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lll.4.4. Muttergesteine, Speichergesteine, Migration und Lager-
stattenbildung in der Molassezone und deren sedimenta-

rem Untergrund

In diesem Kapitel wird der Frage nach-
gegangen, in welchen Gesteinen der Mo-
lassezone sich das dort gewonnene Erdél
und Erdgas gebildet hat und etwa wo in
diesem Becken und zu welcher Zeit das
geschehen sein kann. Dann werden die
Speichergesteine behandelt. Zu den wich-
tigsten Eigenschaften von Speicherge-
steinen z&hlen deren effektive Porositat
(= Nutzporositédt in Volumsprozenten) und
deren Durchl&ssigkeit (Permeabilitat in Mil-
lidarcy = mD). Nahere Erlauterungen wer-
den in den Kapiteln I.1.4.1. und 11.3.5.3.
gegeben.

Speichergesteine sind Naturkérper, die
schon, bedingt durch die Art ihrer Entste-
hung, Uber groBere Entfernungen nicht
vollig homogen (gleichartig) sein kénnen.
Sowohl in vertikaler wie in horizontaler Er-
streckung werden daher Unterschiede auf-
treten, die sich in Gestalt ge4nderter Poro-
sitdts- und Permeabilitdtswerte &uBern
werden. Das bedeutet, daB z.B. ein gut
poréser und permeabler Sandsteinhori-
zont, der eine KW-Lagerstatte enthalt, in
wenigen Kilometern Entfernung, geo-
logisch bedingt, keine oder schlechte
Speichergesteinseigenschaften aufweisen
kann und hier daher kein Prospektionsziel
darstellt.

Eine umfassende Beschreibung der
wichtigen Eigenschaften eines Speicher-
gesteins ist nur dort méglich, wo entspre-
chend viele Bohrkerne vorhanden sind.
Porositdtswerte sind auch aus einigen
geophysikalischen  Bohrlochmessungen
ableitbar (siehe die Hauptkapitel 11.3.3.
und 11.3.4.). Daten, die in den folgenden
Unterkapiteln 111.4.4.1.2. bis 111.4.4.3.2. an-
gegeben sind, bedeuten daher eine Selek-
tion entsprechend den zur Verfligung ste-
henden Bohrkernen und Bohrlochmes-
sungen.

Bei der Beschreibung der Speicherge-
steine ist ausdrlcklich zu vermerken, daB
keinesfalls alle angefiihrten Schichten
dberall, wo sie vorkommen, auch &l- oder
gasfiihrend sein miissen. Die KW-Fuhrung

wird jedoch im Abschnitt IV.4. ausfihrlich
beschrieben.

SchlieBlich wird Uberlegt, auf welchen
Wegen die Kohlenwasserstoffe an die heu-
tigen Fundorte gelangt sein kénnen. Der
besseren Ubersicht wegen und weil es,
wie man sehen wird, deutliche Unterschie-
de gibt, wird nach der natirlichen Dreitei-
lung der Osterreichischen Molassezone in
Abschnitte westlich der Bohmischen Mas-
se, auf dem Sporn der B6hmischen Masse
(6stlich Steyr bis St. Pélten) und 6stlich
der Bohmischen Masse, vorgegangen.
Einen geologischen Uberblick mit den
zitierten Bohrungen gibt Beilage 5.

Zum besseren Verstdndnis der Angaben
Uiber die Speichergesteine sollen die nach-
folgenden Bemerkungen dienen.

111.4.4.1. Molasse westlich und siidwest-
lich der Béhmischen Masse - Ober-
Osterreich

von Otto MALZER

.4.4.1.1. Muttergesteine

Nach mindestens 35 Jahren intensiver
Suche nach KW und deren Férderung in
der Molassezone, sollte eigentlich der Ur-
sprung der Kohlenwasserstoffe bekannt
sein, bietet doch wie in den Kapiteln
{I.1.1. bis 11.1.3. beschrieben, die moder-
ne Erdtlgeochemie die Mdglichkeit, Roh-
6le und auch Erdgase mit méglichen Mut-
tergesteinen zu vergleichen und mit Hilfe
von chemischen und isotopischen Mar-
kern den ,Mutterschaftsbeweis” mit ziem-
licher Sicherheit zu liefern. In der Molasse
gibt es damit zumindest im oberGster-
reichischen Anteil noch Komplikationen.

Der Hauptgrund daflr ist, daB nicht
mehr das gesamte Sedimentbecken unter-
sucht werden kann. Denn wéhrend der of-
fene Vorlandteil des Beckens schon recht
genau bekannt ist und aus dem Mittelteil,
der unter den Alpen begraben ist, auch
schon einige Daten vorliegen, wird der
Sidteil des Beckens- unzuganglich blei-



. 4. 4.

ben, weil er wahrend des Vorschubes der
Alpen zerstért worden ist. Bestenfalls
sind noch Reste innerhalb der verschupp-
ten Molasse unter dem Alpenkdrper vor-
handen. Man ist bei der Suche nach den
Kohlenwasserstoff-Muttergesteinen  der
Molasse also im wesentlichen auf Vor-
landsaufschlisse angewiesen. Die Vor-
gangsweise ist vorgezeichnet: Es wird die
Sedimentfolge (ber dem kristallinen
Grundgebirge auf Gesteine untersucht,
die Muttergesteinseigenschaften besitzen,
mdgliche Muttergesteine werden auf ihre
Reife Uberpriift und schlieBlich werden
deren mogliche Produkte mit den vorhan-
denen KW verglichen.

Die Molasse westlich der B&hmischen
Masse in Oberosterreich ist der bisher
produktivste Teil der dsterreichischen Mo-
lasse, in dem sich ganz eindeutig zwei vol-
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lig verschiedene ,Generationen“ von Koh-
lenwasserstoffen nachweisen lassen. Es
gibt eine chemisch und isotopisch ziem-
lich einheitliche Familie von Erdélen und
ein dazugehoriges Erdolgas. Eine Reihe
von Merkmalen, wozu das Verhéltnis be-
stimmter Einzelkohlenwasserstoffe zuein-
ander, oder die Anreicherung des Kohlen-
stoffatoms C'® gehort, 148t erkennen, daB
alle bekannten Ole und das Begleitgas
aus einem Muttergestein, oder einer Mi-
schung von Muttergesteinen, gebildet
wurden, dessen Organstoffgehalt liberwie-
gend aus marinen Lebewesen und Algen
stammte und das einen méBigen Reife-
grad, entsprechend dem Vitrinit-Reflekti-
vitatskoeffizienten Ro = 0,7-0,8 erreicht
hatte. Abb. 138 zeigt das charakteristische
Spektrogramm eines solchen Molasse-
tles. Daneben wird in wirtschaftlich be-
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Abb. 138. Massenchromatogramm eines Obereozin-Oles aus dem Feld Ried in Oberdsterreich:
Das Massenverhéltnis von Diasteranen zu Steranen ist firr oberdsterreichische Molasse-Ole sehr cha-
rakteristisch, es deutet mit anderen Merkmalen zusammen auf eine relativ geringe Reife des Mutter-
gesteines hin. Nach M. A. NORTHAM, Dallas Research Laboratory, 1984
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Abb. 139. Das Diagramm verdeutlicht die Unterscheidung von thermal und bakteriell entstandenen
Erdgasen anhand der chemischen Zusammensetzung und der Anreicherung des Kohlenstoff-Iso-
topes 13, nach E. FABER 1989. Die eozén/cenomanen Gase fallen deutlich in das thermale Feld.
Die Lage im rechten unteren Bereich weist auf ein eher wenig reifes Muttergestein hin. Die Gase
der Puchkirchener/Haller Serie liegen knapp, aber doch deutlich im bakteriellen Bereich. Ihre Rand-
lage hat vielleicht mit dem flr bakterielle Gase relativ hohen Alter zu tun, oder deutet eine geringe
Zumischung von thermalem Gas an. Die Gase im Zwischenbereich, sie stammen aus der tiefen Ver-
schuppten Molasse, bzw. ‘aus dem Rupel/Eozéan des &stlichen Oberdsterreich (Steyr, Dietach) sind
héchstwahrscheinlich gemischt thermal-bakteriell.

deutenden Mengen Erdgas produziert,
das keinen thermalen Ursprung hat, son-
dern von Bakterien aus vorwiegend
pflanzlich-organischen Resten gebildet
worden ist. Es ist leicht an seinem hohen
Gehalt an Methan (bis zu 98%) und der
Armut an C'" zu erkennen. Das Dia-
gramm  der Abb. 139 macht die Unter-
schiede zwischen einem thermalen und
einem bakteriellen Molassegas deutlich.
Gibt es nun im bekannten Teil der Mo-
lasse zu diesen KW passende Mutterge-
steine?

Pra-Jura

Die altesten Sedimente, Sandsteine
und Tonschiefer aus dem Karbon oder
der Perm-Trias-Zeit, waren schon vor Ab-
lagerung der néachst jlingeren Gesteine
des Oberjura soweit wieder abgetragen,

daB die Reste als bedeutende Lieferanten
von KW nicht in Frage kommen.

Der Jura

Der Jura ist in Oberésterreich bis an die
600 m machtig und besteht aus einer
Sandsteinformation an der Basis (Dogger)
sowie darliber mdchtigen Schwamm- und
Korallenkalken (Dogger/Malm). Diese Ge-
steine scheiden auf Grund ihres niedrigen
durchschnittlichen Organstoffgehaltes als
wichtige Muttergesteine aus. Die den Ba-
sissanden zwischengeschalteten Kohlen-
fléze mit Kohlentonen kénnten bedingt
als Muttergesteine fur Gas gelten. In Ober-.
Osterreich ist bisher die als ,Purbeck-Fa-
zies" bekannte Gesteinsentwicklung we-
nig auf Muttergesteinseigenschaften un-
tersucht worden. Dieser kénnte man dem
duBeren Ansehen nach schon ein gewis-
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ses KW-Potential zumuten. Wenn diese
Gesteine auch im Vorland unreif sein dirf-
ten, kbnnten sie im tieferen Becken KW
abgegeben haben und diese ins Vorland
~migriert” sein.

Gasspuren im Juradolomit und Ceno-
man der Tiefbohrung Kirchham 1, deren
Isotopenzusammensetzung leider nicht
bekannt ist, kdnnten eventuell mit einem
jurassischen Muttergestein in Zusammen-
hang gebracht werden. Bisher unbewie-
sen ist das Konzept, daB die organstoffrei-
che Tonmergelentwicklung, die im Unter-
grund des Wiener Beckens - also auf
der Ostseite der Bohmischen Masse -
die Malmkalke gegen das tiefere Becken
hin ablést und das Hauptmuttergestein
der Kohlenwasserstoffe des Wiener Bek-
kens ist, auch westlich der Béhmischen
Masse vorhanden wére und auch hier we-
sentlich zur Olbildung beigetragen hitte.
Diese Fazies ist bisher in Ober&sterreich
nicht gefunden worden und zudem sind
die Ole des Wiener Beckens und der Mo-
lasse nach neuen Analysen doch zu ver-
schieden, um denselben Ursprung zu ha-
ben.

Die Kreide

Kreidesedimente sind im Molasseunter-
grund westlich der Bdhmischen Masse
weit verbreitet; sie kénnen sehr méachtig
sein (bis zu 1000 m) und sind auch Uber-
wiegend tonmergelig ausgebildet. Trotz-
dem kann man weitgehend sicher sein,
daB aus dieser Formation kein ins Ge-
wicht fallender Beitrag zur Olfilhrung der
Molasse gekommen ist. Nur wenige Kern-
proben turonischer Tonmergel haben im
Vorland ausreichende Muttergesteins-
eigenschaften gezeigt, wobei die Reifung
fehlt. Glinstigere Bedingungen im tieferen
Becken, etwa unter den Alpen, sind nicht
Zu erwarten.

Molassesedimente

Nach dem bisher Gesagten muB3 der
weitaus gréBere Teil des in der oberoster-
reichischen Molasse geférderten Oles
und des assoziierten Gases von Gestei-
nen der Molasseflillung selbst generiert
worden sein. Die Molasseflillung umfaBt
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von N nach S (siehe Vorkapitel) einige hun-
dert bis ca. 3000 m Sedimente, die zwi-
schen etwa 40 und 6 Millionen Jahre alt
sind (Obereozén-Jiingeres Miozén). Da-
von kommen auch nur die Gesteine des
tieferen, stidlicheren Beckens und nur et-
wa die untersten 200 m als Erddimutterge-
steine in Frage. Diese umfassen die
Schichtglieder des Eozéns und des unte-
ren und mittleren Oligozdns (40-30 Mio
Jahre). Die jlingeren Schichten sind ver-
gleichsweise drmer an organischem Mate-
rial und sind wegen der geringeren Uber-
deckung und des geringeren Alters auch
nie genligend aufgeheizt worden.

Eozéan und Oligozén

Dieses ist in seinem Verbreitungsgebiet
westlich der Bohmischen Masse bis
140 m méchtig, davon macht allerdings
den groBeren Teil der als Muttergestein un-
ergiebige Lithothamnienkalk aus. Es blei-
ben die zusammen zwischen 0 und ca.
40 m méachtigen Schichtglieder der Limni-
schen Serie und der Cerithienschichten.
Beide enthalten neben FluB- und Kisten-
sanden auch Kohlenfléze und begleitende
kohlige Tone, die nach Analysen wenig-
stens zum Teil betrachtliche Gehalte an
organischen Kohlenstoff aufweisen (2-6
Prozent). Allerdings ist die Zusammenset-
zung des organischen Materials, von der
die wirkliche Muttergesteinsqualitdt ab-
hangt, sehr ungleichmaBig; viel Material
ist nicht fahig Ol zu bilden und allen bis-
her untersuchten Proben aus dem Alpen-
vorland ist gemeinsam, daB sie hdch-
stens an der Grenze zur Reife liegen.
Doch ist zu erwarten, daB sowohl die Lim-
nische Serie als auch die Cerithienschich-
ten als kiistennahe Bildungen entlang der
Bshmischen Masse unter die Alpen hin-
ein verbreitet sind, wo sie in groBerer Tie-
fe Ol und Gas generiert haben koénnten.
Trotzdem ist auch das Eozdn zumindest
nicht als Hauptlieferant des Molasseéls
anzusehen. Einerseits weil kinstlich aus
Eozan-Kernproben durch Pyrolyse gewon-
nenes Ol sich deutlich chemisch und iso-
topisch vom Molassed| unterscheidet, an-
dererseits weil die Verbreitung der Mutter-
gesteine im Eozén fur die tatséchlich vor-
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handenen Olmengen zu gering ware. Im-
merhin kann man annehmen, daB aus
dem Eozidn des tieferen Beckens zumin-
dest ein geringer Beitrag gekommen ist.
Somit bleiben als Hauptursprung nur
noch die Gesteine des Latdorfiens
und des tieferen Rupeliens mit den
Schichtgliedern Fischschiefer, Hel-
ler Mergelkalk und Bandermergel
Ubrig. Diese Sedimente sind zwischen 36
und 32 Millionen Jahre alt und sind auBer
im Alpenvorland auch noch in der Molas-
se unter den alpinen Decken weit verbrei-
tet, was zuletzt durch die Bohrungen der
OMV AG Grunau 1 und Molln 1d be-
wiesen worden ist. Besonders der Fisch-
schiefer (siehe Kapitel 111.4.3.2.) wurde we-
gen seiner dunklen Farbe noch bevor der
Begriff der Reife bekannt war, flir das Aus-
gangsgestein des Erddles in der Vorland-
molasse gehalten. Geochemische Analy-
sen bestatigten diesen Eindruck und wie-
sen ihn als ausgezeichnetes Erd6imutter-
gestein aus. Darliberhinaus gibt es auch
sehr gute Ubereinstimmung zwischen
kiinstlichem Fischschieferdl und dem na-
tlrlichen Molassedl, wenn man davon ab-
sieht, daB einzelne Bestandteile des Fisch-
schieferextraktes sehr charakteristisch fir
seine Herkunft aus einem unreifen Mutter-
gestein sind. Diese Aussage stimmt mit
niedrigen Vitrinitreflexionswerten, die an
den meisten Fischschieferproben gemes-
sen wurden, (berein. Das bedeutet, daB
der Fischschiefer der Alpenvorlandmolas-
se wegen seiner ausgezeichneten Mutter-
gesteinseigenschaften, der guten Uberein-
stimmung mit dem Ol und der weiten Ver-
breitung, das ideale Ausgangsgestein des
Molassedles sein sollte, wegen der fehlen-
den Reife aber nicht sein kann. Da der
Reifegrad aber gegen den Alpenkdrper zu-
zunehmen scheint und das Vorhandensein
des Fischschiefers auch in tiefen Becken-
teilen gesichert ist, liegt die Annahme na-
he, daB der Fischschiefer unter den Alpen
seine volle Reife erreicht und dort einen
GroBteil des heute im Vorland geférderten
Oles abgegeben hat. Relativ wenig beach-
tet blieb bisher die Tatsache, daB Analysen
an Kernmaterial aus dem Vorland darauf
hindeuten, daB auch die Mergelkalke und
Kalkmergel Uber dem Fischschiefer, als
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Heller Mergelkalk und Béandermergel in
1l.4.3.2. beschrieben, zumindest teilweise
Muttergesteinscharakter haben und wahr-
scheintich zur Olgeneratioen beigetragen
haben. Damit wiirde die Gesamtmachtig-
keit des Muttergesteins betréchtlich er-
héht und die oft lickenhafte Verbreitung
des Fischschiefers ausgeglichen.
Zusammenfassend kann also gesagt
werden, daB nach dem jetzigen Stand
des Aufschlusses der tief-oligozéne Fisch-
schiefer der jetzt unter den alpinen Decken
begrabenen Molasse als Hauptmutterge-
stein des Molassedles und assoziierten
Gases angesehen werden muB. Die
néchstjlingeren Schichtglieder des Rupe-
liens bis zur Tonmergelstufe kénnen eini-
ges beigetragen haben, wobei das von
ihnen gebildete Ol sich kaum vom Fisch-
schieferdl unterscheiden wird. Weitere,
kleinere Beitrdge kénnen aus dem Eozén
und vielleicht auch aus dem oberen Jura
gekommen sein. Sichere Hinweise auf
Kohlenwasserstoffe, die entweder aus
dem Untergrund des salzburgisch-bayri-
schen Salzachbeckens zugewandert sind
oder aus einer spekulativen tief liegenden
Malm-Mergelfazies, wie im Wiener Bek-
ken, gebildet sein kdnnten, gibt es nicht.

Das biogene Gas

Aus der Puchkirchener und Haller Serie
der Molasse westlich der Bdhmischen
Masse sind seit 1963 ca. 10 Milliarden Ku-
bikmeter Erdgas gefordert worden; fur die
Zukunft kann sicher mit nochmals der
gleichen Menge gerechnet werden. Die-
ses Gas ist nicht durch thermische Um-
wandlung organischen Materials, sondern
durch bakterielle Aktivitdt entstanden und
unterscheidet sich sehr deutlich durch sei-
ne chemische und isotopische Zusam-
mensetzung von dem in der Molasse
ebenfalls geférderten Erdélgas. Abb. 140
zeigt einerseits das Vorherrschen des Me-
thans im biogenen Gas und andererseits
die gegenliber dem Erdélgas geringe Kon-
zentration des Kohlenstoffisotops C'3. Es
ist heute bekannt, daB dieses Gas seinen
Ursprung in der Puchkirchener- bzw. Hal-
ler Serie selbst hat und sein Vorkommen
dort eng mit der Ablagerungsweise der



Puchkirchener/Haller Gesteine verbunden
ist.

Biogenes Methan, das auch weltweit
groBe Bedeutung hat und etwa 20% der
gesamten Erdgasreserven ausmacht, ent-
steht in einer komplizierten Abfolge von
Umwandlungsschritten von im Sediment
fein verteilten organischen Material durch
Mikroorganismen. Der letzte Schritt ist die
Umwandlung von Kohlendioxyd zu Me-
than. Dies geschieht bald nach Ablage-
rung des Sedimentes durch Bakterien,
die keinen Sauerstoff, aber auch nicht
die Gegenwart von Sulfatlésungen dul-
den. Ein Mindestgehalt von ca. 0,5% or-
ganischem Kohlenstoff im Sediment ist er-
forderlich. In SuBwassersedimenten be-
ginnt die Methanbildung wegen des Feh-
lens einer Sulfatzone dicht unterhalb der
Sedimentoberfliche, weshalb das neuge-
bildete Methan, wie in jedem Sumpf zu
beobachten ist, sofort in das Wasser und
die Atmosphére entweichen kann.

Die Anreicherung von biogenem Methan
ist daher fast nur in marinen Sedimenten
mdglich, wo die Methanbildung erst unter-
halb der Sulfatzone, mehrere Meter im Se-
diment beginnen kann. GroBe Wassertiefe,
Ablagerung groBer Sedimentmassen bei
rasch sinkendem Becken und ein intensi-
ver Wechsel von tonigem und sandigem
Sediment sind Faktoren, die die Akkumu-
lation von biogenem Methan zu Lagerstét-
ten sehr begtinstigen. Solche Verhéltnisse
stellen sich in der Molasse im mittleren
Rupelien (-32 Mio Jahre) ein, erreichten
einen Héhepunkt zur Zeit der Puchkirche-
ner Serien (-29 bis —23 Mio Jahre) und
reichten bis ins Untere Miozédn (-20 Mio
Jahre), also die Ablagerungszeit der tiefe-
ren Haller. Serie. Genau auf dieses strati-
graphische Intervall beschranken sich die
Vorkommen von biogenem Gas in der Mo-
lasse. Auf Grund ihres relativ niedrigen
durchschnittlichen Gehaltes an organi-
schem Kohlenstoff und der fehlenden Rei-
fe (geringes Alter — geringe Tiefe) ist in die-
sen Gesteinen kein thermisches Gas ge-
neriert worden, allerdings ist es in einigen
Lagerstatten zur Vermischung von bioge-
nem und Erdélgas gekommen.
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Abb. 140. Diese Darstellung betont gegentiber
Abb. 139 die Vorherrschaft von Methan, erkenn-
bar an der hohen Verhdltniszahl C1 zu C2+C3, in
den bakteriellen Gasen des Oligozan/Miozén der
oberésterreichischen Molasse. Dietach 1, aus
dem 6stl. Obergsterreich, enthalt offenbar eine
starke Zumischung von thermischem Gas.

.4.4.1.2. Speichergesteine

Die Molassezone ist auf Grund ihrer
geologischen Geschichte als Vortiefe der
Alpen, in die gigantische Massen an alpi-
nem Abtragsmaterial geschiittet wurden,
eine Provinz der Sandsteinspeicher. Nur
ganz untergeordnet sind Karbonate des
mesozoischen  Untergrundes  beteiligt.
Wieder sind die Verhéltnisse in den drei
Molasseabschnitten etwas verschieden.

In der Molasse westlich der Boéhmi-
schen Masse (Oberdsterreich) sind nahe-
zu alle in Frage kommenden Speicherge-
steine bereits produktiv. Im Durchschnitt
sind sie eher geringmdachtig und zeigen
einen komplizierten Aufbau und differen-
ziertes Produktionsverhalten, was sich je-
doch oft erst nach langerer Forderge-
schichte erweist.
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Préa-Jura

Die &ltesten Speicher(= Trager)gesteine
kénnten vielleicht jungpaldozoische Sand-
steine und Arkosen sein, die unterhalb
des Dogger der Tiefbohrung Hochburg 1
in West-Oberosterreich angetroffen wur-
den, sowie Sandsteine unterhalb des Eo-
zéns der Bohrung Perwang 1 in SW-Ober-
Osterreich. In beiden Fallen liegt die Poro-
sitét bei nur etwa 6-10%. Der ,,Hochburg-
Sandstein“ fillt wahrscheinlich eine vor-
mesozoische Senke aus und kénnte in fer-
nerer Zukunft Bedeutung erhalten; die Ver-
breitung des Sandsteins von Perwang ist
véllig unbekannt.

Dogger-Sandstein

Das in Oberdsterreich alteste Schicht-
glied des Mesozoikums liber dem Kristal-
lin — der Dogger-Sandstein - ist bis-
her in zwei Olfeldern, Voitsdorf und
Oberaustall, produktiv. Hier sind FluBsan-
de, zum Teil als Arkosen, die insgesamt et-
wa 10 m méchtig sind und in zwei bis drei
Ablagerungseinheiten zerfallen, 6lfiihrend.
Porositat und Permeabilitit, als die wich-
tigsten Reservoireigenschaften, sind mit
etwa 15% und 50-200 mD einigermaBen
glinstig. Von Voitsdorf nach W sind
Dogger-Sandsteine fast Uberall vorhan-
den, die Méachtigkeit kann bis zu 60 m be-
tragen. Zuletzt ist die Einheit auch durch
einige Bohrungen unter dem Alpenkdrper
nachgewiesen worden, etwa in Molln 1d
(OMV AG), dort jedoch durch starke
Kompaktion und Verklebung der Poren
mit Kalzit nicht speicherfahig.

Die bis zu 1000 m machtige Kreideab-
folge des Molasse-Untergrundes enthélt
drei Schichtglieder, die als Erdél- und/
oder Gastrager auftreten.

Cenoman-Sandstein

Der Cenoman-Sandstein, der die
Karstoberflache des Malmkalkes Uberla-
gert und als etwas Aaltere Schutzfels-
schichten auch oft Karstspalten im Kalk
ausflllt, ist abgesehen von einigen Ero-
sionsinseln, weit verbreitet. Die mit Aus-
nahme der Karstflillungen marinen Sand-
steine sind insgesamt bis zu 60 méchtig
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und im Durchschnitt etwa zur Hélfte spei-
cherfahig ausgebildet mit Porositatswer-
ten bis zu 17% und Permeabilitdten zwi-
schen etwa 10 und 400 mD.

Meist ist auch eine Unterteilung in meh-
rere Ablagerungseinheiten mdglich und
besonders die jlingsten Horizonte sind,
wie im Olfeld Trattnach, oft stark durch
Kalzit zementiert. Auch die Minerale Glau-
konit, dem das Gestein die meist grine
Farbe verdankt, und Chlorit aus der Um-
wandlung von dunklem Glimmer (Biotit)
Jassen zusammen mit sehr variabler Kér-
nung die Speichereigenschaften des Ceno-
mans sehr rasch wechseln. In der Nahe
der Kristallininsel des dstlichen Oberdster-
reichs scheinen die Porositdt und noch
mehr die Durchldssigkeit durch Kaolinit,
der aus dem Zerfall von Feldspatkdrnern
entsteht, reduziert zu sein. Aus Cenoman-

‘Sandsteinen wird oder wurde in 10 Olla-

gerstitten des Vorlandes geférdert. Mit
Grinau 1 (OMV AG) wurde ebenfalls in
einem Cenomansandstein die erste sub-
kalkalpine Ollagerstétte erschlossen. Im
SW Obertsterreichs, sidliich der zentra-
len Schwellenzone; ist das Cenoman vor-
erst nicht speicherfdhig, doch tritt hier
eine etwas dltere Sandsteinfolge auf (Apt =
110 Mio Jahre), die als Trdgergestein in
Frage kdme.

Unterturon-Glaukonit-Sandstein

Nur durch 10 bis 15 m Tonmergel vom
Cenoman getrennt tritt liber diesem in Tei-
len des Alpenvorlandes eine Sandsteinent-
wicklung des Unterturons auf, die bisher
nur im Feld Voitsdorf QI filhrt. Nach der
starken Glaukonitfiihrung wird diese Fa-
zies Unterturon-Glaukonit-Sand-
stein genannt. Diese vollmarine Sand-
steinabfolge ist im Durchschnitt 15 m
méchtig, hat tonige Zwischenlagen und
zeigt teilweise sehr gute Porositdt bis ca.
21%, jedoch praktisch keine Durchléssig-
keit, was z. T. auf das Verkleben der Po-
renverbindungen durch den Glaukonit
und stérkere Kalzitzementation zurlickzu-
fuhren ist. Versuche, die Wegsamkeit auf
technischem Weg zu verbessern, haben
bisher noch zu keinem durchschlagenden
Erfolg geflhrt.
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Oberturon-Sandstein

Wirtschaftliche Bedeutung als OI- und
Gastrager hat, nur im Osten von Ober-
Osterreich W der Enns, eine sehr méch-
tige, bis tber 200 m erreichende Abfolge
von Sandsteinen des Oberturons, die
an einigen Gaslagerstatten beteiligt ist.
Diese Ablagerung ist an die Nahe der Boh-
mischen Masse als Schuttlieferant gebun-
den, Uber die Art der Ablagerung besteht
keine vollige Einigkeit. An dieser Stelle in-
teressiert nur, da3 diese Abfolge in zahlrei-
che Einzelschittungen aufgesplittert ist,
von denen viele ausgezeichnete Re-
servoirqualitdt haben. In der Bohrung
Stadlkirchen 1 z. B. ist die Oberturonsand-
steinfolge 101 m méchtig, davon sind 23
Einzelsandsteinlagen mit zusammen 32 m
Dicke porés. Bis zu 23% Porenraum wur-
de gemessen, die Durchléssigkeit reicht
bis zu mehreren 100 mD. Diese Sandstei-
ne sind/waren in den Feldern Thann, Teu-
felsgraben-Stadlkirchen und Wirnzberg-
Wickendorf produktiv.

Campan-Sandstein

Im nordwestlichen Obergsterreich, im
Bereich der Thermalbohrungen bei Obern-
berg am Inn und Geinberg 1, enthalten die
jungsten flachmarinen Campanablage-
rungen im Vorland ebenso machtige Sand-
steinabfolgen (bis 300 m) wie das Ober-
turon im Osten, die genau so gut als Koh-
lenwasserstofftrdger geeignet wéren. So
sind in Geinberg 1 und Obernberg 1 bei
200 m MaAchtigkeit dieser Sandsteinserie
Uber die Hélfte als Speicher geeignet (bei
ca. 23% Porositdt). In diesem Raum sind
jedoch bislang keine Kohlenwasserstoff-
lagerstatten gefunden worden.

Obereozian

Von den eigentlichen Molassegesteinen,
also der tertidren Sedimentfiillung des Mo-
lassebeckens, stellt das &lteste Schicht-
glied zugleich das in der Molasse west-
lich der Béhmischen Masse wichtigste
und am weitesten verbreitete Erdél- und
Erdgastrdgergestein dar — wir sprechen
von den Sandsteinen des Obereozans.
Bekanntlich handelt es sich dabei zuerst
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um z. T. recht grobkiesige FluBsande,
dann aber um Wattablagerungen oder Kii-
stensande. Dementsprechend uneinheit-
lich ist ihre Ausbildung, doch besitzen sie
generell gute Reservoirqualitdt. Die Ge-
samtmachtigkeit Ubersteigt 30 m nur sel-
ten und liegt im Durchschnitt eher bei
10 bis 15 m. Die Porositdt wechselt zwi-
schen 12-25% und die Durchldssigkeit
reicht von wenigen mD bis zu 2000 mD
in dinnen Lagen. Besonders FluBsande
und Sandfiillungen von Gezeitenkanélen
verursachen durch ihre bandférmige Ge-
stalt schwierige Verhiltnisse bei der For-
derung. So |aBt diese Art der Sandstein-
verbreitung die gréBte Ol- und Gaslager-
statte von Oberosterreich, Voitsdorf, aus
vielen, unvollstdndig verbundenen Teilen
zusammengesetzt erscheinen. Im Bereich
der Kiistensande ist die Speicherkontinui-
tat im allgemeinen besser. Die Litho-
thamnienkalke des Obereozins ent-
halten im unteren Teil noch Sandsteinzwi-
schenlagen, die, wenn der Porenraum
nicht durch Kalkzement reduziert ist, in
einigen Fallen Ol produziert haben. Die Ol-
produktion aus dem Lithothamnienkalk
selbst ist bisher mengenmé&Big ebenfalls
unbedeutend.

Das Obereozédn ist oder war in etwa
30 OI- und z. T. auch Gaslagerstatten der
oberdsterreichischen und ostbayrischen
Molasse produktiv. Da das Eozan, wie in
Kapitel 111.4.3.2. geschildert, lber verschie-
dene Gesteine des mesozoischen Unter-
grundes hinweggreift, Uberlagert es an
einigen Stellen Speichergesteine der Krei-
dezeit und bildet mit diesen gemeinsame
Speicher, so in den Lagerstétten Teufels-
graben-Stadlkirchen, Wirnzberg-Wicken-
dorf, Rohr, Voitsdorf und Kemating. Ab-
héngig von der Speicherméachtigkeit und
der Durchlassigkeit erlauben die Lager-
stdtten des Obereozéns Forderraten von
5 bis ca. 50 Tonnen Fllssigkeit pro
Tag.

Latdorfien/Rupelien

Einzelne meist dlinne Sandsteinlagen im
Verband der Latdorfien- bzw. Rupelien-
schichtglieder Fischschiefer, Heller Mer-
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gelkalk und Bandermergel haben keine
wirtschaftliche Bedeutung.

Eine bedeutende Sandsteinentwicklung,
die auch mit einer Anzahl von Bohrungen
untersucht worden ist, gibt es stratigra-
phisch Uber dem Eozdn wieder im ehe-
maligen Kistenbereich des Rupelienmee-
res, sudlich der Bbhmischen Masse, etwa
zwischen Wels-Scharten und dem Inn S
von Schérding. Es handelt sich dabei um
wenig verfestigte Sandablagerungen von
einigen Metern Méchtigkeit mit hoher Po-
rositét (>30%) und Durchlassigkeit, die al-
tersméBig etwa dem Hellen Mergelkalk
entsprechen. Anfang der Achtziger Jahre
wurden in diesen Sanden zwei kleine La-
gerstatten mit hochviskosem Schwerdl ge-
funden, Eggerding und Kurzenkirchen,
deren Abbau aber unwirtschaftlich war.
Auch das langbekannte Schwerdivorkom-
men Leoprechting ist an solche Sande ge-
bunden. Die Unwirtschaftlichkeit der For-
derung dieser Lagerstétten ist nur durch
die schlechte Rohélqualitat bedingt, die
ihrerseits auf den teilweisen Abbau dieser
Ole durch Bakterien zuriickgeht.

Puchkirchener Serie

Die bisher besprochenen Speicherge-
steine haben alle die Bohmische Masse
als Sandliefergebiet und die Entstehung
als FluB- oder Flachmeersedimente ge-
meinsam. Darliber hinaus wird aus allen
Uberwiegend Erddl gewonnen, das in an-
deren Schichten gebildet worden ist.

Von diesen Schichten unterscheiden
sich grundséatzlich die Speichergesteine
der Oberen und Unteren Puchkirchener
Serie und der Haller Serie (Oberoligozén—
Untermiozdn = 29-20 Mio Jahre), die,
wie wir wissen, in die Tiefsee verfrachte-
ten alpinen Schutt aus dem Siiden darstel-
len. Entsprechend der Ablagerungsweise
aus TrUbestrdmen oder aus submarinen
Muren, liegt dieser Schutt in Form von
lUbereinandergestapelten ~Sandsteinlagen
oder unregelmaBigen Konglomeratmas-
sen vor. Die Konglomerate haben ent-
weder Sand oder Ton als Bindemittel. Die
Grobschittungen sind voneinander durch
Tonmergel getrennt und auch seitlich
gehen sie meist in solche Uber. Aufaddiert
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erreicht die Grobsedimentabfolge der
Puchkirchener Serie bis zu 1000 m Méch-
tigkeit, dies allerdings nur am Alpenrand
im Suden, wo sie zeitlich schon im Rupe-
lien beginnt. Nach Norden wird die Ab-
folge jlnger und geringer méachtig und
wird schlieBlich entlang einer annéhernd
Ost-West von Steyr zur bayrischen Grenze
bei Burghausen verlaufenden Linie véllig
von  Tonmergelsedimenten  abgeldst.
Abb. 137 zeigt das Ablagerungsmodell
der Puchkirchener Serie.

Als Tragergesteine kommen in dieser
Serie nur die Sandsteine und dazu Kon-
glomerate mit sandigem Bindemittel in
Frage. Abb. 141 illustriert am besten den
charakteristischen, vielschichtigen Aufbau
eines Puchkirchener Serien-Speichers und
1aBt auch den raschen seitlichen Gesteins-
wechsel erkennen. Durchschnittlich sind
nur etwa ein Viertel einer Sandsteinabfol-
ge pords, die Porositdt liegt im Schnitt
bei 17%. Die Durchlédssigkeit (ibersteigt
selten 100 mD. Diese eher geringen
Werte haben mit der (berwiegend
schlechten Kornsortierung der Puchkir-
chener Gesteine zu tun, bzw. mit der An-
reicherung von tonigem Bindemittel oder
Kalzitzement in den Porenrdumen.

Die Tragergesteinsqualitdt der gestérten
oder verschuppten Puchkirchener Serie
am Alpenrand, bzw. unterhalb der alpinen
Decken, ist noch wenig untersucht, da es
in dieser Einheit bisher keine wirtschaftli-
chen Lagerstétten gab. Erfolgreiche For-
derversuche in zwei Tiefbohrungen, Mihl-
reith 1 bei St. Georgen im Attergau und
Berndorf 1 in der Nahe des Mattsees im
Land Salzburg, haben aber kirzlich ge-
zeigt, daB Porositdt und Durchldssigkeit
trotz der tektonischen Beanspruchung er-
halten geblieben sein kénnen.

Haller Serie (Untermiozadn - Eg-
genburgien)

Diese Formation enthédlt die jlngsten
produktiven Speichergesteine der Molas-
se westlich der Bohmischen Masse. Ver-
einzelt gibt es an der Basis noch Konglo-
merate wie in der Puchkirchener Serie,
als Tragergesteine haben aber fast nur
Sandsteine Bedeutung. Diese sind vorwie-
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gend sehr feinkdrnig, aber dennoch, we-
gen der im Durchschnitt geringeren Tiefen-
lage und der dadurch schwicheren Kom-
paktierung, wesentlich besser porés als
die Sandsteine der Puchkirchener Serie.
Die Durchschnittsporositdt betragt etwa
22%, Spitzenwerte von 30% sind be-
kannt. Die Durchidssigkeit reicht bis zu
einigen 100 mD, sehr diinne Sandstein-
lagen sind aber oft undurchlassig. Be-
zeichnend fur die Haller Serie ist das Auf-
treten von Gruppen von Sanden, deren
Einzellagen oft nur 0,2 bis 1,0 m méchtig
sind und die auch oft keine groBe flachen-
méBige Ausdehnung haben. Sandstein-
ablagerungen von mehr als 7 m Machtig-
keit kommen vor, sind aber eher Aus-
nahmen.

Im Gegensatz zur Puchkirchener Serie
sind Sandsteine in der Haller Serie im ge-
samten Vorlandbecken verbreitet (siehe
Abb. 181, Kapitel IV.4.1.) und haben des-
halb, obwohl sie andererseits auf die tief-
sten 200 m der Serie beschrdnkt sind,
groBe Bedeutung als Gastragergesteine.
Am Aufbau der Molasse-Schuppenzone
sind sie nicht beteiligt.

Die jlngere Molassefiliung enthalt in
groBer Zahl weitere speicherfahige Sand-
steinablagerungen, die jedoch als Kohlen-
wasserstofftrdger nicht mehr in Frage
kommen. Zum einen scheint in ihrem Ein-
zugsbereich kein Gas mehr gebildet wor-
den zu sein, zum anderen wulrde ihnen
meist auch die dichte Abdeckung fehlen.

ll.4.4.1.3. Migration und Lagerstét-
tenbildung

Sowohl ostlich als auch westlich des
Kristallinsporns der B6hmischen Masse
haben Muttergesteine als auch Speicher-
gesteine der dort geforderten Erdéle und
Erdblgase verschiedene geologische Al-
ter. Die Speicher kénnen sowonhl lter als
auch jinger als die Muttergesteine sein.
Dazu kommt noch, daB in beiden Gebie-
ten Kohlenwasserstoffe z. T. dort auftre-
ten, wo es keine reifen Muttergesteine
gibt. Daraus folgt, daB in beiden Gebieten
die thermisch gebildeten Kohlenwasser-
stoffe Uber betrachtliche Distanzen ge-
wandert — eben migriert sein missen.
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Dasselbe gilt fur den seichten Molassebe-
reich Uber dem Kristallinsporn, wohin Ol
oder Gas nur Uber groBe Entfernung ein-
gewandert sein kann.

Wie bereits im Kapitel Uber die Mutter-
gesteine festgestellt, gibt es in der Molas-
se westlich der Béhmischen Masse ge-
trennte Generationen von Erddl und Erdél-
gas einerseits und biogenem Gas anderer-
seits, die auch hinsichtlich der Migration
getrennt behandelt werden mussen.
Abb. 142 zeigt die Verteilung der Ol- und
Gaslagerstatten im mesozoischen Bek-
kenuntergrund und im Eoz&n westlich der
Bdhmischen Masse und dazu die wichtig-
sten vortertidren und tertidren Stérungssy-
steme. Die violette Linie im Stden markiert
auBerdem noch den ungefihren Ubergang
vom unreifen zum reifen Stadium des
Fischschiefers, als dem wahrscheinlich
wichtigsten Herkunftsgestein.

Man erkennt, daB fast alle Olvorkom-
men auBerhalb der Reifezone liegen, die
ndrdlichsten bis zu 50 km von deren Gren-
ze entfernt. Da der GroBteil des Ols wahr-
scheinlich weit stdlich der Reifegrenze
entstanden ist, ergeben sich Migrations-
weiten bis zu 75 und mehr Kilometern. Zu-
nidchst jedoch muB das Ol im Entste-
hungsgebiet, im Fachjargon gerne als
,Olkiiche* bezeichnet, aus dem Mutterge-
stein in die Speicher gelangt sein. Da in
diesem Molasseteil alle élfiihrenden Spei-
cher alter als der Fischschiefer sind und
in der Schichtfolge unter diesem liegen,
muB das generierte Ol, das seinem gerin-
gen spezifischen Gewicht entsprechend
nur aufwdrts wandert, die im ganzen Bek-
ken zahlreichen, nach Siden gerichteten
Schichtversetzungen (Briiche) benitzt ha-
ben, um vom Fischschiefer in die pordsen
Eozdnsandsteine einzudringen. Abb. 143
zeigt schematisch, wie eine soiche
Schichtversetzung Fischschiefer mit Eo-
zan-Gesteinen in Kontakt bringt und so
dem Ol den Ubertritt erlaubt. Waren die
Versetzungsbetrdge hoch genug, mag Ol
gelegentlich direkt vom Fischschiefer
auch in &ltere Sandsteine der Kreide und
des Jura gelangt sein. Die Olwanderung
folgte danach den Eozénspeichern bek-
kenrandwarts in nérdliche Richtung und
bentitzte die Bruchsysteme (= Schichtver-
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die nordliche Verbreitungsgrenze des Eozéns und die ungefdhre nordliche Reifegrenze des Fischschiefer.

und Gaslagerstéatten im Mesozoikum des Beckenuntergrundes und im Obereozan westlich der Béhmischen Masse.

Dazu die wichtigen Stérungssysteme

Abb. 142. Verteilung der OlI-
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Eozansandstein

setzungen) des Vorlandes zur weiteren
Verteilung auch in die alteren Speicherge-
steine. Wo Briiche nach Norden zeigen,
versetzen sie Speicher gegen dichte Ton-
mergel des Rupelien und hinderten gewis-
se Olmengen am weiteren Vordringen.
Praktisch alle Molasselagerstétten ent-
standen an solchen Stellen. Die Vertei-
lung der Lagerstitten deutet Haufungen
und lineare Trends an, die darauf hinwei-
sen, daB die Migration Zonen besonders
guter Speicherentwicklung, wie im Be-
reich Voitsdorf-Sattledt, oder dem aufge-
kippten Abbruchrand entlang eines vorter-
tidren N-S Bruches, wie im Trend Horger-
steig—-Kemating, bevorzugt gefolgt ist.

Im Bereich der Vorlandmolasse fehlen
bisher Ollagerstitten in den Speichern
der Puchkirchener Serie, woraus man auf
das Fehlen von Brilichen, die Eozdn und
Puchkirchener Serie verbinden koénnten,
schlieBen kann.

Keine einleuchtende Erkldrung gibt es
derzeit noch fiir das Fehlen von Gaskap-

pen im westlichen Oberdsterreich. In den
ostlichen Feldern Oberdsterreichs nahe
dem Kristallinsporn, die fast durchwegs
Gaskappen besitzen, gibt es deutliche An-
zeichen dafiir, daB dem Erddlgas biogenes
Gas aus der Puchkirchener Serie beige-
mischt ist. Moglicherweise ist dort Gas
aus der verschuppten Molasse in die Krei-
de/Eozénspeicher des Vorlandes (berge- .
treten. Umgekehrt scheint im Bereich der
verschuppten Molasse auch die Beimi-
schung von Ol zu biogenem Gas zu beob-
achten zu sein.

Uber die Zeit der Erdélbildung und
-wanderung in der Molasse westlich des
Kristallinsporns sind noch keine endglti-
gen Aussagen mdglich, aus verschiede-
nen Hinweisen wird jedoch angenommen,
daB die Muttergesteine in dem heute un-
ter den Alpen begrabenen Beckenteil das
Reifestadium im hoheren Oligozéan bis tie-
feren Miozédn erreicht haben sollten, als
das System von Bruchstrukturen im Vor-
land schon sein Endstadium erreicht hat-



te. Zu dieser Zeit miBte auch bereits die
Migration nordwérts zum Beckenrand ein-
gesetzt haben. Da man dort deutliche OI-
spuren noch in quartdren Terrassenschot-
tern vorfindet, muB die KW-Wanderung
zumindest bis ins Pleistozdn angehalten
haben.

Die Bildung des biogenen Gases erfolg-
te schon bald nach Ablagerung der gas-
flhrenden Gesteine der Puchkirchener
und Haller Serie, die Wanderung von den
Tonmergeln in die Speicher erstreckte
sich aber Uber einen ldngeren Zeitraum
und kam vielleicht erst im Laufe der jung-
tertidren Alpenhebung zum AbschiuB.

Literaturauswahl fur das Kapitel 111.4.4.1.:
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KOLLMANN, K. 1966 und 1977; KOLLMANN,
K. & MALZER, O. 1980; KURZWEIL, H. 1973;
LEMCKE, K. 1984; MALZER, O. 1981; NACHT-
MANN, W. & WAGNER, L. 1987; PETTERS, V.
1936; POLESNY, H. 1983; WAGNER, L. 1980;
WAGNER, L., KUCKELKORN, K. & HILTMANN,
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111.4.4.2. Molasse und deren Untergrund
auf dem Sporn der Bohmischen Masse
im Raum o&stlich Steyr-St. Polten, west-
liches Niederdsterreich

von Friedrich BRIX

Unter ,Sporn“ der B&hmischen Masse
versteht man jenen Teil dieser geologi-
schen GrofBeinheit in Niederdsterreich,
der an der Oberfliche etwa zwischen
Enns und St. Pdélten am weitesten nach
Siiden reicht. Diese altpaldozoischen Kri-
stallingesteine erstrecken sich dann unter-
irdisch, d. h. unter der Molassezone und,
soweit vorhanden, unter dem Autochtho-
nen Mesozoikum wohl bis zum Sidrand
der Nérdlichen Kalkalpen.

Zum besseren Verstdndnis sowie zur Er-
ganzung wird auf die Hauptkapitel 111.4.1.
bis 111.4.3., das Kapitel 1ll.4.4.1., die Ab-
schnitte 1Il.6., IV.4. bis IV.6. sowie die Ta-
bellen 13 bis 16 hingewiesen.
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l.4.4.2.1. Muttergesteine

Fir die Beantwortung der Frage nach
dem Vorhandensein von Muttergesteinen
auf dem Sporn der Bohmischen Masse
und seiner Sldfortsetzung bis unter die
Nordalpen ist es zweckmaBig, eine regio-
nale Unterteilung in drei, etwa West-Ost
streichende Bereiche vorzunehmen und
zwar in einen noérdlichen, mittleren und
stidlichen Bereich.

Der nérdliche Bereich umfaBt die
obertags anstehende Molassezone ein-
schlieBlich der gestérten und Subalpinen
Molasse vom Siidrand der B&hmischen
Masse bis zum Nordrand der Flyschzone
im Stden.

Verfolgt man von Oberdsterreich her die
Schichtfolge der Sedimente vom Liegen-
den zum Hangenden gegen Osten, so ist
festzuhalten, daB das Autochthone Meso-
zoikum (Jura und Kreide) zuletzt in der
Bohrung Steyr 1 (mit Kreidegesteinen) auf-
tritt. Die unmittelbar stlich davon liegende
Bohrung Steyr 2 sowie die nordéstlich lie-
gende Bohrung Hainbuch 1 haben dage-
gen keine Gesteine des Autochthonen Me-
sozoikums mehr angetroffen.

Die altesten Sedimente der Molassezo-
ne, die obereozdanen Sandsteine,
wurden zwar in Hainbuch 1 noch erbohrt,
weiter nach Osten hin fehlen auch diese.

Ein wichtiges Muttergestein in Ober-
Osterreich sind die Fischschiefer des
Latdorfiens. Dieses Schichtglied ist in
Steyr 1 noch 13 m méchtig, auf dem Sid-
sporn der Bohmischen Masse wurde es
nicht mehr aufgefunden.

Eine etwas andere geographische Ver-
breitung hat dagegen die Schichtfolge
des Rupeliens. Heller Mergelkalk, Bén-
dermergel und die Tonmergelstufe sind in
den Bohrungen Behamberg 1 und Hain-
buch 1 noch vorhanden. In den Bohrun-
gen Seitenstetten 1 und Ulmerfeld 1 ist je-
doch diese Gliederung nicht mehr zu er-
kennen; es findet ein Fazieslibergang
statt, der zur Entwicklung der Pielacher
Tegel hinweist. Es treten Tonmergel und
Feinsandlagen auf, die immer wieder
Pflanzenreste und Kohlenschmitzen zei-
gen. Der organische Inhalt ist jedoch ins-
gesamt gering, ebenso dessen Reifestu-
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