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LAGERSTATTENGEOLOGISCHES MODELL DES OBEREOZANS IM RAUM
SATTLEDT (OBEROSTERREICHISCHE MOLASSE)*

W. Nachtmann, Wien

Mit 9 Abbildungen

Zusammenfassung: Das Gebist der Vorlandmolasse in Oberdsterreich istim Alttertiar durch eine den meso-
zoischen und kristallinen Untergrund unterschiedlich stark erfassende Abtragungsphase gekennzeichnet,
durch welche das Pratertidr zu einer siid- bis siidwestfallenden, leicht gewelliten Fastebene eingeebnet wor-
den ist.

Im Obereozan wird das Gebiet des Molassebeckens vom aus dem Helvetischen Trog iibergreifenden Meer
sukzessive {iberflutet. Die aus zahlreichen Bohrprofilen bekannte Abfolge des Eozans |48t sich in Limnische
Serie, Cerithien-Schichten und Lithothamnienkalk unterteilen. Diese Dreiteilung gilt auch fiir den Raum Satt-
ledtim zentralen OstteilderMolasse, wo das lokal vorliegende Oberkreiderelief fiir kleinraumig auftretende Fa-
zieswechsel und teilweise -verzahnungen von limnisch iiber paralisch-brackisch bis flachmarin bestimmend
war.

Das hier zwischen 2 und 30 m machtige Eozan weist bis zu vier marine, iiber unterschiedlich weite Erstreckung
korrelierbare und i. a. durch tonige Lagen voneinander getrennte Sandsteinhorizonte auf (EOS A-D). Diese
kénnen von einzelnen, lediglich lokal ausgebildeten und berwiegend fluviatilen Sandsteinen unterlagert
werden (EOS E).

Uber dem Eozén folgt eine mehrere 100 m machtige Abfolge oligozéner Tonmergel.

Waéhrend des gesamten Oligozans setzte sich die im Eozén eingeleitete asymmetrische Absenkung des Mo-
lassebeckens fort. Hand in Hand damit ging die Bildung zahireicher, im wesentlichen W-E-streichender Zer-
rungsbriiche. Diese sind - wie in weiten Teilen der Molassezone - im Raum Sattledt teils fiir sich, teils in Kombi-
nation mit Faziesanderungen der eozanen Tragergesteine als Kohlenwasserstoffallen wirksam.

Die Sandsteine, fast durchwegs Subarkosen, sind vorrangig mittel- bis grobkérnig, seltener feinkérnig, maBig
sortiert und mit eckigen bis kantengerundeten Komponenten. Der geringe Rundungsgrad sowie die vielfach
vollkdrperliche Erhaltung der Kalifeldspéte und das relativ haufige Vorhandensein von nahezu idiomorphen
Zirkonkornern weisen auf einen nur sehr kurzen Transportweg von einem (gneis)granitischen Liefergebiet
(Bohmische Masse) zum Ort der Ablagerung.

Aus erdblgeologischer Sicht gilt besonderes Augenmerk der Ausbildung sowie der vertikalen und horizontalen
Verteilung von Porositat, Durchlassigkeit und Wassersattigung der 6l- und gasfilhrenden Sandsteine. Die de-
taillierte Kenntnis und Zuordnung dieser Daten stellt die Grundlagefiirdie Erstellung einer Vielzahl von produk-
tionsgeologisch-lagerstéttentechnisch relevanten Karten dar, mit deren Hilfe eine volumetrische Erfassung
des initial vorhandenen Qil in Place erfolgt und weiters ein besseres Verstehen vieler Vorgange innerhalb des
Feldes ermdglicht wird. Zusatzlich stellen diese Karten eine sehr wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir den
Lagerstatteningenieur hinsichtlich des weiteren Vorgehens in puncto Folgebohrungen, WassereinpreBstrate-
gie oder Umkomplettierung einer Férdersonde dar.

Abstract: During the lowermost Tertiary the area of the Upper Austrian Molasse was characterized by an
erosional phase of differing intensity. this left the top of the Pretertiary subcrop as a gently southward dipping
and slightly undulated peneplain which became progressively transgressed during the Upper Eocene. The
overall threefold lithologic subdivision of the Upper Eocene into the Limnic Series at the bottom, the Cerithium
Beds and the Lithothamnium Limestone atthe top, is basically also valid forthe Sattledt areainthe central east-
ern part of the Molasse Basin. Here, the relief of the Upper Cretaceous was responsible for fast and localfacies
changes from or interfingerings of limnic over paralic to shallow marine.

Thetotalthickness of the Eocene in Sattledtranges between 2 and 30 meters. it contains uptofour different ma-
rinesandstones (EOS A to D) that are usually separated from each other by shaly layers and whichcanbe cor-
related relatively wellin most wells. Locally this sequence canbe underlain by limnicclays with intercalated flu-
vial sandstone beds (EOS E).

Only afewdecimeters of sandy shales mark the transition from the Eocene to the several hundred metersthick
seriesof Oligocene shales. Coincident with the asymmetric subsidence of the Molasse Basin, during the Oligo-
cene, went the creation of a great number of predominantly east-west striking extensional faults. In the Sattledt
area, as well as in other parts of the Molasse, these faults form major components of the Eocene hydrocarbon
traps. These are either structural or combined structural-stratigraphic traps.

* Vortrag, gehalten beim Informationstreffen dsterreichischer
Sedimentologen in Innsbruck, am 29. 4. 1988 213



The Eocene sandstones in the Sattledt area are mostly medium to coarse grained, moderately sorted and an-
gular to subangular. Their mineral components are predominantly quartz and up to 40 % feldspars. In addition
we find a varying amount of mica, some glauconite, rock fragments, pyrite and zircon as well as shell- and algal
debris. The matrix consists either of clay minerals or of recrystallized calcite, which is partly dissolved.

The poor rounding of the components, the common almost idiomorphic preservation of potassium feldspars,
and the presence of grains of zircon document the short distance of transportation from a (gneiss-)granitic ori-
gin (Bohemian Massif) to the place of deposition.

From a petroleum geological standpoint we are especially interested inthe developmentand distribution of the
porosity, permeability, and water saturation within the oil and gas bearing sandstones. The detailed knowledge
of these data is the base for the construction of reservoir geological maps which are necessary for estimating
theinitialoilinplace, forbetter understanding ofthe reservoir behaviour and for decisions for future strategies in

afield.

1. Einleitung und Zielsetzung
Der in der vorliegenden Arbeit behandelte GroBraum Satt-
ledt befindet sich im zentralen Ostteil der obertsterreichi-
schen Molassezone. Als Kohlenwasserstofftriger kommt
hier vorallem das Obereoz4n in Betracht. Ineinem etwa 8 x
4.5 km groBen, Nord-Siid-orientierten Gebiet reihen sich
hier sieben, zwischen 1970 und 1981 entwickelte Olfelder
aneinander: Oberaustall West und Ost, Sattledt, Rappers-
dorf, Steinhaus, Steinhaus Nord und Nordwest. Diese La-
gerstitten sind jeweils durch Briiche begrenzt und zumeist
auch durch solche voneinander getrennt. Mit einem ge-
meinsamen Oil in Place” von rund vier Millionen Tonnen
handelt es sich bei diesem Felderkomplex nach Voitsdorf
um das zweitgréBte Olvorkommen in Oberdsterreich.
Um fiir kiinftig zu setzende produktionstechnische
MaBnahmen die bestméglichen Voraussetzungen zu
schaffen, wurde der Raum Oberaustall-Sattledt-Steinhaus
einer ausfiihrlichen produktionsgeologischen-lagerstit-
tenkundlichen Be- und Uberarbeitung unterzogen. Zu die-
sem Zweck fanden Schlumberger Logs und reichlich
Kemmaterial sowie Test-, Produktions- und Druckdaten
von 46 Bohrungen Beriicksichtigung; die strukturellen Er-
kenntnisse beruhen neben den Bohrungsinformationen
auf einem relativ engmaschigen Netz von Seismiklinien.

2. Regionalgeologische Situation

2.1. Paldogeographische Entwicklung

Das Gebiet der Vorlandmolasse in Obertsterreich war im
Alttertidr durch eine den mesozoischen und kristallinen
Untergrund unterschiedlich stark erfassende Abtragungs-
phase gekennzeichnet, durch welche das Pritertiirzu einer
siid- bis siidwestfallenden, leicht gewellten Fastebene ein-
geebnet worden ist. Im Obereoziin (Abb. 1) wurde das Ge-
biet des Molassebeckens vom aus dem Helvetischen Trog

b Oil in Place = Gesamtdlinhalt des Speichergesteins einer La-
gerstiitte
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Abb. 1:
Stratigraphische Tabelle der Molasse Oberosterreichs

KRISTALLIN

iibergreifenden Meer sukzessive iiberflutet (WAGNER,
1980).

Im Raum Sattledt schritt diese Transgression von
Siidwesten nach Nordosten iiber ein m4Big kupiertes, z. T.
durch pritertifire Briiche mitgeformtes Erosionsrelief der
Oberkreide vor. (Nord)dstlich der bearbeiteten Felder be-
stand ein ausgeprigtes Kreidehoch, das aus dem Eozin-
meerzum betrichtlichen Teil alsInsel herausragte und erst
im tiefsten Oligoz4n zur Génze iiberflutet worden ist. Ein
#hnliches Element stellt ein aus dem Nordwesten kom-
mender und durch die Bohrung Aiterbach 1 (0,70 m dich-
tes Eozéin) als siidlicher Abtauchpunkt markierter Priterti-
4rsporn ohne eozine Uberdeckung dar, der eine indirekte
Fortsetzung in dem auf der Eoziin-Bruttoisopachenkarte
(Abb. 2) erkennbaren Gebiet geringer Michtigkeiten
westlich der Felder Sattledt und Steinhaus bzw. nérdlich
von Oberaustall West findet. Aus der Michtigkeitsvertei-
lung der Eozinsande geht deutlich hervor, daB diese in
einem flachen, Nord-Siid-orientierten und durch die oben
genannte Insel im Osten bzw. die Hochzone im Westen be-
grenzten, bis ca. S km breiten Trog abgelagert worden sind.
Diese paldogeographische = Ausgangssituation war
letztlich fiir die kleinrdumig auftretenden Fazieswechsel
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Abb. 2:
Bruttomé&chtigkeitsverteilung des Obereazéns. Umrandete Olfelder: 1 = Steinhaus Nordwest (Sths NW), 2 = Steinhaus
Nord (Sths N), 3 = Steinhaus (Sths), 4 = Rappersdorf (Ra), 5 = Sattledt (Sat), 6 = Oberaustall Ost (Ob), 7 = Oberaustall West

(Ob), 8 = Eberstalzell (Eb), 9 = Voitsdorf (V).

und teilweise - verzahnungen von limnisch tiber paratisch-
brackisch zu flachmarin bestimmend.

In topographisch tiefer liegenden Mulden lagenen
sich im marinen Randbereich des vorriickenden Eozén-
meeresbis 18 m michtige, hellgrauebishellgriine, fallwei-
se bunte limnische Tone mit Wuizelbden ab. Indiese sind
einzelne, fast durchwegs nur lokal ausgebildete und selten
mehrals ein bis zwei Meter michtige fluviatile Sandstein-
horizonte eingebettet.

Uberlagert werden diese limnischen Sedimente
bzw. - wodiese nicht vorhanden sind - die Oberkreide von
dunkelgrauen Tonen bis Tonmergeln, den Cerithien
Schichten. Diese sind makrofossilreich und fiihren auf
Grundiherkiistennahen Ablagerung in lagunirem bis wat-
tartigem, paralischem Milieu in den meisten Bohrungen
wenige cm bis dm umfassende Lagen mit umgelagerter
Kohle oder Kohleton. Am ehesten als Gezeitenkanalfiil-
lungen sind die ein bis zwei nicht michtiger als 5 m wer-
denden und indie Cerithien Schichten eingebetteten Sand-
steine anzusprechen.

Dariiber folgen im flachmarinen Kiistenbereich (Fo-
reshore) abgelagerte Sandsteine, welchemit fortschreiten-
der Absenkung des beschriebenen Gebietes in lithotham-
nienfijhrende, flachmarine Sandsteine einer griiBeren La-
gune iibergehen. Begrenzt war diese Lagune im hichsten
Obereoziin durch das Festland im Osten und Norden einer-
seits und durch Lithothamnien“riffe” im Siidwesten
(Eberstalzell) andererseits, mit welchen Teile dieser Sand-
steine im Raum Obesaustall West und vor allem weiter
westlich in Eberstalzell regelrecht verzahnen.

Uber dem Eozin folgt mit einem nur wenige dm um-
fassenden sandigen Ubergangsbereich derbereitseine Ab-
senkung des Meeresbodens mariderende Lattorf-Fisch-
schiefer. Dieser ist ein dunkelgrauer bis giaubrauner, uni-
formerundz. T. an Fischschuppen aber auch Pflanzenrc-
sten reichez, bis 10 m méchtiger Kallonergel, der gemein-
sam mit den Tonmergeln des Oligozins eine mehrere
100 m umfassende Abdeckung und Abdichtung der eozi-
nen Lagerstitten gewihrleistet.
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2.2.Lithostratigaphie
Das in Sattledt zwischen 2 und 30 m michtige Eoz#in weist
bis zu vier, iiber unterschiedlich weite Erstreckung korre-
lierbare und i. a. durch tonige Lagen voneinander getrenn-
te, marine Sandsteinhorizonte auf (EOS A -D, von oben be-
ginnend). Diese kénnen von einzelnen, zumeist nur lokal
ausgebildeten, iiberwiegend fluviatilen Sandsteinen (als
EOS E zusammengefaft) unterlagert werden (Abb. 3).
Die Bezeichnung EOS steht fiir "Eoziinsand in Satt-
ledt”.

22.1.EOSE

Hierunter werden ein bis vier in die limnischen Tone ein-
gebettete, jeweils nur iiber begrenzte lokale Verbreitung
verfiigende, fluviatile Sandsteinlagen von 0,20-3,90 m
Mchtigkeit (davon 0-2,30 mnetto ?), verstanden. Weiters
wird dazu in einzelnen Bohrungen (z. B. Sat 19, 22 und
22a) der tiefste in den Cerithien Schichten befindliche
Sandstein (bis 1,30 m michtig, bioturbiert, vereinzelt
Makrofossilreste) gerechnet, der ebenfalls nur lokal ent-
wickeltist.

Hinsichtlich der Reservoirparameter sind die EOS
E-Sandsteine vorwiegend dicht bis schwach porés (bis
12 %) und sind beziiglich ihrer Reserven und ihres Beitra-
ges zur Gesamtproduktion vernachléssigbar. Einzig im
Raum Oberaustall Ost werden Porositiiten bis 18% und
Luftdurchlissigkeiten bis 138 mD registriert. Hier stellt
der EOS E auch ein Gutteil des Reservoirs dar.

2.22.EOSD
Der EOS D stellt den nach dem EOS B am weitesten ver-
breiteten und vom lagerstittentechnischen Standpunkt
zweitwichtigsten Horizont im GroSraum Oberaustall-
Sattledt-Steinhaus dar. Nahezu feldesweit liegend wie
hangend von Cerithien Schichten begrenzt, reprisentiert
der EOS D - abhiingig vom Ort des Antreffens innerhalb
der Lagune - entweder die Fiillung eines Gezeitenkanals
oder den Bereich der Foreshore (siche EOS B).

Die Michtigkeiten des EOS D schwanken zwischen
0,50 und 5 m (netto 0-3,60 m), die Porosititen reichen von
12-22% (im Durchschnitt 16 %) und die Durchl4ssigkei-
ten variieren zwischen 12 und 394 mD.

223.EO0SC
Dieser nur im Feld Sattledt vorhandene Sandstein umfaBt
0,20-3 m (netto 0 - 2,50 m), wurde im marinen Kiistenbe-

2 Netto(schichtmichtigkeit) = pordser Anteil eines Sandsteins

reich abgelagert und ist faziell mit dem EOS B vergleich-
bar (siehe diesen). Unterlagert wird der EOS C durchwegs
von Cerithien Schichten bzw. deren lateralem Aquivalent
in Form von Mud Flats. Hangend finden sich entweder
#hnliche Tone wie im Liegenden oder aber ein tonig-silti-
ger Sandstein der direkt in den EOS B iiberleitet. In etli-
chen Bohrungen (z. B. Sat 20, 22, 23) wire daher vom la-
gerstittentechnischen Standpunkt eine Trennung von
EOS C und B nicht erforderlich, sie wird jedoch aus Griin-
den der Konsequenz durchgefiihrt. Lediglich in Sat 19
wurde kein EOS C ausgeschieden, obwohl anzunehmen
ist, daB der tiefste Teil des hier durchgehend porfsen
EOS B lateral mit dem EOS C in Verbindung steht.

Die Porosititen des EOS C liegen zwischen 12 und
22 (im Durchschnitt 15%), die Permeabilitiitswerte fiir
Luft betragen 1-85 mD.

224.EOSB
Der EOS B stellt mit seiner feldsweiten Verbreitung von
2-6,40 m brutto (netto 0-6,10m) den volums- und produk-
tionsm4Big mit Abstand wichtigsten Horizont der Region
dar. Es handelt sich dabei um einen im Kiistenbereich ab-
gelagerten Sandstein. Dieser verfiigt, dhnlich wie auch der
EOS Cundz. T. D, infolgekleinrdumiger und wiederholter
Fazieswanderungen in den meisten Bohrungen iiber Sedi-
mentstrukturen sowohl der Upper Foreshore = Gezeiten-
bereich (mittel- bis grobk6mig, + strukturlos bis laminiert,
fein- bis dickwandige Schalenreste, hdufig horizontale bis
vertikale Spuren von Ophiomorpha = der heutigen Cal-
lianassa shnlicher Krebs) wie auch der Lower Foreshore
= Gebiet stindiger Wasserbedeckung (mittel- bis feinkér-
nig, seltener grobkdmig, zumeist tonreicher, stark biotur-
biert). Im Hangenden geht der EOS B in den siidwestlich
und zentral gelegenen Bohrungen entsprechend der pal-
ogeographischen Situation in einen flachmarinen Sand-
stein mit Lithothamniengrusfiihrung iiber (siche EOS A).
Die Porosititen des EOS B reichen von 11-22%
(im Durchschnitt 17,4%), die Permeabilititen von
3-1068 mD (durchschnittlich wenige 100 mD).

225 EOSA

Die Verbreitung des als EOS A ausgeschiedenen Hori-
zonts ist mit jener des EOS B praktisch deckungsgleich,
ausgenommen das Gebiet nérdlich der Bohrungen Sths §
und 6 wo nur mehr der EOS B vorhanden bzw. der EOS A
nicht mehr abtrennbar ist. Beim EOS A handelt es sich fast
durchwegs um eine flachmarin-lagunire Weiterentwick-
lung des EOS B mit - je nach Entfenung von Lithotham-
nien"riff" im Raum Eberstalzell - unterschiedlichem An-
teil von Lithothamnienbruchstiicken.
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Geologisches West-Ostprofil Giber die Lagerstatten Sattledt und Rappersdort

Dieser und damit das erhShte Karbonatangebot
zeichnen fiir die weitgehende Dichtheit des 0,20-3,60 m
michtigen EOS A verantwortlich. In etlichen siidwestli-
chen Bohrungen (z. B. Sat 13, Ob 1) geht der EOS A zur
Ginze oder teilweise in massiven Lithothamnien-
kalk(sandstein) iiber. In weiten Teilen von Sattledt gehtder
EOS A unmittelbar aus dem EOS B hervor, sodaB eine
Trennung der beiden Horizonte nicht zwingend erscheint.
In den 6stlichen Bohrungen von Sattledt und Oberaustall
Ostschiebtsich jedoch eine bis mehrere dm michtige Ton-
lage, die - infolge der Kiistennihe - auch kohlige Substanz
(z. B. Sat2 und 4) fiihren kann, zwischen die beiden Sande.
Auchistder Siidosten von Sattledt und Oberaustall Ost ne-
ben den beiden Bohrungen Sths 2 und S das einzige Gebiet
mit Porosititen in EOS A.

Die Nettoschichtm#chtigkeiten liegen zwischen 0
und 1,70 m, die Porosititen reichen von 9-22% (im Durch-
schnitt 16%), die Luftdurchlissigkeiten von 3-239 mD (i.
a. unter 100 mD).

2.3. Tektonisches Bild

Wihrend des Oligozins setzte sich die im Eozén eingelei-
tete, durch die Last der von Siiden nach Norden vorriicken-
den alpinen Decken bedingte asymmetrische Absenkung
des Molassebeckens fort. Hand in Hand damit ging die Bil-
dung zahlreicher, im wesentlichen West-Ost-streichender
Zerrungsbriiche antithetischer wie synthetischer Natur.
Diese sind- wie in weiten Teilen der Molassezone - im Ge-
biet Oberaustall-Sattledt-Steinhaus teils fiir sich, teils in
Kombination mit Faziesinderungen der Trigergesteine
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als Kohlenwasserstoffallen wirksam (NACHTMANN &
WAGNER, 1987).

Aus Logkorrelationen wie aus Seismiklinien ist er-
kennbar, daB sich der betr4chtlichere Teil der Brucht#tig-
keit im (tieferen) Rupel und in der Zeit der Unteren Puch-
kirchener Serie abgespielt hat. Briiche jiingeren Datums
(d. h. Zeit der Oberen Puchkirchener Serie) sind seltener,
die Basis der Haller Serie wird nach seismischem Befund
im beschriebenen Gebeit von keinem Bruch erreicht oder
versetzt (Abb. 4).

Die von Siiden nach Norden in mehreren Kulissen
hintereinander angeordneten Felder Oberaustall West und
Ost, Sattledt, Rappersdorf, Steinhaus, Steinhaus Nord und
Nordwest sind mit Ausnahme des letztgenannten durch-
wegs von mehreren Briichen geprigt (Abb. 5). Feldesin-
tern bewirken Briiche jedoch nur in Sattledteine blockwei-
se Unterteilung der Lagerstitte: der im Nordwesten des
Feldes, die Bohrungen Sat 10- 22a- 20 und (bedingt) Sat 8
umfassende horstartig herausgehobene Block weist im
Laufe der produktionstechnischen Feldesgeschichte ein
vom Hauptfeld wesentlich abweichendes Druckgefiige
auf, das - da sedimentologisch unbegriindet - nur tekto-
nisch bedingt sein kann. Etliche weitere Briiche mit kar-
tierbaren Sprunghhen bis zu mehreren Zehnermetern fin-
den sich in Sattledt und Steinhaus. Eine Beeintrichtigung
des Lagerstittenflusses durch diese oder noch kleinere -
seismisch und geologisch nicht erfaBbare - Verwerfungen
scheint nirgends gegeben. Aufgrund der jeweils nur weni-
ge Meter michtigen Eozinsandsteine wiirde ein geringfii-
giger Versatz zwar schon fiir eine Unterbrechung der
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Geologische und petrophysikalische Dateniibersicht am Beispiel von Sat 23: geologische Informationen stammen ven
Kern und Schlumbergermessungen; Porositat und Permeabilitét stellen Laborwerte von Kernplugs dar.

Kommunikation ausreichen, er wiirde aber auch bewirken,
daBein Sandsteinhorizontiiber diesen Bruchmiteineman-
deren in Kontakt kommen kann.

Obwohl von der sedimentologischen Anlage her zu-
mindest die Horizonte EOS A+B+C und D sowie E feldes-
weit durch tonige Zwischenlagen getrennt sind (Abb. 6),
verfiigen sie nicht nur iiber einen einheitlichen O1-Wasser-
kontakt sondern - wie aus den RFT-Driicken®in Sat 19,20
und 23 hervorgeht - auchiiber eineinheitliches Druckgefii-
ge. Dieses ist sicherlich vorrangig auf die oben erwihnten
Bruchkontakte zuriickzufiihren, wurde aber durch die
langjshrige Praxis, alle portsen Lagen einer Bohrung
gleichzeitig zu perforieren, noch unterstiitzt.

2.4. Lagerstittenbildung

Als Muttergestein fiir die eozinen Kohlenwasserstoffe
kommt am wahrscheinlichsten der Lattorf-Fischschiefer
in Frage (KOLLMANN & MALZER, 1980), der seine

3 RFT-Druck=punktfsrmige Messung des Lagerstittendruckes
mittels "Repeatable Formation Tester" (= am dateniibertragen-
den Kabel im Bohrloch hinabgelassenes Gerit) der Fa.
Schlumberger
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Maturit4t nicht im Vorland, sondemn, infolge der erhthten
Uberlastung durch die alpinen Decken, erst unter diesen
erreicht haben soll.

Die Olgenese und damit das Einsetzen der Migration
wird nach unpublizierten Arbeiten mit nicht friiher als
jingstes Eger = hchste Obere Puchkirchener Serie ange-
setzt. Das heiBt, die Migration erfolgte erst zu einem Zeit-
punkt, als dasoligoziine Bruchnetz in seiner heutigen Form
bereits mehr oder weniger fertig angelegt war.

Grundsitzlich ist bei fast allen Strukturenin Sattledt
eine Migration bis praktisch rezent méglich, lediglich im
Feld Rappersdorf scheint diereservoirgeologische Situati-
on eine friiher als spitoligozéne Migration zu erfordern:
diese ringsum von dichten Briichen bzw. der regionalen
Vertonungslinie der Eoz4nsandsteine begrenzte Ollager-
stitte mit Gaskappe weist keinen Aquifer auf und ist von
der etwas untersittigten Ollagerstitte Sattledt durch einen
bis spitoligozin wirksam gewesenen und dichten NNW-
SSE-streichenden Syntheter getrennt. Im Falle einer jiin-
ger als oberoligozinen Migration gibt es in Rappersdorf
kaum eine plausible Erklirung dafiir, auf welchem Weg
das Ol eingewandert und wohin das prim#r vorhanden ge-
wesene Formationswasser verdringt worden sein kénnte.
Bei einer frither als sp4toligoz4nen Migrationhingegenbe-



steht die Moglichkeit, daB Rappersdorf und Sattledt ur-
spriinglich als eine Struktur angelegt und sp4toligozin, d.
h. bereits nach erfolgter Olmigration und Lagerstittenbil-
dung, durch den jungen Syntheter voneinander getrennt
worden sind. Bei einer rekonstruierten Riickfithrung des
Syntheters zeigt sich, daB bei Giiltigkeit des derzeit ange-
nommenen Gas-Ol-Kontaktes von Rappersdorf im Feld
Sattledt lediglich der nordlichste Zwickel zwischen Satt-
ledter Nord- und Rappersdorfer Westbegrenzung sowie
der -1230 bis -1240 m Isohypsen im Bereich der urspriin-
glichen, moglicherweise gemeinsamen Gaskappe zu lie-
gen kommt. Dies steht nach bisherigen Erkenntnissen
nicht im Widerspruch zur lagerstittentechnischen Situati-
on in Sattledt, sodaB Rappersdorf hinsichtlich der Mg-
lichkeit einer friiher als spitoligozinen Migration ein
Schliisselbeispiel fiir die gesamte oberdsterreichische Mo-
lasse darstellen kénnte.

Wihrend die beiden Oberaustall-Lagerstitten je-
weils bis zum Spill Point®mit Ol gefiillt waren, trifft dies -
auBer im Sonderfall Rappersdorf - in den anderen Lager-
stitten des interessierenden Raumes nicht zu.

Hinsichtlich des S4ttigungsgrades der Lagerstitten
gilt, daB Oberaustall West und Ost sowie Sattledt und
wahrscheinlich Steinhaus Nordwest untersittigt sind,
wihrend Rappersdorf, Steinhaus und Steinhaus Nord mit
ihren initialen Gaskappen gesittigt sind.

3. Sedimentpetrographische Beschreibung
3.1. Gesteinszusammensetzung

Die fast durchwegs als Subarkosen ansprechbaren Sand-
steine verfiigen neben den zumeist undulésen oder poly-
morphen Quarzen iiber einen wechselnden Feldspatgehalt
bis zu 40%. Zusitzlich findet sich ein wechselnder Anteil
an Hell- und Dunkelglimmer und als Accessorien sind
Glaukonit, nicht weiter zugeordnete Gesteinstriimmer
(rock fragments) sowie Zirkon und bisweilen Erze (iiber-
wiegend Pyrit) vertreten. Karbonat tritt nur in Form von
Calcitzement oder als Fossilreste auf: Rotalgenbruch-
stiicke, Schalenfragmente, Foraminiferen, selten Einzel-
korallen.

Die Sandsteine sind vorrangig mittel- bis grobkér-
nig, seltener feinkémig, m4Big sortiert, h4ufig liegen zwei
KomgréBenmaxima vor, mit eckigen bis kantengerunde-
ten Komponenten. Der geringe Rundungsgrad sowie die
vielfach vollktrperliche Erhaltung der Kalifeldsp4te und
das relativ hiufige Vorhandensein von nahezu idiomor-
phen Zirkonkémern sind deutliche Hinweise auf einen nur

4 Spill Point= Uberlaufpunkt, d. h. eine mit Ol/Gas randvoll ge-
fullte Struktur ist nicht mehr aufnahmef¥hig und zumigrieren-
des Ol/Gas wandert weiter

sehr kurzen Transportweg von einem (gneis)granitischen
Liefergebiet (B6hmische Masse) zum Ort der Ablagerung.

3.2. Bindemittel und Porositét

Unabh#ngig von der KomgréBe lassen praktisch alle
Diinnschliffe ein korngestiitztes Gefiige erkennen, dessen
Zwickel und Porenrjume urspriinglich mit feinkériger,
vorwiegend toniger Matrix sedimentirer Herkunft erfiillt
waren. Der heute vorliegende Tonmineralbestand im Eo-
z4n weist eine starke Dominanz von Kaolinit auf, gefolgt
von Illit und untergeordnet Chlorit. In den dichter gepack-
ten feinkdrmigen Abschniten sind die plastischeren Glim-
mer hiufig zwischen den harten Quarz- und Feldspatké&r-
nern regelrecht verquetscht und wirken lokal auch als Bin-
demittel.

Im EOS A ist feinkristalliner Calcit das iiberwiegen-
de Bindemittel. In den Sanden EOS B -E tritt Calcitzement
selbst im Schliffbereich nur lokal und vereinzelt auf. Fall-
weise ist eine graduelle "Calcitisierung” des tonigen Bin-
demittels zu beobachten. Ein dermaBen geringer Karbo-
natgehalt wird auch durch S#ureldslichkeitsbestimmun-
gen an Kembruchstiicken aus mehreren Bohrungen besti-
tigt. Es kann jedoch angenommen werden, daB ein Gutteil
der heute vorliegenden intergranularen Porosititen vonbis
zu 24 Volumsprozent des Gesteins auf friihdiagenetisch
gebildeten und dann spitdiagenetisch geldsten Calcit zu-
riickzufiihren ist.

Die vor allem bei gréBeren Kalifeldspatkémern,
aber auch zahlreichen Biotiten bevorzugt entlang den
Spaltbarkeiten auftretenden, alle Stadien, von gerade be-
ginnend bis zur totalen Auflésung bzw. partiellen Um-
wandlung in Tonminerale, durchlaufenden Zersetzungser-
scheinungen sind Ursache fiir intragranulare Porosititen.
Diese sind von ihrem Umfang her jedoch nur von geringer
Bedeutung.

Absolut keine Porosititen liegen in den wenigen
matrixgestiitzten Sandabschnitten mit viel tonig-siltigem
Bindemittel vor.

4. Reservoircharakteristik

Auf der geologischen Korrelation und Unterteilung der
Eozinsandsteine aufbauend wurden die zur petrophysika-
lischen Beschreibung der Lagerstitten erforderlichen Pa-
rameter ermittelt.

4.1. Porositit (@)

Aus Kemen wurde fiir die einzelnen Horizonte eine
Durchschnittsporositit nach der Formel
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ermittelt, wobei "n" die Anzahl der vorhandenen Einzel-
werte und "h" die Gesamtnettomichtigkeit je Horizont be-
deutet. In Bohrungen mit Porosititslogs wurde mit deren
Hilfe eine Durchschnittsporositit je Horizont errechnet,
die hiufig um zwei bis drei Prozentpunkte iiber dem ent-
sprechenden Kernwert liegt.

Fiir die @.h.(1-S,)-Karten wurde fiir @ grundsitz-
lich der Kernwert oder, falls kein solcher vorhanden, einin
Analogie zu gekernten Nachbarbohrungen fallweise ge-
ringfiigig modifizierter Logwert verwendet.

Als cut-off-Porositit” wurde anhand der durch die
Punktwolke des Plots ki.a versus @ (aus Kemen) fiihren-
den Idealgeraden bei einer Durchlissigkeit von 1 mD eine
Porositit von 9% fixiert (Abb. 7).

Die Nettoschichtmichtigkeiten, d. h. die porsen
und produzierbaren Sandabschnitte, wurden in Abstim-
mung der Kerne mit den Logs, hier vor allem dem Mikro-
log/Mikrolaterolog festgelegt. Allféllige Diskrepanzen
zwischen den Kern- und Logmichtigkeiten halten sich in-
nerhalb enger Grenzen, sodaB die verwendeten Netto-
schichtméchtigkeiten + nicht variabel sind.

4.2. Permeabilitat (k)

Nahezu allen Porosititseinzelwerten aus Kernen steht ein
Durchlissigkeitswert gegen Luft gegeniiber. Die lagen-
weise Durchschnittspermeabilitiit wurde analog der For-
mel fiir die Porositit errechnet. Da der Plot k, versus @
(Abb. 7) fiir eine vorgegebene Porositit eine Permeabilitit
in einer Bandbreite von bis zu drei Zehnerpotenzen zul4Bt
(z. B.bei @ =15 % liegt k zwischen 3,5 und 220 mD),
konnte dieser Plot zur Ableitung der Permeabilitit bei
nicht gekernten Bohrungen nicht verwendet werden. In
solchen Fillen wurde, soweit méglich, ein von ansonsten
vergleichbaren Nachbarbohrungen genommener k-Wert
verwendet, oder aber die Bohrung bei der Erstellung der
k.h-Karte nicht beriicksichtigt.

Aus der graphischen Darstellung der Kemporosititen und
-permeabilititen geht hervor, daB die Sandsteine fast
durchwegs mehr oder minder inhomogen sind. Eine Fein-
korrelation einzelner hochpermeabler und somitals Flief-
wege bevorzugter Lagen innerhalb eines EOS-Korpers
von einer Bohrung zur nichsten ist somit praktisch kaum
moglich.

9 Cut off Porositit = jene Mindestporositit, ab welcher meBbare
FlieBbewegungen des Lagerstitteninhaltes (Gas, O], Wasser)
erfolgen.
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4.3. Wassersittigung (S«)
Nur von einem relativ geringen Anteil der Kemnproben lie-
genS,_-Bestimmungen vor. Wassersittigungen nach Logs
stellen, 4hnlich der Porositit, fiir die jeweilige Lage giiltige
Durchschnittswerte dar. Wihrend die Logwerte inkohlen-
wasserstoffiihrenden Bereichen mit den Kemwerten gut
iibereinstimmen bzw. etwas hher liegen, sind gravieren-
de Unterschiede h#ufig bei diinnen Lagen (wenige dm
michtig, hiufig stark vertont) zu beobachten, wo die Logs
infolge schichtmichtigkeitsbedingter Auflésungsschwie-
rigkeiten wesentlich hthere Wassersittigungen anzeigen
als Kerne.

Fiir die Erstellung der @.h.(1-S,)-Karten wurde fiir
S, der mit den jeweiligen Kerndaten bzw. den Erkenntnis-
sen aus vergleichbaren Bohrungen abgestimmte Logwert
verwendet. In Einzelfdllen wurde im EOS E fiir S, der Er-
fahrungswert 0,60 angenommen,

4.4. O1-Wasserkontakte (OWC)

Als Ol-Wasserkontakt gilt die horizontale Beriihrungsfl4-
che von Ol- und Wasserfiihrung innerhalb eines Speicher-
gesteins. Auf Strukturkarten bezeichnet man die parallel
zu den Isohypsen verlaufende Schnittlinie der Oberkante



eines solchen Tr4gers mit dem Wasserspiegel als 4ueren
und die Projektion der Schnittlinie der Unterkante als inne-
ren OWC. Mit zunehmender Férderung aus einer Lager-
stitte wandert ein initialer (4uBerer wie innerer) OWC
strukturaufwirts (= sekunddrer OWC) da zufolge der
Druckentlastung im Bereich der Olfiilhrung Wasser aus
dem expandierenden Aquifer nachdréingt. Bei entspre-
chender Ausdehnung und gréBerem Volumen des Aqui-
ferskommt es zu einem - zumeist erwiinschten - Schubme-
chanismus, dem Wassertrieb.

In den Feldern Sattledt und Steinhaus sind die
OWCs durch Bohrungserkenntnisse (tiefste Olfiihrung -
hochstes Wasser) fast auf den Meter genau fixierbar, fiir
die ungefihre Lozierung des OWC in Steinhaus Nord ist
das Forderverhalten der als 6lfiihrend erbohrten Sths N 3
maBgeblich. In Steinhaus Nordwest wird der initiale OWC
etwa in der Mitte zwischen der 6lfiithrenden Sths NW 1 und
der verwisserten Folgebohrung Sths NW 2 angenommen.

In den Feldern Oberaustall Ost und West waren alle

Bohrungen initial 6lfiihrend, sodaBder Verlaufder beiden,

nicht identischen OWCs durch Riickrechnung der bisheri-
gen Kumulativftrderung auf das jeweils originale Oil in
Place gewonnen wurde. Aufgrund der derzeitigen Darstel-
lung der Bruchverldufe stellen die beiden Oberaustall-
OWCG:s die statigraphisch nahezu tiefste Mtglichkeit dar.

In Feldern mit mehr als einem produktiven Olhori-
zont, das ist unter anderem Sattledt und Oberaustall Ost,
wurde aufgrund der Kem- und Logdaten sowie jeweils
vergleichbarer RFT-Driicke in Sat 19, 20 und 23 ein fiir al-
le Horizonte einheitlicher OWC angenommen. Lediglich
in Steinhaus scheint der EOS D einen individuellen und
um einige Meter tieferen OWC als der Haupttriger EOS B
zu haben. Gestiitzt wird diese Annahme durch die kurzfri-
stige Olférderung aus dem EOS D in Sat N 1, wihrend die
iibrigen Tests in dieser Bohrung WasserzufluB mit Olspu-
ren erbrachten.

Infolge des strukturellen Einfallens des Eoz#ns in
den jeweiligen OWC-Bereichen von gréBenordnungs-
miBig ca. 5° und der dortigen Gesamtmichtigkeit der
Schichtpakete vom Top des hdchsten bis zur Basis des tief-
sten Netto von nichtmehrals 10 m (z. B. Sat 17) beschrinkt
sichdie initiale Fliche zwischen dem 4uBeren und inneren
OWC aufeinen jeweils sehr schmalen, vom initialen 4uBe-
ren OWC weniger als zehn Meter strukturhther reichen-
den Swreifen und ist vom lagerstittentechnischen Stand-
punkt vernachléssigbar.

4.5. Gas-Olkontakte (GOC)

Die Existenz von primiren Gaskappenin den Feldem Rap-
persdorf, Steinhaus und Steinhaus Nord ist einerseits
durch Bohrergebnisse (Ra 1, Sths 3) belegt, und anderer-

seits aus dem Forderverlauf einzelner Bohrungen (Sths 6,
SthsN 1) ableitbar. Hinsichtlichder Lozierung des jeweili-
gen Gas-Olkontaktes gilt:

- Rappersdorf: Ra 1 hat Gas und Ra 2 Ol angetroffen,
der GOC bei -1190 m NN ist ein angenommener, auf
dessen wahren Verlauf derzeit aus dem Forderver-
halten von Ra 2 (Ra 1 dient der Druckbeobachtung)
nicht geschlossen werden kann.

- Steinhaus: mit -1170 m NN wurde der initiale GOC
urspriinglich einfach auf halbem Wege zwischen der
¢lfiihrenden Sths 2 und der gasfiihrenden Sths 3 an-
gesetzt. Der in Sths 3 beobachtete Druckverlauf in
der Gaskappe sowie der Férderverlauf in Sths 6 (z.
T. freie Gasproduktion) lassen auf eine Expansion
der Gaskappe schliefen. Dadurch kommt der sekun-
didre GOC bereits bei etwa -1180 m NN zu liegen.

- Steinhaus-Nord: aufgrund derinitialen Olfiihrung in
Sths N 1 bei -1162 m NN wurde in Analogie zur Exi-
stenz einer Gaskappe in Steinhaus ein méglicher
GOC bei -1130 m NN angenommen. Mittlerweile
weist aber die Férderungsgeschichte von Sths N 1
auf Produktion von freiem Gas hin, woraus ge-
schlossen werden kann, daB der initiale GOC ndher
bei der Sonde, d. h. strukturtiefer gelegen haben
kdnnte.

4.6. Aquifer und Wassertrieb

Aus der regionalen Verbreitung der Eoziinsandsteine und
der Konfiguration des oligoz4nen Bruchnetzes ergibt sich,
daB ein mehrere km? groBer Aquifer lediglich im Raum
siidlich von Oberaustall vorliegt.

In Rappersdorf ist derzeit keine Wasserfiihrung be-
kanntund das Feld hat aufgrund seiner allseitigen Begren-
zung keinerlei Verbindung zu einem Aquifer. Fiir die Fel-
der Sattledt, Steinhaus und Steinhaus Nord bieten sich im
Vergleich zu deren 6lfithrenden Flichen nur sehr geringe
Aquiferausdehnungen an, wihrend Steinhaus Nordwest
angesichts seiner Feldesgrée wiederum einen relativ
groBen Aquifer im Siidosten und Siidwesten aufweist.

In der Produktionsgeschichte und der daraus ables-
baren Wirksamkeit eines Wassertriebes in jedem der Fel-
der spiegeln sich die Erkenntnisse aus der Aquifervertei- -
lung deutlich wider: partieller Wassertrieb herrscht in
Oberaustall West und Ost, geringfiigiger in Sattledt und
partiell, d. h. von Westen wirksamer in Steinhaus und
Steinhaus Nord. In Steinhaus Nordwest 148t die geringe
Gesamtférdermenge bislang keine Riickschliisse auf ein-
en allfilligen Wassertrieb zu.
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Abb. 8:

Lagerstittenkarten des EOS B: a = Nettoisopachen (m), b = @.h (—o%) »¢=kh (mD.m),d=0.h.(1-S,)



Abb. 9:
Verbreitungsiibersicht der porésen EOS-Sande

5. Praktische Umsetzung der gewonnenen Er-
kenntnisse

Basierend auf der detaillierten Erfassung des Eoz4ns im
Raum Oberaustall - Sattledt - Steinhaus wurden die lager-
stéttenbeschreibenden Parameter Nettoschichtmichtig-
keit, Porositit, Permeabilitit und Wassersittigung in Form
von Nettisopachen, @.h-, k.h- und @.h.(1-S,)-Karten fiir
jeden einzelnen Sandsteinhorizont dargestellt (Abb. 8).
Wihrend die drei erstgenannten Karten jeweils Aussagen
zur faziellen Entwicklung und Ausdehnung des jeweiligen
Sandsteines machen, spiegeln die @.h.(1-S,)-Karten die
GroBenordnung des 6)/gaserfiillten Porenvolumens wider.
Abb. 9 weist die Grenzen aus, innerhalb derer die einzel-
nen EOS-Sande pords ausgebildet und somit von Lager-
stitteninteresse sind.

Das erklirte Ziel einer jeden lagerstittengeologi-
schen Bearbeitung eines Ol- oder Gasfeldesist es, mit dem
detaillierten Wissen um die Verteilung der éinzelnen seis-
mischen, geologischen, pewrophysikalischen, lagerstéitten-
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und férdertechnischen Daten innerhalb des Feldes ein
bestmégliches Verstehen der historischen Abliufe zu ge-
wihrleisten und weiters eine geeignete Entscheidungs-
grundlage zum kiinftigen Setzen der wirtschaftlichsten
Schritte zur bestmd&glichen Ent6lung einer Lagerstitte zu
schaffen. Zu derartigen MaBnahmen z#hlt das Lozieren
weiterer Férder- und/oder Flutsonden genauso wie Uber-
legungen iiber Komplettierungsvarianten in bestehenden
Bohrungen, um durch gezieltere Férderung aus oder Injek-
tion von Wasser oder allenfalls auch von CO, oder Poly-
meren in Teilbereiche der Lagerstitte eine méglichst hohe
Ausbeute zu erlangen.

Mit einer Gesamtftirderung von etwas mehr als einer
Million Tonnen Roh6l aus den beschriebenen Feldern hal-
ten wir gegenwirtig - je nach Feld - bei einem Ausbeute-
faktorvonetwa 6 bis 32 %. Unter giinstigen Voraussetzun-
gen sollte eine Ausbeute von bis zu40% des initialen Qil in
Place moglich sein.
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