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VI.1.5. Organische Geochemie
von Harald BUCHTA

VI.1.5.1. Einleitung

Seit Beginn der KW-Suche in Osterreich
werden geochemische Untersuchungsver-
fahren angewendet. Dabei sind im Laufe
der Zeit verschiedene Analysenmethoden
eingesetzt oder speziell fur die Geoche-
mie der Kohlenwasserstoffe adaptiert wor-
den.

War es anfangs alleiniges Ziel, KW zu
finden, ohne sich dabei wesentliche Ge-
danken (ber Reifung und Herkunft der
Ole und Gase zu machen, so zihlen heute
geochemische Untersuchungen zum Rou-
tineprogramm bei der Auswertung der
Bohrergebnisse. Die geochemischen Un-
tersuchungen tragen bei zur Erkennung
von Reife- und Hoffigkeitsanzeigen poten-
tieller Muttergesteine, zur Kldrung von Fra-
gen Uber Migrationswege sowie zur Kla-
rung der Herkunft von Erdélen und Erdga-
sen (siehe auch Abschnitt I1.1.).

Aus dem Spektrum vielseitiger geoche-
mischer Analysenmethoden zur Untersu-
chung von Kohlenwasserstoffen sowie
von Bitumina und Kerogensubstanzen in
Sedimenten sollen einige herausgegriffen
werden, die fir die Prospektion nach Erd-
6l und Erdgas in Osterreich Verwendung
finden.
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VI.1.5.2. Gaschromatographie

Dieses chemisch-analytische MeBver-
fahren beruht auf einer Trennung von Stoff-
gemischen, die gasférmig vorliegen oder
vollstdndig verdampft werden kdnnen.
Das dazu verwendete Gerét, ein Gaschro-
matograph, erméglicht eine qualitative
und quantitative Aufschlisselung der Kom-
ponenten. Die graphische Darstellung des
Analysenergebnisses nennt man ein Gas-
chromatogramm.

Leichtflichtige KW bis zur MolekulgréBe
von 8 KW-Atomen sind weit verbreitete
Spurenbestandteile von Sedimentgestei-
nen, die organisches Material in feiner Ver-
teilung fuhren. Aus den Spulproben und
Bohrkernen der zu untersuchenden Boh-
rungen werden diese Gase durch Erwar-
men oder Unterdruck ausgetrieben und in
einem  Gaschromatographen entspre-
chend ihrer MolekilgréBe aufgeschlisselt.
Zur Interpretation der Gasqualitat ist eine
Bewertung von Mengenrelationen zweck-
maBig. Diese Daten geben dann Hinweise
auf Erddlbegleitgase oder auch auf Trok-
kengase. AuBerdem kann das Auftreten
dieser Verbindungen als ein Zeichen des
thermischen Abbaus des organischen Ma-
terials angesehen werden. Damit 1Bt sich
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im weiteren Art und AusmaB der Kohlen-
wasserstoffgenese in Muttergesteinen fest-
legen. Im Sinne einer Ubersichtlichen Dar-
stellung der Resultate werden die MeBer-
gebnisse zusammen mit Daten aus der
Lithologie im Bohrprofil graphisch-abgebil-
det.

Geeignet flir gaschromatographische
Messungen sind neben gasférmigen Koh-
lenwasserstoffen auch jene, die bei Raum-
temperatur als flissige oder feste Produkte
vorliegen. Selbst KW, die zu den Festparaf-
finen z&hlen und deren Siedepunkt Uber
500° C liegt, kdnnen im Analysengerit in
die fir eine Untersuchung geeignete
Dampfform gebracht werden.

Aus einer Gesteinsprobe wird nach
einem standardisierten Extraktionsverfah-
ren zundchst die gesamte l6sliche organi-
sche Substanz gewonnen, diese (ber eine
chromatographische = Trennmethode in
Kohlenwasserstoffe und organische Be-
gleitverbindungen aufgeschlisselt. Die
KW-Fraktion wird dann gaschromatogra-
phisch analysiert. Auch durch direktes Er-
hitzen des Gesteinspulvers kann die fein
verteilte organische Substanz aus der Pro-
be ausgetrieben werden.

VI.1.5.3. Infrarotspektroskopie

Ausgedehnt auf die Untersuchung der
organischen Substanz in Oberflaichenge-
steinsproben kann auch die Infrarotspek-
troskopie herangezogen werden. Dies ist
ein physikalisches Verfahren, das das Ab-
sorptionsverhalten von Stoffen gegentiber
infraroter Strahlung untersucht. Mit dieser
Methode 4Bt sich klédren, ob erddlahnli-
che Substanzklassen vorliegen oder ob
das extrahierte Material (iberwiegend erd-
Olfremden Verbindungen zuzuordnen ist.
Typische erddlfremde Substanzen sind
Terpene, Wachsalkohole, Kopal, Bernstein
und Kolophoniuminhaltsstoffe. Zumeist er-
weist sich bei organisch - chemischen Un-
tersuchungen die Kombination von Infra-
rotspektroskopie und Gaschromatogra-
phie von Vorteil. Gibt das Infrarotspektrum
Auskunft Gber die KW-Gruppenverteilung,
so lassen sich Uber gaschromatographi-
sche Analysen Aussagen Uber ganz spe-
zielle Einzelkohlenwasserstoffe treffen.
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VI1.1.5.4. Analyse von biologischen
Markierern (Chemofossilien)

Die Untersuchung von Substanzen,
deren biogene Grundstruktur bei der KW-
Bildung im Sediment weitgehend erhalten
geblieben ist, dient zum Nachweis der Her-
kunft von Erdélen und Erdgasen sowie zur
Bestimmung der Temperaturgeschichte
des organischen Materials. Wir nennen
diese Substanzen biologische Markierer
oder Chemofossilien. Sie zdhlen zur Grup-
pe der Sterane und Triterpane. Verwendet
wird fir diese Untersuchungen ein Gas-
chromatograph, der mit einem Massen-
spektrometer gekoppelt ist, welches wie-
derum von einem Datensystem gesteuert
wird. Im Massenspektrometer werden
durch hohe Energieeinstrahlung Molekul-
bruchstiicke erzeugt. Die aufgeladenen
Teilchen werden entsprechend ihrem
Masse—-Ladungsverhéltnis geordnet. Das
so gewonnene Massenspektrum wird aus
Spektren reiner Substanzen auf die Zu-
sammensetzung der Probe umgerechnet.

Im Gaschromatographen wird zunéchst
die Fraktion der gesattigten KW aus Erd-
Olen oder Erddlmuttergesteinen weitge-
hend aufgetrennt. Ein- bis zweimal pro Se-
kunde wird dann von dem aus dem
Gaschromatographen kommenden Mate-
rial ein Massenspektrum aufgenommen
und im Datensystem gespeichert. Die Ste-
rane und Triterpane zeigen in ihren Mas-
senspektren charakteristische Molekdil-
und Bruchstiickionen. Wir erhalten schlieB-
lich eine typische ,Fingerprint“-Aufnahme,
die zur Korrelation von Olen untereinander
oder von Ol zum potentiellen Muttergestein
herangezogen werden kann.

VI.1.5.5. Charakterisierung des unlds-
lichen organischen Materials

In den Sedimentgesteinen, besonders in
den ErddImuttergesteinen, befindet sich in
feinverteilter Form, als Uberrest aus biolo-
gischer Produktion, organisches Material.
Dieses in organischen Lésungsmitteln un-
losliche organische Material bezeichnet
man als Kerogen. Es beginnt ab etwa 50
bis 70° C zu reagieren und bildet dabei
Kohlenwasserstoffe.
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Dieser ProzeB |&uft auBerordentlich lang-
sam ab und fuhrt nur in geologischen Zeit-
rdumen zu meBbaren und wirtschaftlich in-
teressanten KW-Mengen. Die natdrliche
KW-Bildung kann nun im Labor durch Py-
rolyseexperimente nachgeahmt werden.
Unter Pyrolyse versteht man die Aufspal-
tung (,Cracken“) chemischer Verbindun-
gen durch héhere Temperaturen. Aus un-
I8slichem Kerogen bilden sich z. B. bei
Temperaturen zwischen 200 und 300° C
Kohlenwasserstoffe, wie sie auch im Erdol
gefunden werden.

Im Zuge dieser Pyrolyseuntersuchungen
mit gezieltem Aufheizen lassen sich auBer-
dem die leichtflichtigen, die mobilisierba-
ren fllissigen und die pyrolysierbaren KW
im Gestein feststellen. Eine detaillierte
Charakterisierung dieser Produkte erfolgt
durch gekoppelte Pyrolyse — Gaschroma-
tographie. Die freigesetzten gasformigen
KW werden an Quarz-Kapillarsdulen ge-
trennt und mittels eines Flammenionisa-
tionsdetektors gemessen. Letzterer be-
wirkt eine gezielte Verbrennung der isolier-
ten KW-Gase. Dabei tritt eine Erhohung
der lonisation der Flamme gegentiber
einem Tragergas auf; die elektrische Leitfa-
higkeit nimmt zu. Diese Veranderungen
werden gemessen und ergeben spezifi-
sche Anhaltspunkte fir die Zusammenset-
zung der Gasprobe. Die relativen und ab-
soluten Anteile an KW erlauben auch
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Riickschllisse auf die Art und Reife des
organischen Materials sowie auf Migra-
tionsprozesse.

VI1.1.5.6. Isotopengeochemie

Ein weiterer Beitrag zur Suche nach Erd-
6l und Erdgas ist von der Isotopengeoche-
mie zu erwarten. Uber die Bestimmung des
Isotopenverhaitnisses zwischen C-13 und
C-12 Kohlenstoffatomen im Massenspek-
trometer lassen sich Aussagen Uber Reife
und Typ der Muttersubstanzen, aus denen
sich KW gebildet haben, treffen. In Verfei-
nerung dieser Isotopentechnik kénnen Bo-
denproben, die bei der Entgasung je Kilo-
gramm nur etwa ein 20millionstel Gramm
Methan (CH,) liefern, einwandfrei unter-
sucht werden. Solche Proben kénnen aus
Oberflachensedimenten, aus Bohrkernen
oder aus Spllproben von Bohrungen wéh-
rend des Abteufens gewonnen werden.
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VI.1.6. Mineralwisser und Geothermie

von Konrad O. H. LACHMAYER

Bei der Prospektion auf Kohlenwasser-
stoff (KW) werden stets auch wasserfih-
rende Schichten angetroffen. Im glnsti-
gen Fall kann ein derartiger Wassertrager
von Temperatur, Ergiebigkeit und Minerali-
sation her flir die eine oder andere Verwer-
tung von Interesse sein. Unter Mineralisa-
tion wird hier der Anteil an gelésten Stof-
fen im Wasser, angegeben in Milligramm
pro Liter, verstanden.

VI. 1.6.1. Historisches

Schon in friihgeschichtlicher Zeit waren
heiBe Quellen bekannt. Bald hatten die

Menschen gelernt, die Heilwirkungen so
mancher heiBer, warmer oder auch kalter
Quellen zu schéatzen. Fur die Heilwirkung
vieler dieser Quellen gibt es auch medizi-
nische Begriindungen.

Auf &sterreichischem Gebiet sind heute
Uber 200 Orte bekannt, an denen Heil-,
Thermal-, Mineral- oder Tafelwasser auf-
treten, von denen eine ganze Reihe im
Zuge der KW-Exploration aufgeschlossen
wurden. Von diesen 200 Orten werden
liber 120 wirtschaftlich genitzt, davon
sind wiederum etwa 15 Thermen mit einer
Auslauftemperatur von uber 20° C zu ver-
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