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Einführung in die Tiefbohrtechnik 
Wie werden Tiefbohrungen hergestellt? 
Prof. Dr.-Ing. Matthias Reich 
28. Juni 2016, Fachworkshop „Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische 
Aspekte bei der Nutzung des tiefen Untergrundes“,  Schloss Rauischholzhausen   



Highlights der Tiefbohrtechnik 
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• Vor 2700 Jahren Bohrungen mit mehreren Hundert Metern Tiefe 
• 1859 erste Ölbohrung in Titusville (Pennsylvania) 
• 1901 Erfindung der modernen Rotary-Bohrtechnik 
• 1930 Erfindung der Richtbohrtechnik 
• 1970-1989: tiefste Bohrung der Welt (12.262 m Vertikalteufe) 
• Seit 1995: Reservoir Navigation bis zu 13 km Länge 

 



Tiefbohrtechnik im Internet 
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Wie sieht eine Tiefbohrung aus? 
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so nicht! 

Studium „Petroleum Engineering“ an 
der TU Bergakademie Freiberg: 
• 4 Semester Grundstudium 

(Vordiplom) 
• 4 Semester Hauptstudium 
• 1 Semester Diplomarbeit 
• 120 Schichten Praktikum 
• Abschluss: Dipl.-Ing. 

 
• danach meist mehrjährige Trainee-

Programme 
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Entstehung einer konventionellen 
Lagerstätte (1) 

• Einschluss großer Mengen organischen Materials 
• Überlagerung durch Sedimente und Transport in große Tiefen 



6 

Entstehung einer konventionellen 
Lagerstätte (2) 
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Entstehung einer konventionellen 
Lagerstätte (3) 

Kohlenwasserstoffe werden gebildet und aus dem Muttergestein gepresst 
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Entstehung einer konventionellen 
Lagerstätte (4) 

• Kohlenwasserstoffe steigen in den Poren des Gesteins auf 
• konventionelle Lagerstätte bildet sich nur unter dichten Gesteinsschichten 



9 

Entstehung einer konventionellen 
Lagerstätte (5) 



Ablauf einer Bohrung 

Grundwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 10 

Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Standrohr 
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Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Bohrplatz 
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Caprock (Dichtung) 



Anlage des Bohrplatzes 
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Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Bohrplatz 
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Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Bohrturm 
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Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Ankerrohrtour 
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Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Ankerrohrtour 
Zement 

Blowout Preventer 
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Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Zement 
1. Technische Rohrtour 
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Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Zement 
2. Technische Rohrtour 

19 

Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Caprock (Dichtung) 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Zement 
Produktions-Rohrtour 
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Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte Perforation 21 

Caprock (Dichtung) 



Ablauf einer Bohrung 

Trinkwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Komplettierung (Förderstrang) 

Eruptionskreuz 
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Caprock (Dichtung) 



Beispiele von Qualitätskontrollen 
an Verrohrung und Zementation 
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Ausführung durch spezielle Service-Firmen 
Inspektionen der Rohre: sind die Rohre und Gewinde einwandfrei? 
Verschraub-Protokolle:  sind die Rohre wirklich dicht? 
Kontrollmessungen: 
• Kaliber Log:  wieviel Zement wird benötigt? 
• Temperatur-Log:  wie hoch steht der Zement hinter dem Rohr? 
• Leak-off Test:  besitzt der Zement die nötige Festigkeit? 
• Cement Bond Log: bindet der Zement fest an der Verrohrung an? 



Drucküberwachung der 
Ringräume 
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Futterrohr- und zugeordnete Bohrlochdurchmesser nach API 

(American Petroleum Institute) 

Bohrlochkonstruktion 
Benötigte Vorgaben  
• Enddurchmesser der Bohrung 

• abhängig von angestrebter 
Förderrate 

• Endteufe der Bohrung 
• Geologisches Profil 

 
 

Ergebnisse der Konstruktion 
• Durchmesser des übertägigen 

Standrohres 
• erforderliche Kapazität der 

Bohranlage 
• Hakenlast 
• Drehantrieb 
• Pumpleistung 
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Primäre Bohrlochkontrolle 
Einhalten des Druckfensters (Bohrspülung)! 
• Druck im Bohrloch zu gering: 

– Kick (Gaseintritt) 
– Verlust der Stabilität 

• Druck im Bohrloch zu groß: 
– Frack (Rissbildung im Gestein) 
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• Geologisches Modell 
• Untersuchung des Bohrkleins 
• Über- und untertägige Sensoren 

Druck 

 



Dimensionen realer 
Tiefbohrungen nach Öl und Gas 
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• Typische vertikale Teufen: 3 – 6 km 
• Bohrungslängen bis zu 12 km 



Moderne Landbohranlage 
• kompakt, modular 
• schallgeschützt 
• sicher für die Mannschaft 
• teilautomatisiert 
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Spülungskreislauf 
• geschlossene Kreisläufe 
• Spülung wird gemietet und aufbereitet 
• Bohrklein wird deponiert 

29 



Bohrstrang (stark vereinfacht) 

Bohrgestänge zur Oberfläche 

Bohrmeißel 
(Gesteinszerstörung) 

Steuerkopf 
(Lenkung) 

MWD: wo / wohin bohre ich? 
LWD: was bohre ich? 

Datenübertragung 
zur Oberfläche 

Befehle nach 
Untertage 
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MWD / LWD-Systeme (Beispiel) 
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Typische untertägige Messungen: 

Directional  WO bohren wir? Himmelsrichtung, Neigung, … 
Druck    Bohrlochkontrolle, Bohrlochstabilität 
Dynamik   Meißelandruck, Drehmoment, Vibrationen, … 

Gamma   Erkennung von Tonschichten (Oberkante Lagerstätte) 
Resistivity  Unterscheidung zwischen Wasser und Öl (Unterkante) 
Neutron Porosity  Porosität des Gesteins 
Formation Density  Porosität des Gesteins, Poreninhalt  
Ultrasonic Caliper  Bohrlochqualität 
Acoustic   Gesteinsfestigkeit 
Imaging Tools  Klüfte, Risse im Gestein 
Seismic while drilling Erkundung des Bereichs VOR dem Bohrmeißel 
NMR      Porenvolumen, bewegliche und gebundene Fluide 
(nuclear magnetic resonance) 

Beispiele für MWD / LWD Messungen 
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Ablauf beim „konv.“ Fracking 

Grundwasser 

Lockergestein 

Festgestein 

anspruchsvolle Formation z.B. Ton 

anspruchsvolle Formation z.B. Salz 

Lagerstätte 

Komplettierung (Förderstrang) 

Eruptionskreuz 
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Caprock (Dichtung) 
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Unkonventionelle Lagerstätte 

 

Ölschiefer: 
• geschichtetes Sedimentgestein 
• Vorstufe von Muttergestein 

• (Temperatur und Druck noch 
zu gering) 

• Sehr geringe Permeabilität 
• Kein Caprock wie in 

konventionellen Lagerstätten 
 

• Erschließung in Deutschland 
wahrscheinlich (noch) nicht 
wirtschaftlich 

• zu tief / zu teuer 
• zu wenig 

ABER: großes Potenzial 
• sollte untersucht werden! 

Aktuelle Studie von 2016 



 
• Dichte (Stützen der Bohrlochwand, Vermeidung von Kicks und Fracs) 
• Viskosität (Tragfähigkeit für Bohrklein) 
• Volumenstrom (Bohrlochreinigung) 
• keine Reaktion mit Formation 
• keine Schädigung der Lagerstätte 

 
• Kühlen des Bohrmeißels 
• Datenübertragung im Bohrstrang 
• Antrieb von Motoren, Generatoren usw. 
• Bohrlochsicherheit 

 
• kostengünstig 
• umweltfreundlich 
• haltbar / stabil unter Bohrlochbedingungen 
• kompatibel mit Bohrstrangkomponenten (auch Dichtungen, Elastomere usw.) 

Eigenschaften und Aufgaben der 
Bohrspülung 

35 



Typische Spülungszusätze 

Baryt (Beschwerungsmittel) 

Bentonit 
• Filterkuchenbildner 
• Andickungsmittel (Viskosität) 
• Gelbildner (Tixotropie) 

Polymere (Viskosität, Gelbildung) 

Quarz, Glimmer, Feldspat (Filterkuchenbildner) 

Öl, Diesel, synthetische Öle 
Korrosionshemmer 
Reibungsreduzierer 
Biozide 
usw. 

Salz (Aufsättigung) 

Kreide (Drill-in Spülung) 
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Tonspülung 
• Bentonit (besonders fein, bis zu 800 m2/g Oberfläche) 

– „adsorbiertes Wasser“ haftet an der Oberfläche der Tonpellets 
– Aufbau von Filterkuchen 

• Schmierung 
• Thixotropie (Flächen und Kanten der Pellets unterschiedlich 

geladen) 
 

ABER: reagiert mit Ton, Salz! 
 
Ölbasische Spülung 
• Hauptbestandteile: Öl, Diesel oder synthetische Öle 
• wenig/ keine Reaktion mit Ton/Salz 
• Emulgatoren, Tenside, Benetzungsmittel (Stabilität der Spülung) 
• sehr gute Schmierung (extended reach drilling) 

 

ABER: 
• brennbar 
• ohne Zusatzstoffe praktisch nicht thixotrop 
• geringe Dichte 
• nicht umweltfreundlich 
• relativ teuer (ca. 1000 €/m3) 

Gebräuchlichste Spülungsarten 
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Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit! 
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