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sungsporen (Vugs) sind mit freiem Auge
sichtbare, nicht vom Gefiige abhangige,
durch Losung entstandene Hohlrdume.
Lésungsporositdten  kommen in - Oster-
reich in Speichergesteinen des Autochtho-
nen Mesozoikums vor.

Kluftporositaten kdnnen sich in jedem
spréden Gestein bilden. Kluftporositat ent-
steht haufig im Bereich von Faltenstruktu-
ren oder Stoérungszonen. Klifte tragen
stark zur Erhdhung der Porositiat und der
Permeabilitdt bei. Speichergesteine, die
hauptsachlich Kiuftporositat aufweisen,
sind in Osterreich z. B. die Hauptdolomit-
lagerstétten bzw. die Flyschlagerstatten
im Untergrund des Wiener Beckens.

Die Porositat und Durchlassigkeit eines
Speichergesteins kann sich durch Kom-
paktion und diagenetische Vorgange (Mi-
neralneubildungen im Porenraum, Ldsung

11.1.5. Lagerstattenbildung
von Werner LADWEIN und Franz SCHMIDT

Sobald Ol und/oder Gas im Mutterge-
stein entstanden und aus diesem ausge-
stoBen sind, wandern sie auf Grund von
Hydrodynamik und Auftrieb entlang von
Migrationswegen zu strukturell meist ho-
her gelegenen Positionen. Sobald keine
Méglichkeit zur Weitermigration besteht,
liegt eine ,Falle“ (trap) vor. Die Sediment-
gesteine des geologischen Untergrundes
sind Ublicherweise mit Wasser gesittigt.
An einer Falle kommt es zur Bildung von
Lagerstatten, indem der wassergesittigte
Porenraum zumindest teilweise durch Ol
und/oder Gas eingenommen wird.

Fallen sind notwendig, um Kohlenwas-
serstoffe anreichern zu k&nnen. Anson-
sten kénnen die Kohlenwasserstoffe bis
an die Erdoberfliche wandern und dort
als ,Seeps” verloren gehen (siehe Kapitel
1.2.1.). Viele verschiedene Bedingungen
im Untergrund kdnnen Fallen verursachen.

Fallenarten

Man kann die Fallentypen wie folgt ein-
teilen:

von Bestandteilen, etc.) mit zunehmender
Versenkungstiefe stark verdndern. Die pri-
maren Porositdten nehmen mit zunehmen-
der Teufe generell ab. Im Bereich von
Hochdruckzonen bleiben aber auch primé-
re Porositdten manchmal bis in groBe Teu-
fen erhalten. Durch Lésungsvorgénge oder
Kluftung kénnen aber auch in gréBeren
Teufen Porositaten neu entstehen (sekun-
dare Porositdten, z. B. von Karbonatge-
steinen).
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- strukturelle Fallen, welche durch tekto-
nische Prozesse gebildet werden;

- stratigraphische Fallen, als Folge von
Sedimentation, Erosion und Diagene-
se;

- hydrodynamische Fallen; die Strémun-
gen von Wasser im Untergrund sind
fur die Fallenbildung verantwortlich;

-~ Kombinationsfallen entstehen durch
die Kombination von zwei oder mehre-
ren Prozessen wie oben erwdhnt.

Am Beispiel einer strukturellen Falle
(Abb. 14), einer Aufwélbung (Antiklinale),
kann man die Begriffsbestimmung diver-
ser technischer Bezeichnungen vorneh-
men. Der Kontakt zwischen dem die Koh-
lenwasserstoffe unterlagerndem Wasser
und dem Ol oder Gas in der Falle heiBt
entsprechend OWK oder GWK (Ol-Was-
ser-Kontakt bzw. Gas-Wasser-Kontakt;
OWC = oil-water-contact, GWC = gas-wa-
ter-contact). Wenn die Gaskappe nicht
lber Wasser sondern tber Ol liegt, gibt
es noch einen GOK (Gas-Ol-Kontakt;
GOC = gas-oil-contact).
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Am Ol-Wasser-Kontakt kommt es zur In-
teraktion zwischen Wasser und Ol, was
bei entsprechenden Voraussetzungen zu
Verdnderungen des Oles fiihren kann. Die-
se Verdnderungen sind ,water washing“
und Biodegradation (siehe Kapitel 11.1.6.).

Der hochste Punkt in der Struktur
(Abb. 15) heiBt Scheitel (,crest”), und der
tiefste Punkt (unter weichem die Lager-
stétte auslaufen wiurde) heit Auslauf-
punkt (,spill point“; siehe auch Kapitel
I.1.8.). Der Abstand zwischen dem hdch-
sten und dem tiefstméglichen Punkt einer
Lagerstdtte, also die maximal fillbare
Hohe einer Struktur, heiBt StrukturschluB
(,Closure").

In dem erbohrten Bereich der Lagerstét-
te wird weiters zwischen Brutto- und Net-
tomachtigkeit des oft nur teilweise kohlen-
wasserstoffgeflllten Bereiches unterschie-
den. Bruttoméchtigkeit (,gross-pay“) be-
zieht sich auf die Gesamtmachtigkeit (H6-
he) eines Reservoirbereiches. Nettoméch-
tigkeit (,net-pay“) bezeichnet jenen Be-
reich, aus welchem auch tatsdchlich ge-
férdert werden kann und welcher meist
auch kleiner ist. Alle nicht KW-flihrenden
Bereiche wurden abgezogen.

Beispiele stratigraphischer Fallen sind in
der Abbildung 16 zu sehen. Durch Sedi-
mentations-, Erosions- und Diagenesevor-
gange entstehen pordse Bereiche mit Re-
servoireigenschaften (z. B. Verkarstung,
wenn ein Karbonat der Atmosphare aus-
gesetzt war) bzw. dichte Bereiche zur Ab-

Netto- eresrenan ’ ............ , ¥
méchtigkeit \/

Scheltel

Ol-Wasser System

Abb. 14. Vereinfachtes Beispiel einer strukturel-
len Falle zur Darstellung von Kontakten in mit
Gas/Wasser, Ol/Wasser und Gas/Ol/Wasser ge-
fullten Fallen

dichtung (,seal”), z. B. durch tonige Sedi-
mentation.

Wie kommt es zu hydrodynamischen
Fallen? In Lagerstatten sind immer FlieB-
vorgange gegeben. Wasser durchstrémen
die Porenrdume und kénnen durch ihre
Dynamik eine Migrationsbarriere (eine Fal-
le) fur Ol bilden. Das Beispiel der Abbil-

Brutto-
méchtigkeit

Auslauf-
punkt

Abb. 15. Beispiel einer strukturellen Falle zur Erlduterung der Terminologie im Zusammenhang mit

Fallen
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Beispiele stratigraphischer Fallen

Abb. 16. Beispiele von Fallen, welche durch Sedimentation und Erosion zustande kamen. — Legende:
eng punktiert = KW, locker punktiert = Lagerstédttenwasser

Beispiel einer hydrodynamischen Falle

Abb.g?. Strdomendes Wasser bildet eine Barriere fiir aufsteigendes Ol und stellt dadurch eine Falle fir
das Ol dar.
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dung 17 zeigt eine geologische Struktur,
welche fir aufsteigendes Ol rein geome-
trisch keine Falle darstellt. Durch entspre-
chend starke Hydrodynamik aber wird
das aufsteigende Ol zurlickgehalten und
es kommt dadurch zu einer Akkumulation.

Der GroBteil der Lagerstatten kommt je-
doch durch Kombinationsfallen zustande.
Meist spielen mehrere der vorstehend er-

wdhnten Komponenten bei der Bildung
von Reservoirs eine Rolle.
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11.1.6. Veranderungen von Kohlenwasserstoffen

von Werner LADWEIN und Franz SCHMIDT

Mit der Entstehung von Ol und Gas aus
Kerogen oder Bitumen ist kein endgultiger
Zustand in der chemischen und strukturel-
len Entwicklung dieser Phasen erreicht.
Laufend erfolgen weitere Verdnderungen
der Zusammensetzung und dies sowohl
beim AusstoBen aus dem Muttergestein
als auch wéhrend der Migration und erst
recht in der Lagerstéatte selbst.

11.1.6.1. Veradnderungen bei der Migra-
tion

Sobald Erddl im Zug der Genese aus
dem Muttergestein ausgestoBen wird, be-
ginnen bereits die ersten Verdnderungen.
Polare Verbindungen (Verbindungen, wel-
che eine elektrische Ladung aufweisen),
in erster Linie die sogenannten NSO-Ver-
bindungen, treten auf Grund ihrer Ladung
mit anderen Ladungstrdgern wie Mineral-
oberflaichen und auch mit Wassermole-
kilen in Wechselwirkung und werden da-
durch auch festgehalten. Dies ist der
Grund, warum diese Verbindungen nicht
so effizient aus dem Muttergestein ausge-
stoBen werden, wie die Kohlenwasser-
stoffe selbst.

Nach der Expulsion kommt es zur se-
kundadren Migration. Auf dem Weg durch
die Migrationsbahnen kann es bereits zu
einem chromatographischen Effekt kom-
men. Das bedeutet, daB wiederum die po-
laren Verbindungen stérker mit dem Po-
renwasser und mit Mineraloberflichen in
Wechselwirkung treten und dadurch ver-
stérkt zurlickgehalten werden. Auch bei
den Kohlenwasserstoffen selbst kann es

zu chromatographischen Effekten kom-
men. Dabei werden die aromatischen Ver-
bindungen stérker zurlickgehalten als die
naphthenischen und diese wiederum stér-
ker als die Paraffine. Viele unterschiedliche
Zusammensetzungen von Olen kénnen
diesen Effekten zugeschrieben werden.
Die Folge sind Geringerwerden der Dich-
te, Verminderung der relativen Menge der
NSO-Verbindungen, relative Zunahme der
gesattigten Kohlenwasserstoffe im Ver-
gleich zu Aromaten und NSO-Verbindun-
gen, weiters eine Verminderung des
Schwefelgehaltes ebenso wie Verminde-
rung des Gehaltes an Nickel, Vanadium
und Porphyrinen, da diese Elemente und
Verbindungen hauptsédchlich in der Grup-
pe der NSO-Verbindungen zu finden sind.

Durch Abfall von Druck und Temperatur
wéhrend der Migration kann es zu Pha-
senverdnderungen kommen. Kohlenwas-
serstoffe enthalten anfénglich oft groBe
Mengen ,leichter Komponenten“ (Verbin-
dungen mit geringem Molekulargewicht
und niederem Siedepunkt; z. B. Methan,
Athan, usw.). Durch Verdnderung von
Druck und Temperatur (Geringerwerden
durch Migration in strukturell héhere Posi-
tionen) wird dieses Gemenge in eine flls-
sige und eine gasférmige Phase aufge-
teilt. Sobald zwei Phasen vorliegen (Ol
und Gas), wird das Gas bedingt durch sei-
nen gréBeren Auftrieb rascher in strukturell
héhere Positionen wandern. Daher wird in
Reservoirs, in welchen Ol und Gas vor-
liegt, das Gas als ,Gaskappe® (ber dem
Ol vorliegen, wenn das Ol gasgeséttigt
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