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(Wassersättigung) und als S0 (Ölsätti­
gung) ausgewiesen. Es wird darauf auf­
merksam gemacht, daß damit eine Ver­
gleichsbasis zu den bohrlochgeophysika­
lisch ermittelten Werten vorliegt (siehe Ka­
pitel 11.3.3.2.2. und 11.3.4.). 

11.3.5.4. Chemische Untersuchungen 
von Gesteins-, Flüssigkeits- und Gas­
proben im Labor 

von Harald BUCHTA 

Neben sedimentologischen und petro­
physikalischen Untersuchungen von Ge­
steinsproben ist für die Exploration eine 
chemisch-analytische Beschreibung so­
wohl der anorganischen wie auch der or­
ganischen Inhaltsstoffe von Bedeutung. 
Die Bestimmung von Spurenelementen 
im Bohrklein und in Bohrkernen mit dem 
Atom-Absorptions-Spektrometer kann 
dem Geologen wertvolle Hinweise geben. 
Einzelne Elemente lassen sich dabei noch 
in Mengen von einem milliardstel Gramm 
erfassen (Abb. 20). Auch anorganisch-che­
mische Gesamtanalysen von Bohrkernen 
und Feldproben werden bei Bedarf ausge­
führt. 

Die beim Abteufen von Bohrungen ge­
wonnenen Bohrkerne und das laufend ent­
nommene Bohrklein werden auch auf die 
Menge und die Zusammensetzung der 
darin enthaltenen Spurenmengen an Erd­
gas oder Erdöl geprüft. Noch mit Bohrspü­
lung vermischte Bohrkleinproben werden 
am Bohrplatz in speziellen Behältern ge­
sammelt (siehe Kapitel 11.3.2.4.), diese ins 
Labor gebracht und dort der über dem 
Bohrklein vorhandene geringe Luftraum 
auf inzwischen freigesetztes Erdgas analy­
siert. Mit Hilfe eines Gaschromatographen 
können Methan und höhere gasförmige 
KW noch im Millionstelbereich (ppm = 
parts per million) erfaßt werden. Auch am 
Bohrturm selbst lassen sich oftmals von 
der Bohrspülung zutage gebrachte Erd­
gasmengen in entsprechenden Gaspro­
benbehältern (Gasmäuse) für die Weiter­
untersuchung im Labor sammeln. 

Desgleichen werden Ölanzeigen in 
Bohrkernen, Spülproben oder in der Spü-

lungsflüssigkeit chemisch-analytisch im 
Labor weiterverfolgt. Auch Hinweise auf 
Salzwasserzufluß lassen sich über Spuren­
elementbestimmungen aus der Analyse 
der Spülungsflüssigkeit erkennen. 

Von großer Aussagekraft sind Menge 
und Zusammensetzung der im Bohrklein 
oder im Bohrkern enthaltenen organi­
schen Substanz. Die sogenannte Pyroly­
seuntersuchung des organischen Mate­
rials (Kerogen) besteht im gezielten Aufhei­
zen und Zerlegen unter Luftabschluß. Die­
se Untersuchung gibt Auskunft über die 
Menge des ursprünglich im Gestein vor­
handenen, für die Bildung von KW infrage 
kommenden organischen Materials. Eine 
Bestimmung des Gehaltes an organi­
schem Kohlenstoff ergänzt diese Unter­
suchungsreihe. Damit können Aussagen 
über die Bildungsmöglichkeit von Erdöl 
und Erdgas in bestimmten Gesteins­
schichten getroffen werden, d. h. es wird 
geklärt, ob ein Muttergestein vorliegt oder 
nicht. 

Hat man beim Abteufen einer Bohrung 
aus einem speziellen Intervall einen For­
mationstest (OHT oder CT) vorgenommen 
(siehe Kapitel Vl.2.2.), so werden im La­
bor die zugeströmte Flüssigkeit und zuge­
strömtes Gas untersucht. Ist es Wasser, 
kann die ermittelte Zusammensetzung 
der darin gelösten Salze mitentscheiden 
helfen, ob die getestete Lage mit den 
aus anderen Bohrungen bekannten Lagen 
in Verbindung gebracht werden kann. Ist 
Gas zugeströmt, so kann die Gasanalyse 
meist schon eine Aussage darüber zulas­
sen, ob es sich um ein reines Gasvorkom­
men (Erdgas) handelt, oder ob vielleicht 
die Gaskappe einer Erdöllagerstätte anQ~­
troffen wurde. Bei Ölzufluß kann die 01-
analyse mithelfen zu klären, ob ein Zusam­
menhang mit schon bekannten ölführen­
den Horizonten besteht oder ob eine 
neue Lagerstätte gefunden wurde. Auch 
das Fördergut von Produktionssonden 
wird chemisch-analytisch kontrolliert. Aus 
Öl-, Gas- und Wasserzusammensetzung 
lassen sich bestimmte Fördermaßnahmen 
ableiten. Schließlich sind diese chemi­
schen Daten wichtige Unterlagen für die 
Vorratsberechnung. 
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11.3.5.5. Spezielle lagerstättenkundliche 
Untersuchungen * 

Im Labor werden neben den schon ge­
nannten petrophysikalischen noch weitere 
wichtige Untersuchungen für die Lager­
stättentechniker ausgeführt, die in einer 
kurzen Auswahl angeführt werden: 

Untersuchung des Mehrphasenflusses 
in porösen Medien, Messen der Kapil­
larkräfte, der effektiven und relativen 
Permeabilitäten 

- Druck - Volumen - Temperaturverhal­
ten (PVT) und Erfassen der physikali­
schen Eigenschaften der Lagerstätten­
medien 

- Bestimmung folgender Größen unter 
Lagerstättenbedingungen: Öl- und 
Gasformationsvolumsfaktor, Gaslö-
sungsvermögen, Gaskompressibilität, 
Viskositäten, Gleichgewichtsfaktoren 
und Fluidzusammensetzung 

- Datenaufbereitung für Lagerstättensi­
mulation 

- Untersuchung der EOR-Prozesse im 
Labormaßstab, die auf Polymer-, COr 
oder Kaustikverfahren beruhen 

- Verträglichkeitsuntersuchungen an For­
mationsmaterial mit Spülungen, Süß­
wasser, Formationswasser, Komplettie­
rungs- und Behandlungsfluida zur Wie­
derherstellung der ursprünglichen Pro­
duktivität oder Injektivität von Sonden 

- Auswahl von Zugaben wie Säureinhibi­
toren, Netzmittel, Säurereaktionsverzö­
gerern, Tonstabilisatoren 

- Untersuchung von Zementabbindebe­
schleunigern und -verzögerern sowie 
Zugaben zur Verhinderung von Spü­
lungsverlusten 

- Untersuchungen zum Zwecke der 
Sandkonsolidierung 

Einige Hinweise zu obiger Liste sind in 
den Kapiteln 11.3.6., 11.4.1., 11.4.2., 111.1.7.2. 
und 111.1.7.3. enthalten. 

* Die Angaben zu Kapitel 11.3.5.5. wurden der 
Broschüre „Unternehmensgruppe ÖMV-Gewin­
nung" entnommen, Redaktion D. SOMMER, 
Ausgabe April 1986, Seiten 13-14. 

11.3.5.6. Bakteriologische Untersuchun­
gen 
nach einem Artikel von E. HOFER 1984: 
S. 22-23 

Sowohl die zutage kommenden Forma­
tionswässer wie die in Lagerstätten oder 
sonstige Speichergesteine wiedereinge­
preßten Salzwässer bedürfen einer laufen­
den Überwachung. Die Formationswässer 
führen anaerobe Bakterien, das sind sol­
che, die ohne Luftsauerstoff leben kön­
nen, da sie sich den Sauerstoff über anor­
ganische Verbindungen und/oder durch 
Verzehr anderer Lebewesen verschaffen. 
Im atmosphärischen Bereich leben aero­
be Bakterien, das sind solche, die Luft­
sauerstoff zum Leben benötigen sowie 
Algen, das sind chlorophyllführende niede­
re Pflanzen. 

Kommen nun Formationswässer bei der 
Öl- und Gasförderung zutage, so werden 
diese Wässer vom Großteil der KW in 
den Gewinnungsstationen befreit und in 
Wasseraufbereitungsanlagen verpumpt 
(siehe Kapitel IV.9.2.). Dort kommen diese 
Wässer in den Klärbecken längere Zeit 
mit Luft in Kontakt, sodaß eine Kontamina­
tion mit aeroben Bakterien und Algen ein­
tritt. 

Vor dem Wiedereinpressen dieser Wäs­
ser, z. B. im Rahmen eines Wasserflutpro­
grammes (siehe Kapitel 11.3.6.4.), müssen 
Maßnahmen getroffen werden, um Schädi­
gungen der Lagerstätte zu verhindern oder 
zu minimieren. Anaerobe und aerobe Bak­
terien würden nämlich Verstopfungen der 
Fließwege der Speichergesteine hervorru­
fen. Die anaeroben Bakterien beginnen 
unter Lagerstättenbedingungen zu wu­
chern. Aerobe Bakterien und Algen ster­
ben zwar bei Luftabschluß ab, die toten 
Organismen würden aber zur Verstopfung 
beitragen. 

Es werden daher dem Einpreßwasser 
beim Verlassen der Wasseraufbereitungs­
anlage bestimmte Bakterizide, Algizide 
und Chlor beigemischt, wobei das Haupt­
augenmerk auf die Abtötung der anaero­
ben Bakterien gerichtet ist. Diese würden 
an den Fördereinrichtungen durch Bil­
dung von C02 und H2S außerdem noch 
Korrosionsschäden anrichten. Um mög­
lichst wenig organische Substanzen (Bak-
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terien und Algen) in die Tiefe gelangen zu 
lassen, sorgen obertags geeignete Filter 
für eine zumindestens teilweise Abtren­
nung aus dem Einpreßwasser. 

Da die Wirkung der verwendeten Bakte­
rizide durch Resistenzbildung der Bakte- 1 

rienstämme mit der Zeit nachläßt oder. 
überhaupt ausbleibt, müssen durch stän- · 
dige Kontrollen immer neue Gegenmittel 
bzw. deren Dosis oder Konzentration im 
Labor überprüft werden. Als weitere 
Schwierigkeit kommt dazu, daß das in 
der Wasserflutanlage durch Bakterizide 
vorbehandelte Einpreßwasser bei der Ver­
pumpung von der Anlage zu den Einpreß­
sonden durch die in den Rohrleitungen an­
gesiedelten, resistent gewordenen Bakte­
rien erneut infiziert wird. Es müssen daher 
laufend Untersuchungen angestellt wer­
den, um diesem Umstand Rechnung tra­
gen zu können. Es wird dabei das Ein­
preßwasser sowohl bei Verlassen der 
Wasseraufbereitungsanlage wie vor dem 
Eintritt in die Flutsonde überprüft und so­
dann die entsprechenden bakteriologi­
schen Maßnahmen gesetzt. 
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11.3.6. Lagerstättenphysik und Lagerstättentechnik 

von Heinrich MURER 

11.3.6.1. Einführung 

Zunächst ist es notwendig, den Begriff 
„Lagerstätte" und seine Bedeutung bei 
der Gewinnung von Erdöl und Erdgas zu 
erläutern. Als „Lagerstätte für Erdöl oder 
Erdgas" definiert man eine natürliche An­
reicherung von wirtschaftlich nutzbaren, 
flüssigen oder gasförmigen Kohlenwasser­
stoffen in Speichergesteinen meist tief un­
ter der Erdoberfläche. 

In Österreich liegen diese Erdöl- und 
Erdgaslagerstätten in einer Teufe von 500 
bis 6000 m. Es sind in der Regel poröse 
Sandsteinlagen bzw. poröse und geklüfte­
te Dolomite oder Kalkgesteine. Das Erdöl 

und/oder Erdgas findet sich im Poren­
und Kluftraum dieser Speichergesteine. 
Als weiteres flüssiges Medium ist immer 
mehr oder weniger Salzwasser vorhanden. 

Das physikalische Verhalten des Erdöls 
und Erdgases sowie dessen Wechselwir­
kungen untereinander und mit seinem 
Speichergestein wird durch die „Lager­
stättenphysik" beschrieben. Die Aufgabe 
der „Lagerstättentechnik" besteht darin, 
den Öl- und Gasinhalt der Speichergestei­
ne zu ermitteln, die davon wirtschaftlich 
gewinnbaren Anteile - die Vorräte - zu er­
rechnen und Maßnahmen vorzuschlagen, 
wie die Öl- und Gasausbeute erfolgen 
soll, insbesonders welche Aktivitäten zu 
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