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Erddl und Erdgas in der Nordsee

von
HUBERTUS SCHONEICH
mit 9 Abbildungen

Zusammenfassung: Dle Erdél- und Erdgasexploration in der Nordsee konzentrier-
te sich-in der Anfangsphase zunédchst auf den siidlichen Bereich. Vom Festland ausgehend
wurden die produktiven Sedimentbecken in seewadrtiger Richtung verfolgt. Seismische Unter-
suchungen und Bohrungen bestétigten offshore das Vorhandensein der gleichen Mutter- und
Speichergesteine. Ermutigt durch die sich friihzeltig einstellenden Erfolge verlagerte sich die
Exploration Immer weiter nach Norden. In der Nordsee wurde damit ein enormes Kchlenwas-
serstoffpotential erschlossen. Dieses tragt heute in hohem Mafe zur Energieversorgung West-
europas bel.

Summary: Crude Oil and Natural Gas in the North Sea. - During the initial phase, ex-
ploration for crude oll and natural gas was concentrated in the southern part of the North
Sea. The productive sedimentary basins were traced from the mainland towards the sea.
Seismic investigations and drilling confirmed the existence of the same source and reservoir
rocks offshore. Following exploration success at this very early stage, exploration progres-
sed continuously northwards and thus opened up an enormous hydrocarbon potential. Today,
the North Sea covers a considerable portion of the West European energy supply.

Die intensive Kohlenwasserstoff-Exploration in der Nordsee begann im Jahre 1959 nach der
Entdeckung des auch nach internationalen MaBstdben riesigen niederldndischen Gasfeldes
Groningen in kiistennaher Position. Mit diesem Fund riickte das bis dahin geologisch kaum
erforschte Geblet schlagartig In den Blickpunkt der Erdélindustrie, Die ersten geophysikali-
schen Untersuchungen zielten zundchst darauf ab, die vom Festland bekannten Sediment-
becken unter die siidliche Nordsee zu verfolgen. Fir das tiefere gashéffige Stockwerk bil-
det hier das flozfiihrende Oberkarbon das wichtigste Erdgas~-Muttergestein, Als potentielle
Speichergesteine kommen In erster Linie Sandsteine des Rotliegenden und Buntsandsteins
sowie Karbonate des Zechsteins in Betracht.
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte der Nordsee mit den bisher nachgewiesenen

Erd6l- und Erdgasvorkommen.




Die im Jahre 1964 nach umfangreichen seismischen Vorarbeiten einsetzende Bohrtatigkeit
bestitigte weitgehend die bisherigen paldogeographischen Vorstellungen von der Ausdehnung
der erddlgeologisch bedeutsamen Sedimentationsraume (Abb. 1). So konnte analog zu den
Verhéltnissen von Groningen sowohl eine Fortsetzung des produktiven Oberkarbons wie auch
der dariiber lagemiden Speichergesteine unter der Nordsee bis nach GroBbritannien nachge-
wiesen werden. Im Norden wird dieses permische Southern North Sea Basin von Mid North
Sea High und Ringkgbing-Fyn-High begrenzt, im Siiden von der London-Brabant-Plattform.
Lediglich im Bereich des Central Graben bestand offensichtlich eine schmale Verbindung zum
ebenfalls permischen Ncrthern North Sea Basin.

In einer weiteren Explorationsphase wurden die Hoffigkeitschancen des zentralen Tertidrbek-
kens mit seiner mesozoischen Unterlage untersucht. Ansporn fir eine Intensivierung der Ex-
ploration auch auf vorwiegend erdélfihrende Horizonte war dle frihe Entdeckung des groBen
Ol- und Gasfeldes Ekofisk im Jahre 1969. Als produktiv erwiesen sich Karbonate des Dan/
Maastricht. Diesem Fund folgte in kurzem Abstand das Feld Forties. Paleozédne Sandsteine
wurden hier in groBer Machtigkeit 6lflihrend angetroffen. In einem weiteren Schritt nach Nor-
den gelang in eozdnen Sanden der groBe Gasfund Frigg.

Ermutigt durch diese Erfolge wurden nun auch die nordlichsten Bereiche der Nordsee unter-
sucht. Diese Explorationsphase fiihrte schon im Jahre 1971 zur Entdeckung des groBen Ol-
und Gasfeldes Brent In jurassischen Sandsteinen, Die Erfolgsmeldungen aus dlesem Gebiet
dauern bis heute an.

Als wichtigste Speicherformation des gesamten siidlichen Nordseebeckens erwies sich das
Rotliegende. An dieses ist, neben dem Vorkommen von Groningen selbst, auch der gréBte
Teil der Gasfelder des Anglo-Dutch-Basin gebunden (Abb. 2). Es beherbergt die gréBten
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Abb. 2: Schematisches geologisches Profil durch die stdliche Nordsee.
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bisher erschlossenen Gasreserven der Nordsee. Eine méchtige speicherglinstige Sandstein-
fazies des basalen Rotliegenden lberlagert diskordant den tieferen Beckenuntergrund, haupt-
sdchlich das Oberkarbon. Als bedeutsam fiir die Lagerstédttenbildung erweist sich dle Abdich-
tung der Rotllegendstrukturen nach oben durch ein méachtiges Zechsteinsalinar, Lediglich

an dessen Randgebleten kam es zu Gasakkumulationen im Buntsandstein,

Seit der im Herbst 1965 erfolgten Entdeckung des ersten Kohlenwasserstoff-Vorkommens

in der Nordsee, dem britischen Gasfeld West Sole, wurden im Rotliegenden mehrere groBe
und eine Vielzahl kleinerer Vorkommen nachgewiesen. Zu den bedeutendsten zahlen im
britischen Tell die Gasfelder Leman (1966, Reserven 340 Milliarden m3), Indefatigable (1966,
Reserven 220 Milliarden m3) und Viking (1968, Reserven 140 Milliarden m3). Die Aufnahme
der Forderung erfolgte im Jahre 1967 von West Sole nach Easington. Das groBte niederlan-
dische Gasvorkommen L 10 wurde 1970 entdeckt, die gewlhnbaren Vorrate ermeichen 100
bis 150 Mllliarden m3. Die Produktion wurde hier im Mai 1975 per Pipeline nach Uithuizen

aufgenommen.

Nach Norden zu tritt im Rotliegenden ein Fazieswechsel ein. Die Sandsteine gehen in Ton-
steine, teilweise mit Steinsalz- und Anhydritfolgen, ber. Lokal auftretende gut porése Sand-
steine, die nordlich der Hochgebietsachse Mid North Sea High - Ringkgbing Fyn High erbohrt
wurden, wiesen vermutlich deshalb keine Gasanzeichen auf, well hier auBerhalb des Verbrei-
tungsgebietes von flézfiihrendem Karbon geeignete Kohlenwasserstoff-Muttergesteine fehiten,

In den am Westrand des Central Graben gelegenen kleineren Olvorkommen Auk, Argyll und
Josephine sind dagegen Rotliegendsandsteine produktiv, Allerdings befinden sich diese La-
gerstétten auf der Grabenschulter bzw, einem Horst in strukturell so hoher Position, daB das
stratigraphisch jlingeren Jurassischen Muttergesteinen entstammende Erdél wihrend des tek-
tonischen Werdeganges des Grabens lateral in die heutige Position migrieren konnte (Abb. 3).
Das gleiche gilt fiir einige kleinere prapermische Olvorkommen.

Britischer Schelf Norwegischer Schelf
SW CENTBAL GRABEN NE

Josephine
GroBbritannien  MID NORTH SEA HIGH e Clyda ERSTER NORW.-DANISH BASIN Norwegen

®  Olvorkommen
%  Ol-u.Gasvorkommen

s w n» - o3

[ [ 0 100 km

Abb. 3: Schematisches geologisches Profil durch die mittlere Nordsee.
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im deutschen Nordseebereich verlief die Exploration auf das Rotliegende bisher enttduschend.
Trotz hohen finanziellen Einsatzes konnten nur einige kleinere Gasvorkommen nachgewiesen
werden, dle zumeist noch wegen eines hohen Stickstoffgehaltes in ihrer Wirtschaftlichkeit be-
eintriachtigt sind. Als Ursache fiir den geringen Erfolg ist auch hier elne Faziesdnderung im Rot-
llegenden anzusehen. Die méchtigen speicherféhigen Dinensande sind auf die sidwestliche
Nordsee begrenzt. Im Zentralteil des Rotliegendbeckens, d. h. auch im Bereich der Deutschen
Bucht, herrscht unter einem mehr als 1 000 m erreichenden salinaren Bereich eine tonig-san-
dige Serle mit stark wechselnden Sandsteinfolgen Im basalen Teil vor. Bel Tiefenlagen von

4 500 bis 5 000 m kommt noch ein generell héheres Explorationsrisiko dazu.

Im Zechstein setzt sich die aus dem Nordwestdeutschen Becken bekannte machtige Salinar-
folge bls in die zentrale Nordsee fort und unterliegt der gleichen halokinetischen Beanspru-
chung. Die, Verbreitung des Diapirlsmus reicht Gber den Central Graben bis in das Northern
North Sea Basin. Das Zechsteinsalinar ist erdélgeologisch insofern von Bedeutung, daB es im
stidlichen Nordseebecken abdichtend gegeniiber den Gasakkumulationen des Rotliegenden
wirkt und nach Norden zu bis in den Raum Ekofisk durch die Halokinese weitgehend struktur-

bildend fiir die Olvorkommen des héheren Stockwerks war.

Dolomite und Kalksteine des Zechsteins bilden die Speichergesteine in den randlichen Becken-
bereichen. Abgesehen von einigen kleineren Vorkommen im Anglo-Dutch-Basin und Central
Graben ist es aber zu keinen gréBeren Lagerstédttenblldungen gekommen,

Im stdlichen britischen und im niederlandischen Nordseeschelf konnten beachtliche Gasakku-
mulationen im Buntsandstein nachgewiesen werden. Genetisch handelt es sich dabei ebenfalls

um Oberkarbongase, die am Rande des Zechsteinbeckens mangels Abdichtung durch aus-
reichende Salzmachtigkeiten oder an Stérungsfugen in dle gut porosen Sandsteine des "Bunter"
migrieren konnten. Zu den wichtigsten Vorkommen zé&hlen im britischen Tell das Gasfeld

Hewett (1966, Reserven 100 Milllarden m3 ), im niederldndischen Tell die Feldesgruppe K 13 -
A + B (1972, Reserven 25 Milliarden m3).

Eines der bedeutendsten Explorationsziele im Bereich des Viking Grabens und seiner &stlichen
und westlichen Randbereiche stellen Sandsteine des Jura und untergeordnet der gberen

Trias dar. AufschluBprospekte sind hler in erster Linie jurassische Hochlagen an Staffelbriichen,
dle unter der Kreide-Transgresslon hervorragende Fangstrukturen bilden (Abb. 4), Dieser
Lagerstéttentyp enthélt seit der Entdeckung des Ol- und Gasfeldes Brent (1971, Reserven
300 Millionen t Ol und 100 Milliarden m3 Gas) mit einer Vielzahl von weiteren Vorkommen das
gréBte bisher nachgewiesene Olpotential der Nordsee. Mit dem Im Jahre 1979 im norwegischen
Sektor auf dem Bergen High entdeckten Feld Troll (Reserven 1 300 Milliarden m3 Gas und

50 Millionen t Ol) wurde hier jetzt auch das mit Abstand gréBte Gasvorkommen der Nordsee

gefunden.
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Abb. 4: Schematisches geologisches Profil durch die nérdliche Nordsee.

Wegen ihres kleineren Potentials sind die erst in jingster Zeit vor der westniederldndischen
Kiste in der Unterkreide entdeckten Olfunde von wesentlich geringerer wirtschaftlicher Be-~
deutung. Sie stellen aber immerhin mehr als die Halfte der gesamten niederldndischen Olvor-
rite dar.

Das wichtigste Prospektionsziel im Bereich des Central Grabens sind Karbonate des Dan/
Maastricht (Chalk). An diese sind die Erdél- und Erdgasvorkommen des sldlichen norwegi~

schen Schelfgebietes sowle ein Tell der ddnischen Funde gebunden, Strukturbildung und Spei-
cherfédhigkeit durch sekundédre Kliftung sind auf halokinetische Bewegungen des Zechstein-
salzes zurlickzuflihren. Zu den bedeutendsten Vorkommen dieser Art gehoren die norwegi-

schen Felder des Ekofisk-Komplexes mit Reserven von 150 Millionen t Ol und 100 Milliarden m3
Gas (Abb. 3) und das danische Feld Dan.

Lokal begrenzte Sandschittungen Im Paleozdn und Unteren Eozén bilden im Bereich des
mittleren und sldlichen Viking Grabens gute Speicherhorizonte, In dlesem faziell bedingten
Strukturtyp liegen u. a. dle groBen Tertidr-Lagerstétten von Frigg (1971, Reserven 200 Mil-
llarden m> Gas) und Fortles (1970, Reserven 270 Millionen t Ol).

Zwanzlg Jahre nach der Entdeckung des ersten wirtschaftlichen Gasvorkommens in der Nord-
see hat sich dlese in der Zwischenzeit zum bedeutendsten Erdél- und Erdgasrevier Westeu-
ropas entwickelt. Die Anfang 1984 nachgewliesenen und noch gewinnbaren Reserven liegen
beim Erdél bei rund 2 500 Millionen t und machen damit fast 90 % der westeuropélscaen Ge-
samt-Vorrdte aus. Mit rund 60 %, entsprechend ca. 4 000 Milllarden m3, Ist die Nordsee auch
an den Gasreserven entscheidend beteiligt (s. Abb, 5). Das gegenwidrtig erschlossene Kohlen-

wasserstoffpotential liegt zu rund 90 % im britischen und norwegischen Tell. Den verblelben-
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Abb. 5: Der Anteil der Nordsee an den westeuropédischen Erddl- und Erdgasreserven.

blebbenden Rest tellen sich Ddnemark und die Niederlande (Abb. é). Noch fiir méglich wird
In der Nordsee nach verschiedenen Schitzungen die ErschiieBung von welteren 1 700 bis
4 500 Millionen t Erdél und 2 000 bis 2 400 Milliarden m> Erdgas gehalten,

Die Aufnahme der Produktion aus der Nordsee erfolgte Im Jahre 1967 aus dem britischen Gas-
feld West Sole. Die Erdéiférderung startete erst 1971 Im norwegischen Ol- und Gasfeld Ekofisk.
Durch die ErschlieBung weiterer Felder und den ziigigen Ausbau der Pipelineverbindungen
begann damit ein kontinulerlicher Anstieg der Produktion (Abb. 7).

Mit der Inbetriebnahme der ersten Olpipeline von Ekofisk nach Teesport in GroBbritannien war
1975 auch erstmals wieder ein Anstelgen der bis dahin stindig riickldufigen westeuropdischen
Erdélfdrderung verbunden. Dieser Ansteig hat sich bis heute fortgesetzt, Im Jahre 1984 ent-
stammten 164,6 Millionen t (= ca. 92 %) der westeuropélischen Erddlproduktion der Nordsee

(Abb. 8). Dem hoheren ErschlieBungsstand entsprechend leistete GroBbritannien mit 125,6 Mil-
lionen t (= 76,3 %) dazu den gréBten Beitrag. Es folgten Norwegen mit 34,9 Millionen t (= 21,2 %),
Dénemark mit 2,3 Millionen t (= 1,4 %) und die Niederlande mit 1,75 Millionen t (= 1,1 %).
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Foérderung und Vorraten auf die Anrainer sowie Pipelineverbindungen.
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Die Bedeutung des Nordseedls wird auch aus der Tatsache ersichtlich, daB es bei der Ein-
fuhr in die Bundesrepublik Deutschland sogenannte klassische Lieferldnder wie Libyen, Saudi-
arablen und den Iran verdréngt hat. Im Jahre 1984 wurden aus der Nordsee 20,54 Millionen t
Rohdl (= 30,8 % der Gesamteinfuhr) bezogen, davon 17,57 Millionen t aus GroBbritannien,
2,62 Millionen t aus Norwegen und 0,35 Millionen t aus Ddnemark. Erst mit betrdchtlichem
Abstand folgten Libyen mit 9,8 Millionen t, Nigerla mit 9,5 Millionen t und die Sowjetunion

mit 5,7 Millionen t. Aus Saudiarablen wurden nur noch 4,5 Millionen t, aus demllran sogar nur
noch 2,4 Millionen t bezogen.

Die auBerhalb der Nordsee in den Ulbrigen westeuropdischen On- und Offshorebereichen pro-
duzierten Erdgasmengen leisten im Vergleich zum Erdél seit Jahren einen wesentlich bedeu-
tenderen Beitrag zur Energieversofgung. Doch ist auch hier ab 1976 eine riickldufige Tendenz
bel der Férderentwicklung zu beobachten. Ein Ausgleich erfolgte jedoch durch den zunehmen-
den Anteil des Nordseegases (Abb. 9). Im Jahre 1984 wurden 77,5 Milliarden m3 gefordert, Die-
se Summe entspricht rund 43 % der sich auf insgesamt ca. 180 Milliarden m3 belaufenden west-
europdischen Gasproduktion. An der Nordseeférderung war hauptséchilch GroBbritannien mit
40,2 Milliarden m3 (= 51,9 %) beteiligt. Der Rest verteilt sich ﬁberwlégend auf Nbrwegen mit
20,6 Milliarden m3 (= 26,6 %) und die Niederlande mit 15,7 Milliarden m> (=20,2.%). Die d&ni-
sche Gasférderung aus der Nordsee wurde erst im Oktober 1984 aufgenommen und betrug am
Jahresende rund 1 Milliarde m> (= 1,3 %).
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Abb. 9: Der Anteil der Nordsee an der westeuropaischen Erdgasproduktion.
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Mitte 1985 waren insgesamt 76 Ol- und Gasvorkommen In Férderung. Aus dlesen wurden
bis Anfang dieses Jahres kumulativ 923,1 Millionen t Erdél und 761,5 Milliarden m3 Erdgas

gewonnen.

Schwerpunkte der ndchsten Jahre miissen neben der Exploration auch auf dem Gebiet der
Feldesentwicklung und Férdertechnik liegen. Hier sind noch groBe Anstrengungen erforder-
lich, um auch die Vielzahl der marginalen Lagerstatten in Produktion nehmen zu kénnen,
Die Verlagerung der Erdél- und Erdgassuche in die nérdlichste Nordsee ist mit zusétzlichen
Schwlerigkeiten verbunden. Die groBen Wassertiefen von z, T. Gber 150 m, dle in kelnem an-
deren produktiven Schelfgeblet der Welt emreicht werden, stellen hohe Anforderungen an die
Produktionstechnik. Im Bereich des geographisch unter der Norwegischen Rinne liegenden
Bergen High, u. a. mit dem riesigen Feld Troll, betragt die Wassertiefe sogar iber 300 m, Es
wird daher iIm hohen MaBe von der Entwicklung geeigneter wirtschaftlicher Férderverfahren
abhdngen, ob die Lagerstitten dieses Gebletes wie vorgesehen Ende der 90er Jahre in Pro-
duktion gehen kénnen, um In der Gesamtbilanz die natlirliche Erschépfung einiger sidlicher
Felder ausglelchen zu kénnen.

Inzwischen ist dle Erd6l- und Erdgas-Exploration vor der norweglschen Kiiste bereits aus

der Nordsee heraus bis in das Europdische Nordmeer vorgeriickt. Ein kiistennaher Bereich
scheint sich Inzwischen zu einem Produktionsgeblet fiir das nachste Jahrhundert zu entwik-
keln. In den Konzessionsgebleten von Haltenbanken (nordwestlich von Trondheim) und Troms
(nordwestlich von Hammerfest) konnten bereits mehrere Interessante Ol- und Gasfunde in
jurassischen Becken nachgewiesen werden. Neben der Nordsee wird damit fiir den westeuro-
palschen Bedarf eln weiteres krisensicheres Kohlenwasserstoffpotential erschlossen. Nur eine
Frage der Zeit diirfte es sein, bis sich die Exploration In das erdélgeologisch hochprospektive
Geblet der Barentsee fortsetzt.
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