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Geotechnische Besonderheiten bei ,,Vorderrif3 1‘ und
anderen libertiefen Bohrungen durch die Nordlichen Kalkalpen

F. MARSCH

Vorgeschichte

Die noérdlichen Kalkalpen (NKA) als west-oststreichender, 600 km an der Erdoberfliche verfolgbarer
Korper mit einem Tiefgang bis max. knapp 8 km unter Adria-Niveau sowie ihr hierortiger geologi-
scher Untergrund waren in den 1980er Jahren ein Hauptinteressengebiet der Erdgasprospektion
(BRIX u. SCHULZ, 1993). Standen diesbeziiglich zunachst oder schon friiher im Wiener Becken Boh-
rungen im Raume Aderklaa bzw. Gajary — Studienka (Slowakei) bis ins Liegende der NKA im Mittel-
punkt, so waren dies im Alpenraum u. a. die Bohrungen im Raume Berndorf, weiters Urmannsau,
Mitterbach bzw. Griinau und Vordersee. Bei Bohrendteufen von bis iiber 6 km zeigten sich be-
reichsweise Probleme mit der Erzielung entsprechender Bohrfortschritte.

Fragestellung

Die geotechnischen Herausforderungen dieser Zeit bei der Abteufung solcher iibertiefen Bohrungen
durch machtige Karbonatkomplexe bis in deren Liegendes lagen in der Bewaltigung ingenieurgeologi-
scher Probleme (MARSCH, 1996), namlich

- moglichst lotrechter Durchteufung des Bohrloches durch simtliche Formationen bis zur Endteufe
der Bohrung;

- erfolgreicher Niederbringung von zielgerichteten Ablenkungen aus diesen Bohrlochern;

- moglicher Friiherkennung abnormaler Formationsdriicke infolge natiirlich komprimierten Gases,
sedimentarer oder tektonischer Aufladung im Liegenden abdichtender Schichten;

- Beherrschung plotzlicher Umlagerung von Gebirgsspannungen infolge Hohlraumoffnung, insbeson-
dere bei Losung von Residualspannungen;

- richtiger Einschatzung von Zeit- und Kostenfaktoren fiir die Extremfille GebirgsflieBen bzw. Karst-
erscheinungen.

Ergebnisse

Aus einer Auswertung der Unterlagen der Tiefbohrungen in Vorderri3, Hindelang, Sulzberg (alle nahe
der Staatsgrenze Osterreich/Oberbayern) und Molln (im Ssterr. Sengsengebirge) stammen die nach-
folgenden Beobachtungen/MaBnahmen mit der Zielsetzung, zukiinftig ein erfolgreiches Niederbringen
durch das Liegende der nordlichen Kalkalpen zu gewahrleisten:

I. Gerades und saigeres Bohrloch notwendig: Keine dog-legs, keine key-holes; regelmaBige Nei-
gungskontrolle.

2. Helvetikum ist durch lberlagerndes Kalkalpin vielfach strukturell abgedichtet und tektonisch ein-
gespannt:

e Gasanstieg unterhalb Kalkalpin-Unterkante, aber rascher Riickgang moglich;

e |solierte Porenhochdrucke bereichsweise wahrscheinlich;

e Spannungsumlagerungen infolge Hohlraumoffnung (Nachbriiche, Auskesselungen) erfolgen in

tektonisch ungestorten Bereichen mit zeitlicher Verzogerung bei fortschreitendem Bohrvor-
gang oder technischem Stillstand infolge Verrohrung, Zementation, etc.
Sie erfolgen aber rasch und unkontrolliert in Scherzonen (reichlicher Nachfall vor dem Fest-
werden; MARSCH et al., 1990) oder bei lithologisch hohem Anteil an inkompetenten Horizon-
ten (Quarzite, manche Mergel) bzw. in tonigen Bereichen, deren Mobilitat auf tektonische
Vorbelastung infolge plastischer Deformation — nicht auf Quellfahigkeit! — riickgefiihrt wird.
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Rechtzeitiges Anheben des Spiilgewichtes! Das ist aber nur moglich, wenn oberhalb keine Spu-
lungsverluste auftreten: Offene Kliifte im oberen Helvetikum sowie Kalkalpin dagegen bewirkten
schleichende permanente Spiilungsverluste (10 m3/d bei Spllungsgewicht = 1.20). Wenn Geflige-
auflockerung infolge Entspannung begonnen hat (Nachfall!), sind Bohrlochinstabilititen nicht mehr
aufzuhalten:

Die Durchorterung des Helvetikums muss rasch erfolgen, unmittelbar anschlieBend verrohren
(Standfestigkeit in Abhangigkeit von der Zeit)! Dabei kann Neigungsaufbau mit unwesentlich er-
hohtem Aufwand an Bohrzeit hintangehalten werden (Vorteile hinsichtlich Casing-VerschleiB).

Bohrstrangschwingungen einerseits sowie plotzliche Fazieswechsel andererseits verursachen
ebenfalls Bohrlochinstabilitaten, die trotz Nachbohrens zu Zirkulationsausfallen (Verstopfung) und
Festwerden des Bohrstranges flihrten.

Weitere bohrtechnische Losungsmoglichkeiten bei Bohrlochinstabilitaten:

e Diverse Warzenmeiflel in zerriittetem Gebirge (z. B. 29 Stk. WarzenrollmeiBel [mittlerer Har-
te] durchschnittlich etwa 93 Stunden Standzeit vor Einbau der 13 3/8“ Rohrtour; Spiilungsge-
wicht = 1.10-1.17).

e kleinerer MeiBeldurchmesser: Statt geplantem 12 '4“ RollmeiBel: 8 1/2“ RollmeiBel auf 6 %4
Schwerstangen eingebaut und nachtraglich erweitert.

e KCI-Spiilung gegen Olspiilung tauschen: Bohrung Hindelang / 3. Loch zur Ginze.

Bei Festwerden im Helvetikum hat in Bohrung Hindelang / 2. Loch nur noch Back-off-SchieBen,
Riickzementation sowie Ablenken mit Steering-tool geholfen.

RegelmaBige begleitende Kontrolle unter Einsatz von Data-Units ermoglichte bohrtechnische
Schwierigkeiten

e sofort zu erkennen,

e ihnen rechtzeitig gegenzusteuern,

e Bohrkosten zu senken.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend wollen wir — grob vereinfacht — folgende Erkenntnisse auflisten:

Die genannten bohrtechnischen Probleme und Erschwernisse waren 6fters mit sukzessivem Ein-
bruch von Thermalwissern und Erdgasen in das offene Bohrloch verbunden. Dabei standen die
verschiedenen, gleichzeitig geoffneten geologischen Horizonte mit unterschiedlichen hydraulischen
Drucken an.

Karbonatgesteine im Allgemeinen und insbesondere die mehrere km machtige Formation der
NKA bedingen in Tiefbohrungen zusatzliche Futterrohrkolonnen zum Zwecke der hydraulischen
Absperrung/Trennung druckunterschiedlicher Horizonte: Mindestens ein weiterer Bohrloch-
durchmesser als Reserve zusatzlich zu den geplanten technischen Kolonnen der Bohrlochverroh-
rung ist daher ins Kalkiil zu ziehen. Diese Option bedingt groBeren Bohrdurchmesser von Anbe-
ginn der Bohrung.

Geht man heute fiir ein durchschnittliches Preisniveau eines 5 km tiefen Bohrloches von netto
mindestens |15 Mio. Euro aus, so rechtfertigt sich damit die griindliche geologische Vorerkundung
inkl. Literaturerhebung und On-line-Datendokumentation fiir ein solches Projekt in Sachen Erd-
ol/Gas/Thermalwasser/Geothermie sowie ein Nachnutzungskonzept fiir den Fall der Nichtfiindig-
keit (MARSCH & WESSELY, 1993).

Leider wurden die erschlossenen Heil-/Thermal-/Mineralwasser, welche in den Nordlichen Kalkal-
pen in diesen Bohrungen anstehen, bisher nicht genutzt (MARSCH, 2007). Stattdessen musste
nach dem Abbohren/Untersuchen/Messen/Testen zum Zwecke der fachgerechten Verfiillung und
Auflassung der Locher gemaB Bergrecht nochmals Geld investiert werden.
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