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11.1.3. Migration
von Werner LADWEIN und Franz SCHMIDT

11.1.3.1. Allgemeines

Unter Migration wird die Bewegung von
Ol und Gas im Gesteinskérper verstanden.
Dabei wird zwischen primérer und sekun-
dédrer Migration unterschieden (Abb. 11).
Primdre Migration stellt die erste Phase
des Migrationsprozesses dar. Das beinhal-
tet das Abwandern von Ol und Gas (,ex-
pulsion“) aus dem ublicherweise gering
permeablen, feinkdrnigen Muttergestein
hin zu Migrationsbahnen (,carrier beds").
Sekunddre Migration ist die Wanderung
von Ol und Gas auBerhalb des Mutterge-
steins. Dies kann dann letztendlich in
HFallen® zu Akkumulationen fiihren. Fallen
sind jene Bereiche, wo Ol und Gas gefan-
gen werden, weil die geologische Situation
eine weitere Migration nicht zulaBt.

11.1.3.2. Primére Migration

Beim Abwandern von Ol und Gas aus
dem Muttergestein sind Wegstrecken im
Bereich von Millimetern bis zu Zehnerme-
tern zurtckzulegen. Da Muttergesteine

meist sehr feinkérnige, sehr gering durch-
lassige Gesteine sind, ist es flir Kohlen-

wasserstoffmolekile sehr schwierig, aus
dem Muttergestein abzuwandern. Die Po-
rendurchmesser der Muttergesteine sind
meist zu klein flir Kohlenwasserstoffmole-
kile. Die Mechanismen, auf welchen die
Lexpulsion® von Ol beruhen, sind noch
nicht eindeutig geklart. Mégliche Theorien
kénnen daflir angegeben werden. Das
sind Diffusion, ,,expulsion“ als molekulare
Losung, als Lésung in Gas oder als Olpha-
se selbst. Das Abwandern von rein gasfdr-
migen Phasen ist einfacher zu erkléaren, da
die kleinen Moleklle der gasférmigen Koh-
lenwasserstoffe leichter aus dem Mutter-
gestein entweichen konnen.

Bei der Diffusion bewegen sich die Mo-
leklle von bevorzugt leichten Kohlenwas-
serstoffen von Bereichen hoher Konzen-
tration (dem Muttergestein) zu Bereichen
geringer Konzentration (den Migrations-
bahnen).

Primére Migration in Form von Moleku-
laren Losungen ist hauptséchlich fur Me-
than und einige weitere leichte Kohlen-
wasserstoffe wahrscheinlich. Mit zuneh-
mender Tiefe (und damit Druck- und Tem-
peraturzunahme) steigt die Ldslichkeit von
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Abb. 11. Primédre Migration ist das Austreten aus dem Muttergestein, sekundare Migration ist die
Wanderung von Ol und Gas in durchldssigen Schichten.
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Abb. 12. Primare Migration: Bei der Olbildung vergréBert sich das Volumen des organischen Materials
bis Risse im Gestein entstehen, durch welche das Ol abmigrieren kann.

Kohlenwasserstoffen in Wasser. Dadurch
kénnen Kohlenwasserstoffe in Wasser ge-
I8st aus dem Muttergestein heraustrans-
portiert werden. Zum Beispiel ist die L&s-
lichkeit von Methan in 6000 Meter Tiefe et-
wa 300 mal so hoch wie an der Erdober-
flache. Allerdings nimmt die L&slichkeit
gréBerer Molekiile nicht so drastisch mit
der Tiefe zu wie bei Methan. Daher kann
mit diesem Mechanismus nicht die Migra-
tion anderer als leichter Kohlenwasserstof-
fe erklart werden.

Als Losung in Gas kann Ol nur migrie-
ren, wenn geniigend Gas vorhanden ist.
Je hoher Druck und Temperatur sind, de-
sto mehr flliissige Kohlenwasserstoffe kon-
nen im Gas geldst werden. Wenn bei der
weiteren Migration in Richtung Erdoberfl&-
che Druck und Temperatur wieder sinken,
kondensiert das in Gas geldste Ol wieder
zur Flussigkeit.

Der wahrscheinlichste und fir die mei-
sten Ollagerstatten zutreffende Mechanis-

mus fir die primére Migration ist die Ab-
wanderung des generierten Oles als fliissi-
ge Phase. Die priméare Migration von Ol als
Olphase aus einem fginkérnigen mehr
oder weniger undurchldssigen Mutterge-
stein wird durch mikroskopisch feine Ris-
se im Gestein ermdglicht. Bei der Olbil-
dung aus Kerogen wird ein Volumszu-
wachs von bis zu 25 % des organischen
Materials erreicht. Wenn dabei ein gewis-
ser Schwellenwert erreicht wird (eine ge-
wisse Mindestmenge Ol erzeugt wird),
kommt es zur RiBbildung im Mutterge-
stein. Durch diese Risse kann das Ol ent-
weichen (Abb. 12). Nach dem Ol-AusstoB
schlieen sich die Risse, bis eine even-
tuell weitergehende Genese mit Olbildung
wiederum Uberdruck im Muttergestein er-
zeugt. '

11.1.3.3. Sekundire Migration

Sobald O! oder Gas aus dem Mutterge-
stein in durchldssige Systeme (z. B. per-



26 Il 1. 3.

Gestein fiir Ol
durchlassig

Gestein fur Ol
undurchlassig

Auftrieb

Abb. 13. Bei der sekundéren Migration steht dem Auftrieb des Oles die GréBe der Porenhalse entgegen.

meable Sandsteinlagen oder Kluftsyste-
me) gelangen, spricht man von sekunda-
rer Migration. Hier vollzieht sich die Bewe-
gung von Ol und Gas hauptséchlich durch
Auftrieb. Durch die geringere Dichte von
Ol und Gas im Vergleich zum Formations-
wasser steigen die Kohlenwasserstoffe in
den permeablen Lagen nach oben, bzw.
sinngemé&B nach oben entsprechend den
Schichtneigungen zu strukturell hdheren
Positionen. Bei der sekundaren Migration
kdnnen Strecken von Uber 100 Kilometer
zuriickgelegt werden. Druckunterschiede
im Untergrund bewirken das FlieBen von
Formationswéssern. Die FlieBrichtungen
kénnen den Auftrieb unterstiitzen oder
aber auch diesem entgegenwirken. Dem
Auftrieb von Ol und Gas stehen die Poren-
durchmesser der Gesteinsformationen
entgegen. Je kleiner die Porenhélse wer-
den, desto mehr Kraft muB aufgebracht
werden die Oltropfen zu deformieren, um

sie durch die Poren zu pressen (Abb. 13).
Sobald die Porenhélse wegen ihres gerin-
gen Durchmessers von den Oltropfen
nicht mehr (berwunden werden kénnen
(das Gestein also zu gering permeabel
ist) kann das Ol nicht mehr weitermigrie-
‘ren, es ist in einer ,Falle“. Dadurch
kommt es zur Akkumulation (Lagerstét-
tenbildung).
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