases bildet. In den USA, die im Bereich
Flizgasgewinnung weltweit fithrend sind, hat sich die
folgende Nomenklatur durchgesetzt:

Dras Erdgas wird im angloamerikanischen Sprach-
gebrauch als Natural Gas bezeichnet, welches sich in
Comventional Gas und Unconventional Gas differen-
zieren ldsst, wobei alle Kohlegase zum Unconventional
Gas zahlen.

Das englische Aguivalent zum deutschen Begriff
Kohleflazgasist der englische Begriff Coalbed Natural
Gas (CNG). Dieses gliedert sich, genau wie im Deut-
schen, nach dem Zeitpunkt und der Art der Gewinnung
des Gases in Coalbed Methane (CEM), welches aus
dem unverritzten Kohlefliz gewonnen wird, und in
das Coal Mine Methane (CMM), das aus bereits ver-
ritzten Kohleflozen wihrend oder nach dem Abbau
aus aktiven oder bereits stillzelegten Bergbaubetrie-
ben gefirdert wird. Der Begriff Coalbed Methane ist
somit analog zum deutschen Wort Fldzgas zu sehen,
withrend Coal Mine Methane dem deutschen Ausdruck
Grubengas entspricht,

Auberdern untergliedern die Amerikaner die Begrif-
fe Coalbed Methane und Coal Mine Methane noch in
diverse Kategorien, Hierbel stellt als wichtigste Klasse
das Exhanced Coalbed Methane (ECEM) eine Sonder-
form des Coalbed Methane dar, bel dessen Gewinnung
zur Steigerung des Ausbringens gleichzeitig Gas (in der
Regel Kohlendioxid) in das Kohlefléz eingeleitet wird.

Ein weiterer Sonderfall, der die Komplexitat der
Benennung verdeutlicht, ist der Begriff Pre-Mine Drain-
age Methane. Hierbei handelt es sich um Methangas,
welches unmittelbar vor dem Abbau aus dem noch un-
verritzten Kohlefliz mittels Bohrungen gewonnen wird.
Zu diesem Zeitpunkt ist es also noch eine Unterklasse
des Flozgases. Schreitet der Abbau nun weiter voran
und erreicht schlieflich die Absaugungshohrung, soist
das Kohlefléz an dieser Stelle nicht mehr unverritzt,
sondern verritzt und das Pre-Mine Drainage Methane
wird nun dem Grubengas zugerechnet, obwaohl sich
am Gas selbst und an seiner Zusammensetzung nichts
gedndert hat. Des Weiteren existiert im angloameri-
kanischen Sprachgebrauch der Begriff Virgin Coalbed
Methane (VCBM) filr das Kohleflizgas.

In Australien, welches weltweit der zweitgrifte
Froduzent von Flézgas ist, hat sich eine andere No-
menklatur durchgesetzt. Hier steht fur das Flozgas
nicht der Begriff Coalbed Methane, sondern der Begrill
Coal Seam Gas (CSG, umgangssprachlich Seamgas).

Entwicklung der Flozgasforderung weltweit

Einen encrmen Aufschwung erlebte die Flézgasnut-
zung seit Anfang der 1980er Jahre, als in den USA
Steververglinstigungen fiir CEM-Projekte geschalTen
wurden (Bild 1). Durch die Section 29 Tax Credirs etab-
lierte die US-Regierung erhebliche wirtschaftliche Anrei-
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ze fiir CEM-Projekte, Von knapp 300 CEM-fardernden
Bohrungen im Jahre 1984 stieg die Zahl dieser in den
LUSA im Jahr 19496 auf dber 7,000 Bohrungen bei einem
gleichzeitigen Anstieg der Firdervolumen von 0,283
auf 28,348 Milliarden m*/a [1]. Im Jahr 2007 betrug
die Gesamtgasfirderung aus den sogenannten nicht-
konventionellen Erdgaslagerstitten in den USA Gber
198 Milliarden Kubikmeter (7,0 Billionen Kubikful). Zu
diesem Lagerstittentyp gehiiren die Lagerstatten des
Erdgases in dichten Gesteinen (Tight Gas), des Fléz-
gases sowie des Aquifergases und der Gashydrate [3].
Auf der Basis neuer Stimulations- und Bohrtech-
nologien, insbesondere horizontale und multilaterale
Bohrungen, waren signifikante Gasflusssteigerungen
in Australizen und in den USA in den letzten Jahren
zu verzeichnen [4]. Die USA wollen bis 2010 die
CBM-Férderung stark ausweiten. Anfang des 21. Jahr-
hunderts lag der Anteil der CBEM-Forderung an der
gesamten Gasproduktion bei rund 10% der jahrlichen
U5-Erdgasfirderung. Dieser Anteil an der Cesamtpro-
duktion soll in den nichsten Jahren 30% erreichen.
Mach zehnjahriger Forschung und Entwicklung
hesitzt Australien bereits heute eine leistungsstarke
rationale CEM-Industrie, Der Bundesstaat Queensland
decki als Resultat der eigenen Forschungsanstrengun-
gen dber 70% selnes Energlebedarfes mit CBM und
plant zudem in Zukunft eine grofe LNG-Anlage mit
Verladehafen (Liguefied Natural Gas - Flissigerdgas)
fiir den Export des gewonnen Flazgases.

Flozgas in Deutschland

Ende der 1990er Jahre gab es erste Versuche, Flozgas
auch in Deutschland zu férdern. Das dazu gebildete
internationale Konsortium, bestehend aus der da-
maligen Ruhrkohle AG und der Ruhrgas AG sowie
der amerikanischen Conoco-Phillips Inc., brachte im
Rahmen des Gemeinschaflsprojekts Ruhr in den da-
maligen Bewilligungsfeldern Sigillaria und Lingula
{(Nordrhein-West falen) bis 1997 die zwei Testbohrungen
Rieth 1 und Matarp | nieder, Das Projekt wurde aus
technischen und wirtschaftlichen Griinden eingestellt,
obwohl der Machweis gefiihrt wurde, dass es sich
bei dieser Flozgaslagerstdatte um eine bedeutsame
heimische Energiequelle handelt [35].
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Bild 2: Zeitlicher
Uberblick Uber das
Forschungsprojekt
CBM Munsterlang
[28].

Auch im Saarland wurden Testbohrungen durch die
damalige Saarberg AG bis in das lozfihrende Oberkar-
bon niedergebracht. Obwohl die beiden saarlandischen
Bohrungen Aspenhiibel (1997) und Weiher 1 {1999)
anfangs deutlich hohere Forderraten aufwiesen als die
BEohrungen im Erlaubnisfeld Sigillaria im Minsterland,
reichte dies nicht aus, um wirtschaftlich zu produzie-
ten. Die anfangliche Fardermenge von 2.500 m?/d Gas
der firderstirksten Bohrung Weiher 1 erveichte nicht die
berechnete Wirtschaftlichkeitsgrenze. Zudem fiel die
Forderleistung nach sechs Monaten auf 200 m?/d Gas.
Um einen wirtschaftlichen Betrieb zu gewidhrleisten,
witre zum damaligen Zeitpunkt eine Mindestfirder-
menge von 6.000 m3/d Gas erforderlich gewesen, so
dass dieses Projekt ebenfalls aufgrund zu niedriger
Gasférderungsraten eingestellt wurde [1).

Laut einer Recherche der Bundesanstalt filr Geowls-
senschaften und Rohstoffe (BGRY lagern in Deutschland
3,0 Billionen Kubikmeter Flézgas, wovon etwa 2,0
Billiocnen Kubikmeter auf das Rubr- und 1,0 Billionen
Fubikmeter aul das Saargebiet entfallen. Innerhalb
Europas liegen weitere bedeutende Flozgaslagerstal-
ten, wie zum Beispiel in der Ukraine (4,9 Billionen
Kubikmeter) oder in GroRbritannien (1,1 Billionen
Kubikmeter). Auch wenn die groften CEM-Ressourcen
mit China (31,0 Billionen Kubikmeter), Russland (29,0
Billionen Kubikmeter) und den USA (10,9 Billionen Ku-
bikmeter) aulterhalb Europas liegen, bildet Deutschland
einen attraktiven CEM-Forderstandort. Die weltweiten
Cesamtressourcen an Kohleflozgas werden auf 234
Billionen Kubikmeter geschatzt,

Das F&E-Projekt CBM Miinsterland

Beim F&E-Projekt CBM Minsterland handelt es sich
um ein wissenschaflliches Forschungsprojekt im Rah-
men des Programmes progres. srw des Ministeriums
far Wirtschafl, Mittelstand und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen. Das Forschungsprojekt setzt
sich grundsérzlich aus den geo- und ingenieurwis-
senschaftlichen Recherchen und Untersuchungen
der heteiligten Institute der Rheinisch-Westfilischen
Technischen Hochschule Aachen und der FUMINCO®

Phase|
Machbarkeitsstudic
Phase [lA

i Investitionsrisikaabschatzung
Fhasell

Vertiefungsphase

Ausfahiry

Phase Il

Erschlielfung der Lagers

GmbH zusammen. Bei den Instituten handelt es sich
zum einen um das Institut fir Markscheidewesen,
Bergschadenkunde und Geophysik im Berghau [ir den
ingenieurwissenschallichen Teil und zum anderen um
das Gealogische Institut Aachen (Universitatsprofessor
Peter A. Kukla, Ph.D.) filr den geowlssenschaftlichen
Teil. Im Auftrag des Landes Nordrhein-Westfalen, der
Minegas GmbH und der Mingas-Power GmbH prift
diese interdisziplindr aufgestellte Forschungsgemein-
schaft die Maglichkeit zur Wiederaufnahme von CEM-
Gewinnungsaktivitaten im nérdlichen Ruhrgebiet und
im Miinsterland. Das Forschungsprojekt wird durch die
Forschungszentrum Jiilich GmbH (PFT ETN} begleitet.

Das Forschungsprojekt CBM Minsterland unter-
gliedert sich im Wesentlichen in drei Phasen (Bild 2).
Die erste Phase, die im Oktober 2008 nach eineinhalb
Jahren erfolgreich abgeschlossen wurde, heinhaltete
die Untersuchung der technischen Durchfiihrbarkeit
einer Flézgasgewinnung im Untersuchungsgebiet.
Durch die Darstellung und Auswertung aktueller
Gasfarderprojekte wurde die technische Machbar-
keit einer Flézgasgewinnung unter den geologischen
Randparametern innerhalb des Untersuchungsraumes
des wissenschaftlichen Erlaubnisfeldes CEM-RWTH
belastbar nachgewiesen [6]. Die zweite Phase ist als
Vertiefungsphase geplant, in der zunachst eine Inves-
titionsrisikoabschitzung (Phase LAY und im Anschluss
daran eine detaillierte Ausfihrungsplanung durchge-
fubrt werden soll. Die gesamte Phase Il ist auf eine
Dauver von drei Jahren ausgelegt. In der dritten und
letzten Phase soll dann die ErschlieBung der CBM-
Lagerstitte erfolgen.

Projektphase | -
Ingenieurwissenschaftlicher Teil

Bel der zuvor genannten Studie der Phase [ mit ihrem
ingenicur- und geowissenschafllichen Teil handelte
&5 sich nicht um eine Projekistudie im Sinne der
DIN 69905, friher auch Machbarkeltsstudie, oder wim
eine Feasibility Study im Sinne des internationalen
Sprachgebrauches. Fine Projektstudie nach DIN 69905
enthilt eine maglichst umfassende Untersuchung von
Losungsmiglichkeiten zur Erreichung des Projektziels
und die Oberpriifung ihrer jeweiligen Machbarkeit.
Dabei stehen neben der generellen Machbarkeit und
eventueller Widerspriiche zwischen diversen gleichwer-
tigen Projektzielen und Erkenntnissen vor allem der
Umfang des Projektes, die Analyse der einzusetzen-
den Mittel und der notwendigen Zeit im Fokus einer
solchen Studie nach DIN 69905, Eine entsprechende
Projekistudie beinhaltet auch eine Risikoanalyse, die
dann fir das nachfolgende Risikomanagement des
Projektes als Grundlage dient, Ein solches umfassen-
des Arbeitsergebnis ist innerhalb des geplanten For-
schungsprojektes erstim vierten Jahr nach Beendigung
der zweiten Projektphase zu erwarten. Somit handelt
es sich bei den Ergebnissen der Projekiphase | um
eine Prefeasibility Siudy (Vorstudie im Rahmen einer
Projekistudie) im Sinne des internationalen Sprach-
gebrauches [7].
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Projektdaten Definition
Gemeinschaftsprojekt Rulr Stimulationstechnik
Y
Klassische Neusntwickiungen
 Stimulationsverfahren Stimulationsverfahren o
=— o
' RWTH
Fachikeratur Fachliteratur
Ingenieurwissenschafiiiche
Untersuchung/Bewertung Entwasserungstechnik
CEM-Technelogien for
das Feld CEM-RWTH
Stute 1 _
Meuentwicklung Sue 2.

Projektphase | — Vorgehensweise

Das Ziel der Kernarbelten des ingenieurwissenschaftli-
chen Teils im Rahmen der ersten Phase des Forschungs-
projektes CBM Milmsterlandwar die Untersuchung der
Stimulationstechnelogie im Zusammenhang mit einer
zukinftigen Flézgasgewinnung (Bild 3).

Ausgangspunkt fiir diese Arbeiten waren die im
Rahmen des CEM-Gemeinschaftsprojekis Ruhr ange-
wandten Techniken. Hierzu wurden zahlreiche verdf-
fentlichte, wissenschaftliche Vortrige und Artikel in
Fachzeitschriften analysiert. Auf interne Daten der
damaligen Projekipariner konnte hingegen nicht zu-
riickgegriffen werden. Eine solche Analyse der bei den
einzelnen Projekipartnern des Gemeinschaftsprojekts
Ruhrhezichungsweise deren Nachfolgergesellschaften
vorliegenden Ergebinisse und Betriehsdaten ist fiir die
Detailplanungen im Rahmen der zweiten Phase vorge-
sehen. Neben den technischen Details sind vor allem
die geowissenschaftlichen Erkenntnisse des Gemein-
schaftsprojektes Ruhr dber die Lagerstitte notwendi-
ge Grundvoraussetzung fiir eine wirtschaftliche und
erfolgreiche Umsetzung des geplanten CEM-Projektes
in Nordrhein-Westfalen.

In einem zweiten Schritt wurden fir eine Definition
und Identifizierung der entsprechenden Verfahren im

Fusammenhang mit dem Begriff der Stimulations-
technik zundchst verfigbare Forschungsergebnisse
verschiedener RWTH-Institute ausgewertet, fu die-
sen Cuellen zihlen vor allem das Berichiswesen des
Geothermieprajektes SuperC und die Berichte des
interdisziplindren F&E-Vorhabens COURAGE (CO;
Underground Storage in Western Germany). Inhalte
des im Mai 2006 initiierten und ein Jahr dauern-
den COURACE-Projektes sind die Auffindung und
Evaluierung potentieller CO;-Speicheroptionen in
Mardrhein-Westfalen und Miedersachsen. Das unter
andererm von finf Instituten der Fakultdt Georessour-
cenund Materialtechnik der RWTH Aachen im Auftrag
der RWE Power AG durchgefiihrte Projekt beinhaltet
neben einer umfassenden Analyse der geologischen
Verhaltnisse verschiedener potentieller Lagerstitten
in Deutschland auch Untersuchungen zur Bohrtech-
nik [8]. Darauf aufbavend wurde idber die gesamie
Laufzeit der Studie durch intensive Recherchearbeiten
in einschligiger Fachliteratur und im Internet der
aktuelle Stand der Technik in den Bereichen Bohr-,
Stimulations- und Entwisserungstechnik identifiziert.
Zu der zuvor genannten Fachliteratur gehirten unter
anderem folgende Fachzeitschriften:

» Erdil Erdgas Kohle

» Journal of Energy Resources Technology

Bild 3: Schemati-
sche Darstellung der
Vorgehensweise im

Rahmen der Projekt-
phase | [6].
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Bild 4: Obersicht
uber die untersuch-
ten Bohrverfahren

[6)-

New Technology Magazine
0il Gas European Magazine
Oil & Gas Journal
Cuarterly Review of Methane from Coal Seams
Technology
# The American Oil & Cas Reporter
= World Qil Magazine
Meben der Auswertung der Rechercheergebnisse er-
folgte wur Dokumentation der Resultate der Studie
der Aufbau und die Analyse einer Bohrlochdatenbank,
Schwerpunkt dieser Datenbank ist, wie im damaligen
Projektantrag gefordert, der amerikanische Markt.
Durch die gute Online-Dokumentation staatlicher US-
Instanzen konnten umfassende Informationen dber die
Kohlenwasserstoffindustrie in den Flizgaslagerstaten
Black Warrior Basin, San Juan Basin, Raton Basin und
Ficeance Basin fiir das Projekr gewonnen werden,
Abschliefend wurde, basierend aul den Ergebnis-
sen der Recherchearbeiten und den dazugehérigen
Verfahrensbewertungen, ein mehrstufiges Konzept
zur technischen Erschliefung einer CBM-Lagerstitte
im Bereich des Erlaubnisfeldes CBM-RWTH entwickelr
und diskutiert. Dieses Konzept umfasst alle grund-
sitzlich zur Gewinnung von Flézgas erforderlichen
Technologien: Bohriechnik, Stimulationstechnik und
Entwisserungstechnik, Des Weiteren konnte neben
diesem Konzept mit dem aus Australizn stammenden
Stimulationsverfahren Openhole Cavity Complerion
eine Alternative filr die Stimulation von Kohlenflézen
aufgezelgt werden, die in Europa noch nicht einge-
setzt wurde.

¥ ¥ ¥ ¥

Bohrtechnik — Grundvoraussetzung fiir
eine erfolgreiche Flézgasforderung

Die Bohrtechnik stellt den ersten, wichtigen Schritt fiar
eine wirtschaftliche CEM-Férderung dar. Hier erfolgt
der Aufschluss der Lagerstitte von uber Tage, Fehler,
die in dieser friithen Phase gemacht werden, kénnen

auch durch eine ausgereifte Stimulationstechnik nicht
wieder behoben werden, Daher ist die Auswahl des
geeigheten Bohrverfahrens von enormer Bedeutung.

Im Bereich der Bohrtechnik erfolgten die Recher-
chearbeiten inden vier Kategorien vertikale Bohrungen,
abgelenkre Bohrungen, multilaterale Bohrungen sowie
Underbalanced Drilling (RBild 41, Da im wissenschaft-
lichen Erlaubnisfeld CBM-RWTH die Zielhorizonte
meist in Teufen von mehr als 800 Metern vorliegen,
bietet das Mulrilareral Drilling sowohl aus technischer
als auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht einen guten
Losungsansatz fur die Umserzung eines CEM-Projektes
in Mordrhein-Westfalen, Diese Kombination von hori-
zontalen und vertikalen Bohrungen erméglicht einen
flachenhaften Aufschluss der entsprechenden Flize in
mehreren Zielharizonten.

Ein enormer Vortell der modernen Bohrtechnolo-
gien wie beispielsweise Multilateral Drilling ist, dass
es fiir die entsprechenden Bohrverfahren angepasste
stimulationsverfahren gibt, Ein Beispiel hierfir ist
die Enlarged Cavity Completion als spezielle Fraccing-
Technik fiir das Z-Pinnare-Bohrkonzept [9]. So sind
Bohrung und Stimulation bestméglich aufeinander
abgestimmt, was zu optimalen Ergebnissen in der
Permeabilitatssteigerung flhre.

[as Underbalanced Drilling ist ein modernes Bohr-
konzept, welches einen villig neuen Ansatz verfolgt.
Anders als bei allen klassischen Bohrverfahren wird
hier der hydrostatische Druck der Spilungssiule nied-
riger als der Formationsdruck im Umgebungsgestein
gehalten, Durch diesen Verfahrensansatz wird hier
die Bildung des sopenannten Filterkuchens verhin-
dert. Ziel des Bohrverfahrens ist die Minimierung
von Spulungsverlusten sowie die Vermeidung einer
Herabsetzung der Permeabilitit des Umgebungsge-
steins durch eindringendes Bohrklein [10]. Allerdings
lasst sich dieses Bohrkonzept aufgrund der zuvor
beschriebenen physikalischen Grundlagen nur bedingt
mit den Standard-Frac-Verfahren kombinieren [11].
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Stimulationstechnik — FlieBwege fiir das
Gas schaffen

Alle Stimulationsverfahren sind Teil der sogenannten
Completion. Dieser Arbeitsschritt umfasstalle Akrivi-
titen, die vor Beginn der Flizgasgewinnung notwendig
sind. Hierzu zihlen neben der Stimulationstechinik
vor allem auch der Bohrlochaushau sowie der Aufbau
der notwendigen tibertdgigen Sicherheits- und Pro-
duktionsinfrastruktur. Dabei hangt die Reihenfolge
der notwendigen Teilarbeitsschritte vom jeweiligen
Stimulationsverfahren ab. So existieren Verfahren fiir
den Aufschluss einer Flozgaslagerstatte im verrohr-
ten (englisch Cased Hole) wie auch im unverrohrten
{englisch Open Haole) Bohrlochabschnirt.

Der Bohrlochausbau besteht im Wesentlichen aus
Stahlverrohrungen verschiedenen Durchmessers (eng-
lisch Casing) und ist aus mehreren Grinden 2wingend
erforderlich. Zundchst dient er der Erhithung der Bohr-
lochatabilitdt, um ein Einstiirzen der Bohrlochwinde
#u verhindern. Des Weiteren dichtet das Casing das
Bohrloch gegeniber umliegenden Grundwasserhori-
zonten ab. Dies verhindert zum einen 2in Eindringen
von Grundwasser in die Bohrung, zum anderen eine
Verschmutzung der Grundwasserhorizonte durch die
in Bohrspiilung und Fraccing Fluid enthaltenen Che-
mikalien. Dariiber hinaus ermaglicht die Bohrloch-
verrohrung, den Druck in der Bohrung zu regulieren
sowie den Finbau von technischen Hilfsmitteln wie
maobilen Packern, die zur gezielten Stimulation der
Zielhorizonte notwendig sind.

Der Finbau des Casings geschieht abschnittsweise
bei ruhender Bohrtatigheit. Es besteht aus Teilrohren
mit einer Linge von sechs bis neun Metern, die mit-
einander verschraubt und dann in der Bohrung fest-
zementiert werden. Hierbei werden die Durchmesser
des Casings mit der Teufe immer geringer.

Den zweiten wichtigen Aspekt der Complefion stel-
len die Stimulationsbehandlungen des Zielhorizontes
dar. Dieser Arbeitsschritt ist gerade fUr die Firderung
von Flazgas von besonderer Bedeutung. Steinkohle
weist im Gegensatz zu konventionellen Erdgaslager-
stitten wie Sandstein deutlich geringere Permeabilita-
ter aul, Diese liegen im Rubrbecken um 0,1 Millidarcy
und hingen mit dem Aufbau der Kohlematrix zusam-
rrien, Die Kohle besitzt eln Porenvolumen zwischen 0,1
und 10%. Diese Poren sind jedoch kaum untereinander
verbunden, was eine Migration des Methans durch die
Kohle nurin geologischen Zeitrdumen méglich macht,
Die Permeabilitat der Kohle kommt stattdessen fast
ausschlieBlich durch sogenannte Schlechten zustande,
Schlechten sind natirliche Briiche, die innerhalb der
Kohlefloze auftreten. Es werden Primér- und Sekundar-
schlechten unterschieden, wobei die Primarschlechten
lange, durchgingige Risse darstellen, wahrend die
Sekundirschlechten senkrecht zu diesen stehen und
die Primarschlechten miteinander verbinden.

Die natirliche Permeabilitdt der Kohle allein reicht
nicht aus, um Flozgas aus dem Ruhrbecken wirt-
schaftlich fordern zu kénnen. Durch Stimulations-
behandlungen wird die natdrliche Kohle- und die
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umgebene Gesteinsmatrix mit dem Ziel aufgebrochen,
zusitzliche kilnstliche Risssysteme in der Lagerstitte
21 generleren, 5o wird die natirliche Permeabilitit
der Lagerstatte kiinstlich erhisht und es werden neue
Fliekwege geschaffen. Auf diese Weise kann eine Ent-
wisserung und Druckabsenkung in einem maglichst
groben Bereich der Lagerstitte induziert werden, was
hohe Gasflussraten mit sich bringt [12].

Zuden klassischen Fraccing-Verfahren gehdren das
Hydraulic Fracturing [13] und das Preumalic Fraciur-
ing [14], bei denen unter Druck ein Fluid (Flussig-
keit oder Gas) in das Bohrloch eingeleitet wird, Bei
diesen Technologien handelt es sich ausschlieBRlich
um Cased Hole Stimulanionen. Auch Weiterentwick-
lungen wie das Froc-and-Pack-Verfahren gelten als
Standardprozeduren [15]. Von grofer Bedeutung fir
eine Flozgasforderung im Minsterland kinnte zudem
das Multi-Frac-Verfahren sein, welches ebenfalls eine
Weiterentwicklung des klassischen Hydrawlic Fracrur-
ing darstellt (Bild 5).

Eine Meuentwicklung aul dem Sekior der Fraccing-
Technik stellt die Caviraron (Openhole Cavity Comple-
tion, Dynamic Openhole Completion) dar. Im Gegensatz
zu den zuvor beschriebenen Stimulationsverfahren
wird hier im unverrohrten Bohrloch stimuliert. Aulier-
dem ist die Cavitation das einzige Verfahren, bei dem
Kohlepartikel aus dem Gesteinsverband herausgelast
werden, um so die Permeabilitit der Lagerstitie zu
erhihen.

Entwasserungstechnik
- Das Gas zum Fliefen bringen

Auch wenn durch eine geeignete Stimulationstechnik
eine Erhidhung der Permeabilitat in einer Flozgaslager-
statte erreicht werden konnte, wird danach noch kein
signifikanter Anstieg des Gasflusses messhar sein. Hier
kommt eine weitere Eesonderheit der Kohlegeologie
zum Tragen: die Kohle ist in der Lage, das Methangas
adsorptiv an der Oberfliche anzulagern. Adsorption ist
die Anlagerung von Molekilen aus einer fliissigen oder
gasformigen Phase an die Oberflache eines Festkorpers.
Die gasformige Phase wird als Adsorpiiv bezeichnet
und ist im Fall der Kohleadsorption das Methan, wobei
die Kohle selbst das Adsorbens darstellt, an welches
das Methan angelagert wird. Da sich bei der Adsorp-
tion der gasférmige Stoff an der Feststoffoberfliche
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Bild 5: Ubersicht
iber die untersuch-
ten klassischen und
neu entwickelten
Stimulationsverfah-
ren [6].
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anreichert, findet hierbei immer eine Konzentrati-
onsanderung an der Phasengrenzfliche statt. Dieser
Bereich, der ungefihr Molekildicke aufweist, wird als
Adsorbatbezeichnet. Die Methanmaolekiile binden sich
bei der Adsorption Gber Van-der-Waals-Krafte an die
Kohleoberfliche.

Die Menge an gebundenem Gas ist druckabhiin-
gig. Da nach Beendigung der Completion noch ein
Crofteil der Lagerstitte mit Wasser gefilln ist, ist
der Reservoirdruck sehr hoch. Durch die Entwisse-
rung der Kohlefloze wird dieser Druck abgesenkt,
wodurch nach und nach immer mehr Methan von
der Kohleoberflache desorbiert. Dieses Gas st darnn
in der Lage, durch die natiirlichen und kinstlichen
Kluftsysteme in Richtung Bohrloch zu migrieren und
aufgrund seiner geringen Dichte im Bohrloch nach
oben zu steigen. Dort kann das Flizgas aufgefangen
und weiterverarbeitet werden.

Die fiir die Entwasserung von CEM-Bohrungen
notwendigen Prozesse gliedern sich in die Bereiche
Féarderung, Aufbereitung sowle Nutzung oder Ent-
sorgung der geforderten Wisser, Diese Prozesse sind
neben dem eigentlichen Bohrvorgang einer der um-
weltrelevantesten und kostenintensivsten Teilaspekte
wiahrend eines CEBM-Projekies. Die Entwisserung und
Wasserhaltung hat somit sowohl technisch als auch
finanziell einen grofen Einfluss auf die Machbarkeit
eines CBM-Projektes. Durch die Wahl des richtigen
Entwasserungsverfahrens kinnen schnell maximale
Gasflussraten erreicht und moglichst lange aufrecht
erhalten werden.

Als modernste Entwasserungstechnik ist derzeit das
Electric Submersible Pumping (ESP) anzusehen, weil
es fir den CEM-Einsatz am Besten modifiziert werden
kann sowle die flexibelsten Anwendungsmiglichkeiten
bietet. Diese Pumpensysterme sind zudem hinreichend
im Rahmen grofer CBM-Projekte in den USA und in
Australien erprobt worden [16).

Dras aus den CEM-Lagerstitten geforderie Wasser
ist in aller Regel von schlechter Qualitir. Dies spiegelt
sich vor allem in einem enorm hohen Salzgehalt wieder.
Daher ist eine Aufbereitung des Wassers vor einer
weiteren Verweriung beziehungsweise Entsorgung
zwingend erforderlich. Die Aufbereitungsverfahren
hierfiir kinnen weitgehend aus der klassischen Ab-
wasseraufbereitung dhernommen werden. Es handelt
sich dabei vor allem um physikalische und chemische
Standardverfahren [17].

Jenach Ausgangsqualititund Menge des gefarder-
ten Wassers bestehen in einer Oberflachendeponierung
{Testphase) oder einer Untergrundinjektion (Produk-
rionsphase) des Wassers zwel Alternativen fir die
abschlieBende Behandlung der mitgeftrderten Wisser
[17]. Auch eine Nutzung des Wassers als Trinkwasser
wire bel entsprechender vorheriger Aufbereitung
theoretisch denkbar, der finanzielle Aufwand hierfir
wire allerdings deutlich zu hoch, Allgemein kénnen
erste konkrete Aussagen zum Themenkomplex Ent-
wiisserung getroffen werden, wenn genauere Daten
wie Teufen, Wassermengen, Wasserqualitaten, Forder-
davernund Reservoirdriicke der Lagerstatte vorliegen.

Projektphase | — Schliisseltechnologien

Zu den Schliisseltechnologien eines zukiinftigen Fla-
zgasprojekies kristallisierten sich im Laufe der ersten
Projektphase das Konzept des multilateralen Bohrens
und das Multi-Frac-Verfahren heraus. Sie bilden auch
die Grundlage fiir das In der Studie entwickelte Konzept
zur ErschlieBung einer CBM-Lagerstitle im Bereich
des wissenschaftlichen Erlaubnisfeldes CEM-RWTH.

Multilaterale Bohrungen

Multilaterale Bohrungen stellen eine Kombination aus
einer vertikalen und mehreren horizontalen Bohrun-
gen dar. So wird zwischen Dual Lalerals, also zwei
Horizontalbohrungen, Trilarerals, die aus drei zu-
sammenhingenden abgelenkten Bohrungen bestehen,
Chuadlaterals aus vier Lateralen sowie sogenannten
Multilaterals mit mehr als vier horizontalen Bohrab-
schnitten unterschieden [18].

Auch in Hinblick aufl die Bohrlochgeometrie ge-
staltet sich das Multilateral Drilling sehr vielfiltig. So
kiinnen die verschiedenen Horizontalbohrungen auch
in verschiedenen Teufen von der Ausgangsbohrung
abgezwelgt werden, um beispielsweise Lagerstitten
mit Springen erschliefen zu kiénnen. Des Weiteren
kénnen die Lateralen parallel, senkrecht oder in belie-
bigen Winkeln zueinander stehen [19]. Eine Sonderform
der Multilateralbohrungen stellt die Z-Finnate-Technik
dar, bei der die Bohrungen dem Aufbau eines Elattes
mit seinen Blattadern nachempfunden ist (Bild &).

Der grofie Vorteil der multilateralen Bohrungen ist
noch mehrals bei der einfachen Horizontalbohrtechnik
der verminderte Platzbedarf an der Erdoberfliche,
da weniger Bohrungen bendtigt werden. So kann mit
einer herkimmlichen vertikalen Bohrung ein Erdgas-
lagerstittenteil mit einer Fliche von rund 0,3 km?
entgast werden, wahrend mit multilateralen Bohrun-
gen Flachen zwischen 5 und 8 km? nutzbar gemacht
werden konnen [20]. Zudem kénnen Bohrmeter und
somil Bohrkosten dadurch eingespart werden, dass
der vertikale Bohrabschnitt der Bohrung nur einmal
niedergebracht werden muss. Des Weiteren kéinnen
multilaterale Bohrungen wie Horizontalbohrungen
einfach und damit schnell niedrige Reservoirdriicke
erzeugen, was zu einer schnellen Cewinnung des
Flizgases filhrt [201],

Multi-Frac-Verfahren

Beim Muln-FracVerfahren handelt es sich um ein re-
lativ neues Fraccing-Verfahren, das urspriinglich fir
die Stimulation von Tight-Gas-Reservoiren durch die
beiden Unternehmen Wintershall Holding AG und Gaz
de France Produktion und Exploration Deutschland
CmbH entwickelt wurde. Diese Technologie wurde
vor einigen Jahren erstmals in Morddeutschland in
der Bohrung Sthlingen 214 getestet und anschliefend
auch erfolgreich in den Bohrungen S8hlingen 215 und
Leer Z4 eingesetzt. Eine Anwendung fiir die Bohrung
Leer Z5 ist geplant.
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1 Dual coal sesm, quadrilsteral completion utilizing the patented 2-Finnate® Hormartal Drilling System. Figure provided by the courtesy of COX Gas, LLC {US,

Das Multi-Frac-Verfahren ist eine Stimulations-
technologie, die explizit fir die Anwendung in hori-
zontalen Bohrungen in grofien Teufen (bis zu 4 km)
mit besonders geringen Permeahilitaten (his zu 0,1
Millidarcy) und hohen Reservoirdricken (um 600 bar)
entwickelt wurde.

Wihrend des Multi-Frac-Prozesses werden mehre
re Fracs nacheinander durchgefihrt. Hierbel werden
zuniichst die hintersten Behrlochabschnitte (Bohrloch-
tiefste) stimuliert und anschliefend abschnittsweise
weitere Fracs durchgefiihrt.

Da es sich bei dem Muwln-Frac-Verfahren um eine
Weiterentwicklung des Hydraulic Fracturing handelt,
wird im verrohrien Bohrloch stimuliert, Somit stellt
das Einbringen der Verrohrung den ersten Schritt der
Complefiondar. Als Verrohrung fir diese Art von Hori-
zontalbohrungen werden Endlosrohre, sogenannte Coil
Rigs, verwendet. Die Coil Rigs werden entsprechend
der zu verrohrenden Bohrung angepasst auf grofen
Transportrollen angeliefert, Die Rollen haben einen
Durchmesser von bis zu 5 m, ein Gewicht von 52 tund
werden auf ein tiber der Bohrung befindliches Gestell
montiert, von wo aus das Endlosrohr abgewickelt und
indie Bohrung installiert werden kann. Beispielsweise
betrigt die maximale Linge eines Coil Rigs bei einer
verrohrung mit einem Durchmesser von &0 Millimetern
6,600 Meter, Da es sich um eine Cased Hole Completion
handelt, muss der zu fraccende Bohrlochabschnitt vor
Stimulationsbeginn perforiert werden. Bedingt durch
dieses Vorgehen muss die Prozedur vom Bohrloch-
tiefsten aus durchgefithrt werden. Fine Perforierung
beziehungsweise eine Stimulation zundchst im Bereich
des vorderen Bohrlochabschnittes wiirde verhindern,

dass fir die spéiteren Stimulationen ein hinreichend
grofer Fraccing-Druck aufgebaut werden kann, da
das Fraccing Fluid durch die vorderen Perforationen
abflicken konnte. Bei einer solchen Vorgehensweise
mussie zwingend ein teures zusatzliches Frac Casing
eingebaut werden [21).

[st der hinterste Bohrlochabschnitt perforiert, wird
dieser durch einen mobilen Packer vom Rest des
Eohrlochs abgeschirmt. Anschliefend wird das Frac
Fluid unter ginem Druck von rund 1.100 bar in das
Bohrloch verpumpt, Dieses Fluid enthalt bereits ein
Stitzmittel. Als Stitzmittel werden bei der Mulii Frac
Stimulation sogenannte Carbo Proppants verwendet,
Hierbei handelt es sich um kinstlich hergestellte Komer
aus einer speziellen Keramik, die die optimale Balance
ewischen Standfestigheit einerseits und Grobe im Yer
hiltnis zur Permeabilitdt der Lagerstétten andererseits
hieten. Die Carbo Proppants setzen sich wahrend der
mehrere Stunden davernden Frac-Behandlung in die
new entstehenden Fracs und halten diese daverhaft
offen. Die entstehenden Fracs weisen einen Durch-
messer von bis zu 1 cm und eine Linge von bis zu
100 m auf. Ist der aktuelle Bohrlochbereich gefracct,
wird der nichste Abschnitt durch einen weiteren mo-
bilen Packer abgeriegelt und perforiert. Die gesamie
Fraccing-Behandlung dauert einige Wochen [22].

Am Beispiel der Bohrung Séhlingen Z15 stellte sich
die Muli-Frac-Behandlung zahlenmalig wie folgt dar:
Insgesamt wurde in fiinf Bohrlochabschnitten gefracce.
Die entstandenen Risse wiesen einen Durchmesser
von 50 mm und eine Linge von rund 130 m auf
{Bild 7). Fir die gesamte Stimulation war der Einsatz
von 2.500 m? Frac-Flissigkeit und 1.100t Carbo Prop-

Eild 6: Multilaterale
Bohrung nach dem
Z-Pinnate-Bohrsche-
ma [27]%
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Eild 7: Stimulation
der Bohrung Soh-
lingen Z15 mit dem
Mulri-Fracverfahren

[22).
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pants notwendig, die in einer Gesamtpumpzeit von 11
Stunden mit einer Pumpleistung von 11.000 P5 in das
Bohrloch verpresst wurden. Dies bedeutete 6.400 |
FracFlissigkeit und 8 t Stitzmittel pro Minute. Die
Gesamtkosten beliefen sich fir diese Stimulations-
behandlung auf insgesamt 4-3 Millionen Furo [21].

Cavitation — Eine Alternative fiir die tiefen
Lagerstatten des Minsterlandes?

Bei der Cavitation wird dhnlich wie beim Hydraulic
Fracturing oder auch beim Mult-Frac-Verfahren ein
Fluid unter hohem Druck in die Lagerstitte verpumpt.
Im Gegensalz zum Hydrawlic Fracturing wird jedoch
der zu fracende Teil des Bohrlachs nicht ausgebaut,
sondern blelbt unverrohrt, Hierflir ist eine gewisse
Standfestigkeit des Gebirges erforderlich. Das Fraccing
Fluid dringt durch vorhandene Risse und Storungen
in das umgebende Gestein ein. Dazu ist eine Aus-
gangspermeabilitit des Gesleins von 2-5 Millidarcy
notwendig. Aufgrund des hohen Druckes, mit dem das
Fluid verpumpt wird, geht ein groBer Teil des frei in
den Poren der Kohle vorliegenden Methans in Losung,
Die Risserzeugung erfolgt anders als beim Hydraulic
Fracuring jedoch nicht durch die Druckbeaufschlagung
des Gesteins, Bei der Cavitation wird der Fluiddruck
schlagartig auf den Umgebungsdruck abgesenkt. Durch
den plitzlichen Druckabfall entsteht das Shaken Pop
Bortle Phenomenon: Durch die Absenkung des Druckes
auf atmosphirisches Niveau wird die Loslichkeit von
Gasim Fluid stark herabgesetzt, Dadurch geht das Gas
aus der Losung. Inunmittelbarer Folge des Druckabfalls
wird dadurch eine grofe Menge Gas frei, wodurch das
Volumen des Wasser-Gas-Gemisches vervielfacht und
die Dichte stark herabgesetzt wird, Das Fluid stromt
mit hoher Geschwindigkeit zum Bohrloch, wobei es
Kohlepartikel aus dem Gesteinsverband herausreift,
Gas, Stimulationsfluid und Kohlepartikel stromen ge-
meinsam an die Erdoberfliche [23].

Dadurch, dass bei der Cavitalion Kohlepartikel
dauerhaft aus dem Verband entfernt werden, ist die
Wahrscheinlichkeit einer daverhaften Permeabilitdtrs-
steigerung héher. Abhingig von den geologischen

Randparametern wird der Fraccing-Prozess mehrmals
Ubereinen Zeitraum von mehreren Wochen wiederholt.
Dadurch st eine Permeabilititssteigerung auf das Drei-
bis Zehnfache desurspriinglichen Wertes moglich [24].

Das in Australien entwickelte und dort hauptsachlich
eingesetzte Verfahren wurde in Europa mit selnen tie-
fen Kohlenlagerstatten noch nicht eingesetzt. Obwohl
eine amerikanische Studie zu dem Ergebnis kommi,
dass gerade die Cavitaiion als Fraccing-Technik filr be-
sonders grobe Teufen geelgnet ist, konnten im Rahmen
der Projektphase | keine wissenschaftlichen Beweise
gefunden werden, dass dieses Verfahren dberhaupt
unter den schwierigen geologischen Randparametern
des Ruhrkarbons eingeselzt werden kann [25). Daher
kommt zum jetzigen Zeitpunkt dieses Verfahren nicht
als stimulationsverfahren fir ein Projekt, welches eine
wirtschaftliche Forderung von Flézgas zum Ziel hat, in
Frage. Trotzdem handelt es sich bei der Openhole Cavity
Complefion um einen sehr interessanten rechnischen
Ansatz, der unter den australischen geologischen
Bedingungen bis zur kommerziellen Markreife ent-
wickelt wurde. Ein F&E-Vorhaben auf dem Gebiet der
CBM-Forderung im Minsterland sollte dieses Verfahren
neben dem in der ersten Projektphase entwickeltem
mehrsiufigem Konzept als ernst zu nehmende Alter-
native ansehen.

Projektphase |
— Vielversprechende Ergebnisse

Ausgehend von der Technik, die in den 1990er Jahren
im CEM-Gemeinschaftsprojekt Ruhr eingesetzt wurde,
konnten im Rahmen der ersten Projekiphase Stimulati-
onstechnologien identifiziert werden, die ein heutiges
Flozgasprojekt im Bereich des Erlaubnisfeldes CBM-
RWTH generell als technisch durchfiihrbar einstufen
lassen. Diese Technologien bilden die Grundlage fir
ein mehrstufiges Konzept fiir die ErschlieBung einer
CEM-Lagerstitte innerhalb des Erlaubnisfeldes.

Hierbei lag der Fokus nicht allein auf den im CEM-
Gemeinschaftsprojekt Ruhrangewandten klassischen
Stimulationstechnilen, wie zum Beispiel auf der hyd-
raulischen Stimulation (Hydraulic Fracturing ) des Ziel-
horizontes, und deren Weiterentwicklungen. Aufgrund
der stetigen Fortschritte der horizontalen Bohrtechnik
inden letzten zehn Jahren konnen durch dieses Bohr-
verfahren gezielt Flozhorizonte bis zu finfl Kilometer
durchartert und dadurch gleichzeitig stimuliert werden,
Daneben stellt das aus der Erdélindustrie kommende
sogenannte multilaterale Bohren eine effektive und
okonomische Weiterentwicklung der herkommlichen
Bohrverfahren zur Flozgasgewinnung dar, Hierbei
werden durch eine grofkalibrige Hauptbohrung und
mehrere kleiner dimensionierte Bohrungen innerhalb
eines beziehungsweise mehrerer Zielhorizonte grofe
Lagerstittenvolumen erschlossen. So wurden die zuvor
genannten Bohrverfahren neben Neuentwicklungen
im Bereich der Flézstimulation, wie zum Eeispiel das
australische Operhole Cavity Completion-Verfahren,
in der Projektstudie CEM Miinsrerland den Stimulati-
onstechniken zugeordnet,
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Damit ergibt sich aus technischer Sicht ein mehrstu-
figes Konzept zur Erschliefung einer CEM-Lagerstatte
an einem Bohrstandort innerhalb des Erlaubnisfeldes
CEM-RWTH:

1. Abteufen einer zentralen, vertikalen Bohrung auf
die Teufenniveaus der Zielhorizonte
2. Aufschluss der CEM-Lagerstitte durch horizontale

Bohrungen
3. Uberprifung der ersten Stimulationserfolge durch

die Auswirkungen des horizontalen Bohrverfahrens

sowie Detailauslegung der nachfolgenden Fraccing-

Behandlung auf der Basis der gewonnenen, hoch-

aulasenden Lagerstatteninformarionen
4. Stimulation der Zielhorizonte durch Hydraulic

Fracturing (einfache Stimulation) oder durch das

Multi-Frac-Verfahren (mehrfache Stimulation)

Die generelle Durchfihrbarkeit der vorgestellten Lo-
sungen wurde anhand zweier europédischer Gasfirder-
projekte belastbar nachgewiesen. Hierbei handelt es
sich zum einen um ein CEM-Projekt im ehemaligen
Bergbaurevier Elsass-Lothringen, das vom australi-
schen Unternehmen Eurppean Gas Limited durchge-
fithrt wird und zum anderen um die Firderung von
Tight Gas aus Rotliegend-5andstein in Norddeutsch-
land durch eine Kooperation von Gaz de France und
Wintershall. Diese Projekte sind unter vergleichbaren
geologischen Randparametern, wie zum Beisplel der
Teufenlage der Zielhorizonte und deren Permeabili-
taten, technisch und wirtschaftlich erfolgreich, bezie-
hungsweise werden aufgrund ihrer fortgeschrittenen
Umsetzung als erfolgreich eingestuft [6].

Die Ergebnisse der geowissenschaftlichen Arbeiten
in der Projekiphase | fielen viel versprechend aus. So
wurde die Existenz von signifikanten Flozgaslager-
stitten fiir das Ruhrkarbon im Zielgebiet Munsterland
nachgewiesen. Eine wichtige Rolle spielt hier der Em-
scher Mergel, welcher die Fléze nach oben hinabdichtet
und so gewissermalen als Deckel fir die gasgefillten
Kohleflize fungiert. Es ist davon auszugehen, dass sich
die vielversprechendsten Flézgasreserven in Bereichen
um steil stehende Sattelflanken, die gepaart mit Uber-
schiebungen auftreten, vorhanden sind. Problematisch
kiinnten sich hingegen stark gekliftete Formationen
darstellen, da es hier zu einem Entweichen des Me-
thans durch die Kliftungen gekommen sein kinnte.

Des Weiteren haben die geologischen Untersuchun-
gen die anfanglichen Vermutungen bestatigt, dass die
Permeabilititen im Minsterlander Becken sehr gering
sind. Dieser Nachteil lisst sich allerdings durch eine
gute Stimulationstechnik durchaus ausgleichen, wie
beispielsweise das untersuchte Tight-Gas-Projekt in
Morddeutschland gezelgt hat [26].

Insgesamt kann somit davon ausgegangen werden,
dass eine Farderung von Flizgas im Munsterland aus
technischer Sicht durchfithrbar ist. Somit wurde in
dieser Phase ein wichtiger Grundstein fiir den Erfolg
des Gesamtprojekies gelegt.

Projektphase Il — Ein Ausblick

Fine technische und betriebswirtschaftliche Detailpla-
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nung der beschriebenen Bohr- und Stimulationstechno-
logien ist Ziel der zweiten Phase des Frojekies (Bild &).
Darunter fillt auch die Bearbeitung von wichtigen
Fragestellungen wic beispielsweise der Entscheidung
dber das zu verwendende Bohrverfahren. So kann
nur in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber und
ausgesuchten Bohrunternehmen beurteilt werden, ob
ein klassisches Bohrverfahren oder ein neues Verfah-
ren, wie es das Underbalanced Drilling darstellt, zum
Einsatz kommi.

Ein weiterer entscheidender Punke ist der Umgang
mit Wasser, das belm Bohrvorgang und bei der For-
derung anfillt, Dabei existieren technische Losungen
fiar die Anwendung im CBM-Bereich wie auch aus der
Erdiil- und Frdgasindustrie. Vor allem die Lisung von
organisatorischen und rechtlichen Fragestellungenim
Zusammenhang mit dem geférderten Wasser muss
ein thematischer Schwerpunkt fiir die #weite Phase
des Frojekies sein.

Aus geowissenschaftlicher Sicht hat ineiner zweiten
Phase die Lokalisierung von potentiellen Bohransatz-
punkten die hichste Prioritdt. Hier haben sich in der
ersten Phase bereits drei mbgliche Zielgebiete heraus-
kristallisiert. So sollenin der zweiten Phase detaillierte
Untersuchungen der Bereiche um die Bohrungen Her-
bern sowie um die Bohrungen Altlinen und zwischen
den Bohrungen Holtwick und Sinser Mihre entlang
der NW-SE gerichteten Profillinie erfolgen. Sollten
hier geeignete Bohransatzpunkte ermittelt werden
kiinnen, scheint eine wirtschaftliche Farderung von
Flizgas als innovative, heimische Energiequelle Fir
die Zukunft in greifbare Nihe zu ricken.

Durch diese Erkenntnis motiviert, wurde Anfang
des Jahres 2008 im Namen der RWTH Aachen ein
Kooperationsvertrag mit der University of Queensland
unterschrieben. Die australische Universitat forscht
ebenfalls seit mehreren Jahren auf diesern Geblet. Ziel
der Vereinbarung ist es, in Zukunft die Forschungsak-
tivitdten sowie Wissen und Kompetenzen im Bereich
CBM zu bindeln.

Bild 8: Uberblick
uber die Projektpha-
se |1 [28].
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