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Chancen und Risiken unkonventioneller Erdgasvorkommen

1 Einfihrung

1.1 Kurze allgemeine Charakterisierung von Methanhydraten

Methanhydrate sind weile kristalline Feststoffe, die im Wesentlichen aus Wasser
und Methan bestehen und mit einer rotlich leuchtenden Flamme brennen (s.
Abb. 1). Die eisdhnlichen Substanzen gehéren zu den Clathraten und sind nur bei
hoheren Dricken und niedrigen Temperaturen stabil; unter Normalbedingungen
schaumen sie wie Brausepulver und schmelzen dabei. Aufgrund ihres Stabilitats-
bereiches kommen sie zum einen unter Wasser, in Tiefen von 300-3100 m bzw.
in geringen Tiefen in Permafrostgebieten, oder Uber Wasser, in Permafrost-
gebieten in bis zu 2000 m Tiefe, vor.

Die ersten natlrlichen Methanhydratvorkommen wurden in den 60er Jahren in
Sibirien und Alaska entdeckt. Aufgrund von seismologischen Untersuchungen
vermuteten Byran und Ewing in den 70er Jahren Unterwasservorkommen von
Methanhydraten, diese Vermutung konnte in den 80er Jahren durch Férderung
kleinerer Mengen bestatigt werden.

1.2 Motivation fur die Beschaftigung mit Methanhydraten

Abb. 1. Gashydrat.

Das Vorhandensein betrachtlicher Methanhydratvorkommen hat die Forscher zu einer groRen Zahl moglicher
Anwendungen inspiriert, aber auch gewaltige Risiken aufgezeigt. Das Methan aus den Methanhydraten ist als
potentielle Energiequelle interessant bzw. kann zur Darstellung hoherer Kohlenwasserstoffe dienen.

Da die Methanhydratvorkommen eine natlrliche Senke und Quelle fur atmosphérisches Methan darstellen,
tragt ihre Untersuchung erheblich zum Verstandnis des Klimas bei. Zudem wird die Stabilitdt von Unter-
wasserregionen von Methanhydraten beeinflusst, was bedeutungsvoll fir die Unterwasserforderung von

Rohstoffen sein kann.

2 Entstehung und Detektion von Methanhydraten

2.1 Chemische Betrachtung

Im Gasanteil, der durchschnittlich 15 % der Hydratmasse
ausmacht, sind je nach Vorkommen 1-3 % Schwefel-
wasserstoff oder hohere Kohlenwasserstoffe enthalten.

Durch Einschliisse von Ol und/oder Mineralien sind groRe
Variationen der Eigenschaften, z.B. der Farbe, mdglich.
Ebenso héngt der Stabilitatsbereich der Methanhydrate
stark von der jeweiligen Zusammensetzung ab.

Fur Methanhydrate sind heute drei verschiedene Kristall-
strukturen (Struktur I s. Abb. 2) bekannt; sie werden durch
die Hydratnummer, das Verhéltnis von Wasser- zu Gas-
molekdlen bei vollstandiger Lickenbesetzung, die Liicken-

geometrie und die Lickengrol3e charakterisiert (s. Tab. 3). Abb. 2. Gashydrat. — Struktur.



Kristallstruktur  Hydratnummer Llcken Kéfig

5,75 2 Dodekaeder (& = 520 pm)
(46/8) 6 Tetraeder (& =590 pm)

I 5,67 16 Dodekaeder (& = 590 pm)
(136/24) 8 Lucken (& = 690 pm)

5,67
(34/6)

Tab. 1. Methanhydrate. — Kristallstrukturen.

2.2 Biologische Betrachtung

Die natlrliche Methanhydratbildung unter Wasser ist primér ein biologischer Prozess, bei dem in Sediment-
schichten organisches Material durch Bakterien verwertet wird, die Methan freisetzen; die Bakterienkolonien
sind oft an Verfarbungen des Hydrates zu erkennen. Einige Bakterien oxidieren zudem Methan, Schwefel-
wasserstoff und Ammoniak zu Kohlendioxid, Sulfat und Nitrat und versorgen damit andere Lebewesen. Im
komplexen Lebensraum Methanhydrat ist eine Vielzahl von Tieren direkt oder indirekt vom Methan abhangig,
je nach Gebiet u.a. Bartwiirmer, Aale, Schnecken, Krabben und Muscheln. Erst 1997 wurde der mit Bakterien
in Symbiose lebende bis zu hundert Jahre alt werdende Eiswurm entdeckt.

2.3 Geologische Betrachtung

Die Hydratverteilung ist rdumlich an die Methanfreisetzung gebunden, die durch nichtbiologische und
biologische Prozesse erfolgen kann. Ein nichtbiologischer Prozess unter Wasser beruht auf Platten-
bewegungen, durch die Gas aus dem Boden gedriickt wird, das aus der Entstehung fossiler organischer
Substanz stammt. An den so genannten Gasldchern (gasvents) bilden sich meist mit Ol verunreinigte Methan-
hydrate der Struktur I und H.

In den Sedimentschichten, die reich an organischer Materie sind, erfolgt bakterielle Methanbildung. Die
entstehenden Methanhydratschichten sind dinn, rein und flachig. In der Tiefsee fehlen meist die nétigen
Sedimentablagerungen und im Flachwasser ist es zu warm, so dass die Hydratbildung im Wesentlichen an
Kontinentalhdngen oder in Permafrostgebieten erfolgt. Wie an der Fauna erkannt werden kann, sind auch an
den Gasldchern biologische Prozesse vertreten.

Die Detektion von Unterwasservorkommen erfolgt meistens
durch Seismographie, dabei wird jedoch nicht das Methanhydrat
selbst detektiert, sondern freies Methan, das sich als ,,boden-
simmulierender Reflektor” (BSR) bemerkbar macht. Fehlt freies
Methan in bzw. unter der Hydratschicht, so ist das Hydrat-
vorkommen nicht durch seismische Methoden zu erfassen und
man behilft sich mit Videoschlitten (s. Abb. 3) oder Proben-
entnahme mittels Druckbehaltern.

Analog den Unterwasservorkommen erfolgt bei den Uberwasser-
vorkommen in den Permafrostgebieten die Methanfreisetzung
durch Gasldcher oder Bakterien.

Abb. 3. Videoschlitten.



3 Chancen und Risiken

3.1 Chancen: Nutzung als Energietrager

Methanhydrate sind weit verbreitete Methanvorkommen, tber deren genaue Verteilung noch nicht allzu viel
bekannt ist; nur von einigen Gebieten existieren genaue Verbreitungskarten. Die Abb. 4 zeigt die bisher
bekannten nattrlichen Vorkommen, sie befinden sich vorwiegend in den Schelf- und Kontientalhanggebieten
der Meere (Kreise) und in den Permafrostgebieten (Rauten). Die Schatzungen uber in Methanhydrat
gebundene Mengen an Methan variieren betrachtlich, da bisher noch zu wenige Gebiete genauer untersucht
wurden.
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Abb. 4. Gashydrate. — Natirliches Vorkommen.

Die Forderung von Methan aus Methanhydrat erfolgt bisher nur im Messoyakha-Gasfeld in Westsibirien; dort
wird u.a. seit 30 Jahren mit folgenden Fordermethoden experimentiert:

Durch Druckentlastung in den Bohrungen wird das Gashydrat systematisch destabilisiert; bei einer
Druckentlastung um den Faktor 10 kann so eine 10-fache Gasausbeute erzielt werden. Auch eine Wérme-
zufuhr wahrend der Bohrung bei gleich bleibendem Druck fiihrt zur Auflésung des Gashydrats. Dabei wird
wie folgt vorgegangen: Uber eine Injektionsbohrung wird der Lagerstitte Warme beispielsweise in Form von
Dampf zugefiihrt und das Hydrat zerféallt. Durch mehrere Produktionsbohrungen in der Ndhe kann dann das
freie Methan gewonnen werden. Diese Technik funktioniert jedoch nur bei Hydratschichten, die mehr als finf
Meter dick sind. Um eine weitere Okonomieverbesserung zu erreichen, kann man auch die Methoden der
Waérmezufuhr und der Druckentlastung kombiniert anwenden. In der Regel wird dabei zundchst mit einer
Warmezufuhr gearbeitet, um ein Potential an freiem Gas zu produzieren, anschlielend erfolgt dann die
kontrollierte Druckentlastung. Eine sehr effektive aber kostenintensive Moglichkeit das Hydrat zu zerstoren,
ist die Injektion von Loésungsmitteln wie z.B. Methanol. Um die Wirtschaftlichkeit zu erhéhen, ist man zur
Zeit auf der Suche nach Substanzen, die das teure Methanol ersetzen konnen.

Die aussichtsreichste Fordermethode muss aufgrund der jeweils vorgefundenen geologischen Verhéltnisse
festgestellt werden. Die Druckentlastungsmethode bietet dann Vorteile, wenn sich freies Gas unter dem
Hydratvorkommen befindet, eine geringe Porositdt und Permeabilitdt der durchbohrten Gesteine in der
Umgebung der Gashydratfelder spricht fir die Warmetechnik, da die Warmeverluste dann niedrig bleiben.
Unter Wasser ist die Methanolinjektion wegen der Giftigkeit von Methanol nicht geeignet, da in den
potentiellen Forderregionen auch kommerzieller Fischfang betrieben wird.



3.2 Risiken: klimatische Aspekte

Schon durch eine durchschnittliche Temperaturerhdhung von 1 °C ist eine Freisetzung erheblicher Methan-
mengen zu erwarten. Eine erhohte atmosphéarische Methankonzentration wirde seinerseits zu einer weiteren
Temperatursteigerung fuhren, da Methan ein sehr starkes Treibhausgas ist. Zwar bleibt Methan nur
durchschnittlich 10 Jahre in der Atmosphadre, jedoch oxidiert es dort teilweise zu Kohlendioxid.

Computersimulationen lassen vermuten, dass sowohl die Klimakatastrophe vor 55 Millionen Jahren als auch
der Temperaturanstieg der jetzigen Warmzeit durch Freisetzung von Methanfrei beeinflusst wurde.

3.3 Risiken: geologische Aspekte

Methanhydrate stabilisieren den Seeboden, indem sie die losen
Sedimentablagerungen ,,zementieren* (s. Abb. 5). Durch eine grof3-
flachige Methanschmelze wird der Seeboden aufgelockert und somit
enorm destabilisiert. Diese Lockerung kann Rutschungen an
Kontinentalrander — so genannte Geohazards — zur Folge haben, die
zum einen Bohrinseln, Seekabel und Pipelines gefdhrden und zum
anderen Ausldser fur Tsunamis sind.

Abb.5. Gashydrat.
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