
Speicher- und Barrieregesteine

Ob ein Gestein als Speichergestein für Erdgas oder geeignet ist, hängt überwiegend von seiner Porosität und

Permeabilität (Durchlässigkeit) ab. Gute Speichergesteine müssen in der Lage sein, große Mengen an Gasen oder
Flüssigkeiten aufzunehmen – sie haben eine hohe Porosität und Permeabilität. In Deutschland sind dies insbesondere
bestimmte Sandsteine. Gute Barrieregesteine sind das Gegenteil davon: sie sollen undurchlässig sein, d.h., eine niedrige
Porosität und Permeabilität besitzen. Tonstein und Steinsalz sind Gesteine mit sehr guten Barriereeigenschaften.
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Was ist Porosität?

Die Porosität ist der prozentuale Anteil von
Hohlräumen am Gesamtgesteinsvolumen.
Entscheidend für die Porosität sind Größe, Form
und Sortierung der gesteinsbildenden Mineral-
körner einerseits und die spätere Füllung des
Porenraums durch die Bildung von Mineralen
während der Verfestigung der Gesteine anderer-
seits.

Man unterscheidet zwischen einer geschlos-
senen Porosität, bei der die Poren nicht mit-
einander verbunden sind, und einer offen
Porosität (Nutzporosität). Der Anteil der Nutz-
porosität ist wiederum ein entscheidender Faktor
für den zweiten wichtigen Parameter, die Perme-
abilität eines Gesteins.

Was ist Permeabilität ?

Die Permeabilität ist ein Maß für die Durchlässigkeit oder den
Strömungswiderstand eines Gesteins für Flüssigkeiten oder Gase. Je
höher die Nutzporosität eines Gesteins, umso größer ist dessen
Permeabilität. Die Permeabilität hängt aber zusätzlich auch davon ab,
wie groß die einzelnen Poren des Gesteins sind und wie komplex der
Weg eines Fluides um die Gesteinspartikel herum ist. So haben zum
Beispiel viele Tonsteine eine recht hohe Porosität, aber dennoch sehr
geringe Permeabilitäten.

0,5 mm

Speicher- und Barrieregestein in einem einzigen Handstück: der Sandstein (unten
vorn) saugt den Wassertropfen auf, die dünne Tonsteinlage (oben) lässt ihn dagegen
nicht hindurch.

Rechts: Nahaufnahme (oben) und Mikroskopaufnahme (unten) eines Sandsteins
mit hoher Porosität und Permeabilität. In der Mikroskopaufnahme ist der Porenraum
blau eingefärbt.
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Speicher- und Barrieregesteine

Sandstein, ein gutes Speichergestein

Sandstein ist ein Gestein, das aus verfestigtem Sand besteht. Die
einzelnen Körner eines Sandsteins können zwischen 0,063 und 2 mm
groß sein. Sie bestehen größtenteils aus Quarz und Feldspat.
Daneben können auch Gesteinsbruchstücke, Ton- und Schwer-
minerale vorkommen.

Weil die Sandkörner meist gut gerundet sind, bleibt zwischen ihnen viel
Porenraum übrig, der mit Flüssigkeiten und Gasen gefüllt werden
kann. Allerdings kommt es während der Verfestigung zur Ausfällung
von Mineralen in den Porenräumen, d.h. die Porenräume füllen sich
teilweise mit Mineralen. Porosität und Permeabilität von Sandsteinen
nehmen deshalb mit zunehmender Verfestigung normalerweise ab.

Was ist ein Tonstein?

Tonstein besteht vorwiegend aus verschiedenen
Tonmineralen mit sehr komplexen und variablen
chemischen Zusammensetzungen (z. B. Mont-
morillonit, Illit und Smectit). Quarz, Feldspat und
Karbonate können weitere Bestandteile sein. Die
Mineralkörner eines Tonsteins sind überwiegend
blättchenförmig und kleiner als 0,002 mm.
Dadurch wird die Permeabilität von Tonsteinen
sehr gering.

Erfahrungen aus der Kohlenwasserstoffindustrie
zeigen, dass Tonsteine exzellente Barriere-
eigenschaften für Gase und Flüssigkeiten
aufweisen, wodurch sich Erdöl- oder Erdgas-
lagerstätten überhaupt erst bilden konnten.
Dieses Barrierepotenzial zeigen Tongesteine
meist schon ab wenigen hundert Metern Ver-
senkung.

Steinsalz, das perfekte Barrieregestein

Steinsalz ist ein aus übersättigten Salzlaugen kristallisiertes Gestein.
Chemisch entspricht es unserem Speisesalz. Durch die enge Ver-
zahnung seiner Einzelkristalle (Bild unten) und seine Kriechfähigkeit
sind Porosität und Permeabilität so gering, dass sie meist unter der
Messbarkeitsgrenze liegen.

Sandstein-Felswand bei Bad Karlshafen

Tonstein in Nahaufnahme

Steinsalz in Nahaufnahme


