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Il.2. Die Prospektion von Erdol und Erdgas

I1.2.1. Gas-, Ol- und Salzwasseranzeichen an der Erdoberfliche

von Friedrich BRIX

11.2.1.1. Grundlagen

Die in den vorhergehenden Kapiteln be-
schriebenen Vorgdnge der Entstehung,
Wanderung und Speicherung von Kohlen-
wasserstoffen gehen in der Natur seit
dem Zeitraum vor sich, als es groBere An-
sammlungen organischer Substanz unter
reduzierenden Bedingungen (d. h. unter
weitgehendem LuftabschluB) sowie Spei-
chergesteine gegeben hat. Nicht jede La-
gerstidtte muBB aber immer ideale Erhal-
tungsbedingungen haben. Die Abdich-
tung gegen oben kann z. B. mangelhaft
sein, weiters kénnen durch spatere Ge-
birgsbewegungen, Erdbeben, Bodensen-
kungen usw. vorher dichte Lagen zerris-
sen und damit undicht werden. All dies
bewirkt nun, daB es heute weit mehr als
1000 Stellen an der Erdoberfliche gibt,
wo Erdgas, Erdél, Asphalt oder diese Stof-
fe begleitende Salzwé&sser von den La-
gerstétten aus an die Erdoberflache gelan-
gen (,seeps”).

Seitdem es menschliche Aufzeichnun-
gen gibt, das ist seit tber 6000 Jahren,
wird von solchen natirlichen Austrittsstel-
len berichtet. Es muB3 aber angenommen
werden, daB auch schon lange vorher sol-
che Stellen vorhanden und bekannt gewe-
sen sein missen. Diese Stellen treten ge-
hauft dort auf, wo dann spéter oft auch
Lagerstatten gefunden worden sind. Da-
mit ist das Wissen um Gas-, Ol- und Salz-
wasseranzeichen an der Erdoberflache
eine wichtige Prospektionshilfe. Gas- und
Olanzeichen in Osterreich sind im Kapitel
IV.2. angegeben.

11.2.1.2. Natiirliche Beobachtungen

Gasaustritte: Starke Gasaustritte,
bei denen zumeist reines Methan (CH,)
geférdert wird, bringen zusétzlich oft
auch Feinsand, Wasser, Schlamm und sel-
ten etwas Ol zutage. Im Laufe langerer
Zeitrdume kann es zu einer kegelférmigen
Aufhaufung der Feststoffe kommen, die
als ,Schlammvuikane® bezeichnet wer-
den, obwohl| diese, auBer gewissen Ahn-
lichkeiten im Erscheinungsbild, nichts mit
Vulkanismus zu tun haben.

Solche Schlammvulkane sind u. a. be-
kannt aus Rumanien (bei Berca und Be-
ciu), Aserbeidschan (Gebiet um Baku mit
Auswurfmassen bis 300 m Hoéhe), Nord-
persien (sUdwestlich Kaspisee), USA
(mehrere Hundert in der Kistenebene
von Texas und Louisiana, z. T. noch mit
Gasaustritten).

Schwache Gasaustritte sind nur dann zu
bemerken, wenn sie z. B. unter Wasserbe-
deckung vorkommen oder wenn Schwe-
felwasserstoff (H.S), ein sehr giftiges,
Ubelriechendes Gas, mitgefordert wird.
Methanaustritte im Grinland lassen Uber
langere Zeitrdume hin Graser und Laub
vergilben und verdorren. Werden neben
Methangas auch fliissige Kohlenwasser-
stoffe mitgeférdert, so wird auch ein typi-
scher Petroleumgeruch ein Hinweis sein.

Erdgasaustrittstellen mit verschiedenen
Forderkapazitdaten sind z. B. bekannt aus
Rumaénien (Baicoi, Andrasi, Lopatari), aus
Aserbeidschan (Bibi Eibat, das sind die
aus dem 10. Jh. Uberlieferten heiligen Feu-
er von Baku), Tirkei (,Chimare“ von Lykien
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aus dem Gebiet siidwestlich von Antalya,
ein 2000-3000 Jahre brennendes ,ewiges
Feuer”), Irak (Ninive bei Mosul und Baby-
lon bei Hillak).

Methan und Luft ergeben ein gefahrli-
ches Gemenge. 5-14 % Methan in die-
sem Gemenge sind explosiv. Steigt der
Methangehalt Uber 14 %, so entsteht ein
brennbares Gemenge. Das austretende
Erdgas kann daher durch Blitzschiag oder
unvorsichtiges Verhalten von Menschen
explodieren oder in Brand geraten.

Leichtélaustritte: Leichtdle haben
eine Dichte unter 0,9 g/cm® und bestehen
zumeist aus Paraffin-KW bis C;His. Die
natirlichen Férdermengen pro Tag kén-
nen von einigen Tropfen bis zu mehreren
hundert Litern schwanken. Leichtdle bil-
den auf Wasseroberflachen in den Regen-
bogenfarben schillernde, schlierige, diinne
H&autchen und sind auBerdem an ihrem
Benzingeruch erkennbar. Leichtdle ver-
dunsten sehr rasch und lassen dabei sehr
wenig Ruickstande Gbrig.

Einige Fundstellen sollen genannt wer-
den: Oberbayern (St. Qurinusquelle am
Westufer des Tegernsees, bekannt seit
1441, Austrittsmenge etwa 40 | pro Tag),
[talien (zahlreiche Stellen an der Nordost-
flanke des toskanischen Apennin zwi-
schen Piacenca und Imola, aus Sandstei-
nen), Sudpersien (bei Ahwaz, 75 |/Tag,
bei Susa nahe Shustar, 50 I/Tag), USA
(Oilcreek-Valley bei Titusville, Pennsylva-
nia; war 1859 AnlaB8 zur bertihmten Boh-
rung des ,Colonel” DRAKE; Salt Creek,
Wyoming, 500 I/Tag). Auch Leichtdlaustrit-
te sind durch ihren hohen Gehalt an leich-
ten KW leicht entziindbar und kdnnen da-
her ebenfalls ,ewige Feuer” bilden.

Schwerdlvorkommen: Schwerdl
besteht vorwiegend aus hohen KW-Ver-
bindungen, ist sehr viskos (zahflussig),
meist dunkel gefarbt und hat eine Dichte
ab 0,9 g/cm®. Das gréBte bekannte Vor-
kommen an der Erdoberfliche liegt am
Athabasca-River in Alberta, Kanada. Die
Ausdehnung ist etwa 50 000 km? groB
(= groBer als Danemark). Das Schwerdl
kommt in bis zu 60 m méachtigen Sand-
steinen aus der Kreidezeit vor. Das Vor-
kommen wird abgebaut und das Ol durch
Destillation gewonnen. Aus einer Tonne

Sandstein kénnen 60 bis 100 Liter Ol de-
stilliert werden.

Asphaltaustritte: Zu den sehr
spektakuldren Naturerscheinungen geho-
ren Austrittstellen von Asphalt. Unter As-
phalt versteht man ein brennbares, dunk-
les, festes Gemisch aus Bitumen und Mi-
neralstoffen. Naturasphalt entsteht durch
Verdunsten leichtfllichtiger sowie durch
Oxydation und Polymerisation von
schwerfllichtigen KW. Als Polymerisation
wird der ZusammenschluB mehrerer
gleichartiger oder verschiedener KW-Mo-
leklile zu einem GroBmolekil bezeichnet.

Man kennt zahlreiche Stellen, wo As-
phaltmengen aus der Tiefe an die Erd-
oberflaiche steigen. Wahrend in der Tiefe
hohere Temperaturen herrschen und der
Asphalt daher weniger zahflussig ist, er-
starrt Asphalt an der Erdoberfliche weit-
gehend. Vorkommen mehrerer Austrittstel-
len, angeordnet in gerader Linie, weisen
auf tieferreichende Stérungszonen hin,
die als Aufstiegswege benltzt werden.
Asphalt wird auch in porésen oder kitfti-
gen Gesteinen an der Erdoberfliche als
Poren- oder Kiuftfillung beobachtet. Als
Beispiele seien genannt: Frankreich (As-
phaltkalke von Pechelbronn im Unterel-
saB), BRD (Limmer bei Hannover), ltalien
(Ragusa auf Sizilien), Ukraine (Erdwachs-
und Asphaltsande vom Karpatennordrand
bei Boryslav), Aserbeidschan (Asphalt-
kuppen von mehreren 100 m Durchmes-
ser und bis zu einer Héhe von 30 m auf
der Halbinsel Apscheron bei Baku), Is-
rael/Jordanien (Aufsteigen von Asphalt-
klumpen im Toten Meer, gleichzeitig Ge-
ruch nach H,S).

Es wird darauf hingewiesen, daB erstarr-
ter Asphalt in Gesteinen 6l- und gasflh-
rende Schichten gleichsam versiegeln
kann, sodaB3 gegen die Tiefe férderbare
KW-Vorkommen noch vorhanden sein
kénnen.

Viel auffélliger als die vorhin genannten
Beispiele sind ,Asphaltseen und Asphalt-
strome”. Beispiele flir Asphaltseen: Insel
Trinidad in der Karibik (Pitch Lake bei La
Brea im Siidwesten der Insel; heute noch
83 m tief, Flache ca. 44 ha, das Vorkom-
men wird abgebaut), Venezuela (Bermu-
dez bei Pedernales, bis 6 m tief, Flache
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4 km?, wird abgebaut). Bei beiden Bei-
spielen wird die abgebaute Menge durch
langsam aufsteigenden Asphalt wieder er-
setzt. Weiters ist ein Asphaltsee in den
USA zu nennen (Rancho La Brea bei Los
Angeles, von hier auch Gasaustrittstellen
bekannt). Beispiele flr Asphaltstrome:
USA (Coal Oil Point westlich Santa Barba-
ra, Kalifornien; es flieBen taglich 8-11 m®
Asphalt ins Meer), Irak (Hit am Euphrat,
westnordwestlich Bagdad; zeitweise flie-
Ben 1-2 t pro Tag aus).
Olschiefervorkommen: Schiefrige
Gesteine mit darin gebundenen, meist dif-
fus verteilten KW kénnen auch als Mutter-
gesteine angesehen werden, die eine ge-
wisse Diagenese (Gesteinsverfestigung)
mitgemacht haben und durch Bewegun-
gen in der Erdkruste (Tektonik) an die Erd-
oberflache gelangt sind. Die KW sind aber
nicht direkt forderbar und widerstehen
auch organischen L&sungsmitteln. Ol ist
aus Olschiefern, die von einigen Autoren
auch als Kerogen-Gesteine bezeichnet
werden, nur durch Verschwelung in Spe-
zialéfen und zerstérende Destillation ge-
winnbar. Nach K. KREJCI-GRAF (1959)
sind Olschiefer aus Halbfaulschlamm (Ab-
lagerungen organischer Stoffe in sauer-
stoffarmem Wasser) entstanden. B. BIT-
TERLI (1962) gibt einen Uberblick der
westeuropaischen Olschiefer-Vorkommen.
Salzwasseraustritte: Die mit KW-
Lagerstatten gemeinsam entstandenen
Salzwésser (Erddlbegleitwésser, Rand-
und Bodenwdésser, siehe auch Kapitel
[1.1.7.) treten oft gleichzeitig mit KW oder
auch allein an die Erdoberflache. Fiir sol-
che Waésser ist der Gehalt an Kochsalz,
Jod und Brom charakteristisch, gelegent-
lich ist auch H,S vorhanden, wahrend Sul-
fate weitgehend fehlen. Salzwéasser dage-
gen, die durch Auslaugung von Salzlager-
stétten gebildet werden, haben eine we-
sentlich hdhere Kochsalzkonzentration
(meist mehr als 40 000 mg NaCl pro
Liter) und zumeist auch einen hohen Sul-
fatgehalt (z. B. Gips, CaSo, + H,0).
Salzwasser haben eine geringere Visko-
sitat als Ol und flieBen daher aus pordsen
Gesteinen oder Kliften leichter aus als Ol.
Aus der Tiefe hochsteigende Salzwasser
kénnen sich mit dem Grundwasser mi-

schen und so die Ursache flr einen erhéh-
ten Kochsalzgehalt des Grundwassers
sein.

Beispiele flr Salzwasseraustritte: In
meist groBer Zahl sind solche Stellen u. a.
aus dem lIrak (mindestens 80), aus Bur-
ma, den USA (Kalifornien, Pennsylvanien),
aus Java, Kolumbien, der UdSSR (Galizien
bei Wielka Belkofka, Halbinsel Apscheron
bei Baku, Insel Artem im Kaspischen
Meer) und aus Rumanien bekannt. Viel-
fach sind die zutage tretenden Salzwés-
ser auch jodfiihrend.

11.2.1.3. Kiinstliche Aufschliisse

In der Literatur sind zahlreiche Hinweise
auf Ol- oder Gasaustrittstellen vorhanden,
die durch Menschen erst kinstlich ge-
schaffen wurden. Es handelt sich dabei
z. B. um Brunnengrabungen, Schéichte,
Tunnelbauten, Stollen, seichte Wasserboh-
rungen und &hnliche Kunstbauten. Nicht
jede aufsteigende OI- oder Gasmenge
muB immer bis zur Erdoberfliche gelan-
gen und zwar dann, wenn abdichtende
Lagen in Erdoberflichenn&he oder unge-
nugender Druck dies verhindern. Beispie-
le fir solche durch kinstliche Aufschllisse
in Osterreich entdeckte OI- oder Gasaus-
trittstellen sind tabellarisch in Kapitel 1V.2.
genannt.

11.2.1.4. Priifungsmethoden

Im Geldnde oder im verbauten Gebiet
auftretende KW konnen natlrlichen oder
unnatdrlichen Ursprungs sein. Undichte
Kesselanlagen oder Tanks von Tankstel-
len, ausgelaufenes Motorél, Tankwagen-
oder Eisenbahnunfille, undichte Rohtlei-
tungen usw. tduschen KW-Anzeichen vor,
wobei zu beachten ist, daB diese unech-
ten Anzeichen auch in gréBerer Entfer-
nung vom verursachenden Ereignis erst
zutage treten kénnen. Sinken namlich sol-
che KW bis zum Grundwasserspiegel ab,
kénnen sie kilometerweit mit dem Grund-
wasserstrom transportiert werden.
SchlieBlich kénnen natlrliche, also echte,
gasférmige KW auch anderer Entstehung
sein (Sumpfgas, Grubengas) und mit KW-
Lagerstédtten daher gar nichts zu tun ha-
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ben. Dazu kommt, daB Laien oft einer Tau-
schung unterliegen und bestimmte Natur-
erscheinungen fur KW-Anzeichen halten,
wie der Autor aus langjdhriger Erfahrung
weiB. Es ist daher an alle Funde von KW
an der Erdoberfliche mit groBer Skepsis
heranzugehen.

Es gibt einige Kriterien bei natlrlichen
Erdgas-, Erddl- und Salzwasseraustritten,
die helfen kdnnen, einige Fragen zu kla-
ren. Es wird aber ausdricklich darauf hin-
gewiesen, daB alle im folgenden genann-
ten Prifungsmethoden fachgerechte che-
mische Gas-, Ol- oder Wasseranalysen in
einem entsprechend ausgerlsteten Labor
nicht ersetzen kénnen.

Erdgas: Beim Beobachten und Unter-
suchen von Gasaustrittstellen ist besonde-
re Vorsicht nétig, da der Hauptbestandteil
der meisten Naturgase Methan (CH,) ist.
Wie schon geschildert, ist aber Methan in
einem bestimmten Mischungsverhaltnis
mit Luft hochexplosiv. Da man zunachst
weder die Gaszusammensetzung noch
die Gaskonzentration kennt, ist offenes
Feuer im Umkreis von 30, besser 50 m un-
bedingt zu vermeiden, wobei auch die
Windrichtung zu beachten ist.

Das gemeinsame Auftreten von Methan
und Schwefelwasserstoffgas ist nicht un-
bedingt an unterirdische KW-Lagerstitten
geknipft, da H,S auch in Oberflaichenna-
he durch Zersetzung organischer Sub-
stanz gebildet werden kann. Methanvor-
kommen, die eine Beimischung hoherer
KW besitzen und daher einen deutlichen
Benzin- oder Petroleumgeruch haben,
kénnten auf KW-Vorkommen in der Tiefe
hindeuten.

Probennahme bei Austritt von Naturga-
sen unter Wasserbedeckung: eine gut ge-
reinigte Flasche mit groBer Offnung mit
Wasser fiillen, unter Wasser Offnung nach
unten drehen und Uber die Gasaustrittstel-
le halten. Das hochperlende Gas verdrangt
das Wasser in der Flasche. Diese unter
Wasser gut verschlieBen und mit der Off-
nung nach unten rasch in das néachste La-
bor bringen. Es ist empfehlenswert, vor
dem VerschlieBen etwas Wasser in der
Flasche zu belassen.

Probenahme von Naturgasen ohne
Wasserbedeckung: einen groBen Trichter

Uber die Austrittstelle sttlpen. Der Trich-
ter ist Uber einen dicht schlieBenden
Schlauch mit einem gldsernen Gasproben-
behélter (Gasmaus) verbunden. Die Gas-
maus besitzt an beiden Enden gut schlie-
Bende Absperrhdhne und ist mit Wasser
gefiilit. Beide Hahne 6&ffnen, wobei man
die Gasmaus senkrecht hélt, das
Schlauchstiick zum Trichter nach unten.
Nun 148t man das Gas einstrdmen, wobei
das Wasser verdrangt wird. Ist das ganze
Wasser verdrdngt, SchlieBen des oberen
Hahnes, ein biBchen Druck aufbauen las-
sen, dann SchlieBen des zweiten Hahnes.
Gasprobenbehdlter sind in Labor-Ausri-
stungsgeschéften erhéltlich.

Die Prifung, ob ein brennbares Gas vor-
liegt, ist fir Laien wegen der Explosions-
gefahr zu riskant und sollte daher Fachleu-
ten vorbehalten sein.

Erd&l: Die Art der Uberpriifung héngt
von der Art des Auftretens von Erddl ab.
Erddl auf Wasser: dicke, braunschwarze
bis dunkelbraune Fladen deuten auf As-
phaltél hin. Ein diinner, schlieriger, in den
Regenbogenfarben schillernder Film kann
von Paraffindl herriihren. Allerdings kann
auch Eisenhydroxid, das mit Ol nichts zu
tun hat, solche diinnen Hautchen bilden.
Zur Prifung zerteilt man diese H&utchen
mit einem Stdbchen. Lauft dieses H&aut-
chen wieder zu einem geschlossenen
Fleck zusammen, so liegt eine Olhaut
vor, wobei aber nicht zu entscheiden ist,
ob es sich um Rohél oder um ein Destillat
(Petroleum, Heizol, Schmierdl usw.) han-
delt. Zerfdllt das Hautchen nach dem Zer-
teilen in eckige, rotbraune Teilsticke, die
sich nicht mehr vereinen, so liegt Eisenhy-
droxid vor. Ein weiBes Hautchen von Par-
affinél mit sehr hohem Paraffingehalt zer-
fallt auf sehr kaltem Wasser (knapp Uber
0° C) ebenfalls in kleine Stlickchen, die
aber weiB3 bleiben.

Zur Probennahme von Ol auf Wasser
benltzt man ein gut verschlieBbares Ge-
faB mit groBer Offnung. Man versucht
eine méglichst groBe Olmenge zu sam-
meln, wobei es unvermeidlich ist, daB
auch etwas Wasser mitgesammelt wird.
Nach kurzer Zeit wird eine Entmischung
eintreten, da Ol leichter als Wasser ist.
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Erddl aus Gestein: Sickert oder fliet
eine Olverdachtige FlUssigkeit aus den
Kliften oder Poren eines Gesteins, so
macht man zuerst eine Geruchsprobe, da
flissige KW immer nach Benzin oder Pe-
troleum riechen. Ist gentigend Flissigkeit
vorhanden wird man versuchen, etwa 1 Li-
ter in einer gut verschlieBbaren Flasche
einzusammeln, da diese Menge flr eine
komplette chemische Vollanalyse zweck-
maBig ist. Flr erste orientierende Laborun-
tersuchungen geniigt aber auch schon
eine Menge von 1-2 cl. Ist nur sehr wenig
Flussigkeit vorhanden, ist es empfehlens-
wert, das flussigkeitsgetrankte Gestein
selbst zu sammeln, wobei einige Kilo-
gramm in einem gut verschlossenen Beu-
tel zum Labor gebracht werden sollten.

Salzwasser: Der hdhere Kochsalzge-
halt von Erddlbegleitwéssern ist zumeist
durch eine Zungenprobe leicht festzustel-
len. Andere chemische Bestandteile wie
Sulfate, Brom, Jod usw. sind nur durch
eine Laboruntersuchung zu ermitteln. Bei
allen Probennahmen ist darauf zu achten,
daB die ProbengefdBe vor dem Befiillen
trocken und sauber sind.

Ganz allgemein ist zu sagen, daB bei je-
der Probennahme (Gas, Ol, Salzwasser)
Ort, Zeitpunkt, Fundumstiande und sonsti-
ge Beobachtungen vom Probennehmer
schriftlich festgehalten werden sollen. Die
an die Probenahme anschlieBenden wis-
senschaftlichen Untersuchungen sind in
den Kapiteln 11.3.2. und 11.3.5. ndher erliu-
tert.

11.2.1.5. Bedeutung fiir die Prospektion

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhun-
derts waren echte OI- und Gasanzeichen
an der Erdoberflache die einzigen konkre-
ten Hinweise flr das mdgliche Vorhanden-
sein tiefer gelegener Lagerstatten. Dies
deshalb, weil man zu dieser Zeit kaum
wissenschaftlich begriindete Vorstellun-
gen Uber die Bildungs- und Ansamm-
lungsgesetzmaBigkeiten flir KW hatte.

Auch heute ist das Auftreten echter KW-
Anzeichen an der Erdoberfliche zunéchst
einmal ein Hinweis dafir, daB es irgend-
wo in der Tiefe Muttergesteine mit dem
entsprechenden Reifegrad sowie Auf-

stiegswege fir KW gibt. Keinesfalls ist
aus diesen Beobachtungen allein auch
der sichere SchluB zu ziehen, daB in der
Tiefe abbauwirdige, d. h. unter den ge-
genwartigen wirtschaftlichen Verhéltnis-
sen 6konomisch nutzbare Ol- oder Gasla-
gerstitten vorhanden sein miissen. Es
muB daher vor einer Uberbewertung sol-
cher Anzeichen gewarnt werden. Anderer-
seits sind solche Hinweise fir ein be-
stimmtes Prospektionsgebiet ein Anreiz,
spezielle geologische und geophysikali-
sche Arbeiten zu planen, um weitere An-
haltspunkte Uber den Bau und die Entste-
hungsgeschichte des Gebietes zu gewin-
nen. Damit werden Entscheidungshilfen
geschaffen, ob weitere und meist kost-
spielige Investitionen gemacht werden sol-
len oder nicht.

In mehreren Féllen wurde namlich durch
diese zusétzlichen Prospektionsarbeiten
erkannt, daB echte KW-Anzeichen z. B.
im Scheitel von Schichtaufwdlbungen
oder in der Nahe von Ausstrichlinien von
Bruchsystemen auftreten. Wo stédndig
und in unverminderter Menge KW aufstei-
gen ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB
sich in der Tiefe noch nutzbare Lagerstat-
ten befinden. Viele groBe Lagerstatten am
Festland und in den Schelfgebieten der
Kontinente sind aber ohne irgendwelche
Obertagsanzeichen und nur mit Hilfe der
heutigen Prospektionsmethoden gefunden
worden. Dennoch soll die Rolle der echten
KW-Anzeichen auch nicht unterbewertet
werden. W. K. LINK (1952) und W. E.
SWEET jr. (1974) meinen, daB, weltweit
gesehen, mehr als die Hélfte der heuti-
gen, relativ seicht liegenden Welterdélre-
serven durch KW-Anzeichen an der Erd-
oberflaiche aufgefunden worden sind. Da
aber die Tendenz bei der KW-Prospektion
immer mehr dazu hinneigt, sehr tiefe Be-
reiche der Erdkruste nach KW zu erfor-
schen, ist damit zu rechnen, daB in Zu-
kunft die Bedeutung von KW-Anzeichen
an der Erdoberfliche wesentlich abneh-
men wird.

Literaturauswahl fur das Hauptkapitel 11.2.1.:

BLUMER, E. 1922; LINK, W. K. 1952; NORTH,
F. K. 1985; STUTZER, O. 1931; SWEET, W. E. jr.

©1974.



	EE_1993_0046
	EE_1993_0047
	EE_1993_0048
	EE_1993_0049
	EE_1993_0050

