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Neue Aspekte zur Geochemie der Erdél- und
Erdgaslagerstitten des Wiener Beckens
Von H. Wieseneder (Wien) *)

Mit 4 Textfiguren

Abstract

The gravity of crude oils in the Neogene polypay oil fields of the
Vienna Basin is governed by the ,depth rule® (decreasing gravity with
increasing depth). Exceptions were explained by postdiagenetic fissure
migration from greater depth. Organic matter and h}ndrocarbons have
been proved in fine grained sediments of the basin filling. It is supposed
that the primary migration took place contemporary with the com-
paction of the sediments. The formation of gas pools within the folded
and overthrusted Mesozoic basement is explained by a secondary thermo-
katalytic mobilisation of the kerogene of the dolomites.

The abrupt increase of the concentration of brines in the basement
points to the influence of the Alpine salinar,

Zusammenfassung

Die Dichte der Rohéle in den Neogenen Olfeldern des Wiener Beckens
wird durch die Tiefenregel beherrscht (abnehmende Dichte mit zunehmen-
der Tiefe). Ausnahmen werden durch eine postdiagenetische Spalten-
migration aus der Tiefe erklirt. Organische Substanz und Kohlenwasser-
stoffe sind in den feinkSrnigen Gesteinen der Beckenfiillung nachgewiesen.
Die Primirmigration fand in den Tertidrschichten wahrscheinlich wihrend
der Kompaktion statt. Die Bildung der Gaslagerstitten in den gefalteten
und iberschobenen Anteilen des kalkalpinen Untergrundes wird durch
eine sekundire thermisch-katalytische Mobilisation des Kerogens der Dolo-
mite erklirt. Der plotzliche Anstieg der Salzkonzentration der Lager-
stittenwisser des kalkalpinen Untergrundes wird auf den Einfluf} des
alpinen Salinars zurtickgefiihrt.

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. Wieseneder, Mineralogisch~-Petro-
graphisches Institut, Dr.-Karl-Lueger-Ring 1, A-1010 Wien.
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Die geologischen und geochemischen Argumente fiir die organische Her-
kunft der Kohlenwasserstoffe der Enddl- und Erdgaslagerstitten sind so
iberzeugend, daff die iltere Auffassung einer anorganischen Entstehung
auf dem Welterdolkongreff 1971 in Moskau und auf dem Internationalen
Geologenkongrefl 1972 in Montreal, Canada, keine Anhinger mehr fand.
Dies schliefit nicht aus, dal in der Frithgeschichte der Erde Kohlenwasser-
stoffe anorganisch entstanden.

Da sich die fiir die Erdolbildung wesentlichen biochemischen Prozesse
zumindest seit dem Kambrium (600 Mill. Jahre) nicht gedndert haben
AsELsoN (1963), liflit die Untersuchung der organischen Substanz rezenter
Sedimente Aussagen iiber die Bildungsweise der Kohlenwasserstoffe in der
geologischen Vergangenheit zu. Kohlenwasserstoffe in kleinen Mengen
wurden in lebenden Organismen, sowie in rezenten und fossilen Sedimen-
ten machgewiesen. So kommt n-Heptan in Pinus sabiniana vor. Nach
BruMmer et al. (1963) reichern planktonische Crustaceen Pristan an. Penta-
cyclische Naphthene und Sterane sowie eine Reihe weiterer Kohlenwasser-
stoffe wurden von MEeinscHEIN (1961) in rezenten Sedimenten und Erddlen
nachgewiesen. Die rezente Bildung dieser Kohlenwasserstoffe ist durch
den Nachweis von C* durch Smrra (1954) sichergestellt. PEAxE et al. (1972)
fanden in den Sedimenten der arktischen See im N'W Canadas Alkane von
C1#—C*, (durchschnittlich 5,1 ppm). Ahnliche Werte fand Kvenvorpewx
(1970) fiir das St. Nicolas Basin und das Tanner Basin in Californien
und fiir das Mississippi Delta. Ferner wurden Phytan, Pristan, poly-
cyclische Aromaten (0,1—1,1 ppm), Fettsduren, Sterole, Pigmente und 16
verschiedene Aminosiuren nachgewiesen. Es ist bei dieser Sachlage verstind-
lich, dafl einzelne Autoren WrrtemoRE (1943) und MeiNscHEIN (1959,
1961) die Bildung der Lagerstitten lediglich als den Prozefl der Migration
und Akkumulation der in den Sedimenten diskret verteilten Kohlenwasser-
stoffe verstanden. Da jedoch die Kohlenwasserstoffe C*—C'* und die fiir
Rohdle typischen Aromaten in rezenten Sedimenten und Organismen
nicht vorkommen, wiewohl sie mit ca. 50% an der Zusammensetzung der
Rohéle beteiligt sind, miissen sie sekundédr entstehen, zumal fossile Sedi-
mente auch mehr Kohlenwasserstoffe enthalten als rezente. Bereits 1865
wurde von WinNcHELL (Am. Geol. Inst., 1960, 274) das ,Erddlmutter-
gesteinskonzept® formuliert. Wiederholt, zuletzt von Hunr (1962), wurde
auf die relative Anreicherung organischer Reste in den feinkornigen Ge-
steinen hingewiesen. Danach enthalten im Durchschnitt Sandsteine 0,05%,
Kalksteine 0,29% und Tongesteine 2,1%0 organische Substanz.

Die Grundvorstellung der Muttergesteinshypothese, die am konsequen-
testen von Krejc-Grar (1955, 1959, 1960) vertreten wurde, ist die Bildung
des Petroleums oder seiner Vorstufen in den mehr oder weniger ,kerogen-
reichen® unter reduzierenden Bedingungen abgelagerten lutitischen Mutter-
gesteinen. Mit der Porenfliissigkeit migrierten die Kohlenwasserstoffe, ver-
mutlich in geldster Form, infolge der Kompaktion der iiberlagernden
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Schichten in die Speichergesteine (Primirmigration). Dort erfolgt
die Ansammlung und Umverteilung des Lagerstitteninhaltes nach der
Dichte (Erdgas, Rohol und Lagerstittenwisser (Sekundidrmigra-
tion). Doch das Fehlen charakteristischer Erddlmuttergesteine in vielen
Erddlprovinzen hat dieses Konzept verblassen lassen und eine Revision
der bisherigen Vorstellungen notwendig gemacht. Schon Friepr (1959)
wies darauf hin, dafl alle Stufen des Neogens im Wiener Becken als Koh-
lenwasserstoffspender in Betracht zu ziehen seien. Kent und WarMaN
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(1972) schrieben mit Bezug auf den Mittleren Osten: ,It is a remarkable
circumstance that the worlds reachest oil bearing region is deficient in
conventional source rocks.“ Die Schwierigkeit, daff fiir die Erddlbildung
reduzierende Bedingungen erforderlich sind, das Ablagerungsmilieu vieler
olfiithrender Serien durch ihren Fossilinhalt auf Sauerstoffeinflufl hinweist,
1flt sich damit iiberwinden, dafl durch die hohe Sedimentationsrate
(0,5 mm/Jahr im Wiener Becken) ein ausreichender Teil der organischen
Substanz erhalten bleibt und durch rasche Absenkung und Uberdeckung
alsbald unter reduzierende Bedingungen gerdt. Es ist daher mnaheliegend,
anzunehmen, dafl die in den rezenten Sedimenten fehlenden Kohlenwasser-
stoffe durch einen thermo-katalytischen Prozefl, der durch die mit zuneh-
mender Versenkung steigende Temperatur stimuliert wird, aus den orga-
nischen Substanzen entstehen, AseLsoN (1963) weist auf die Entstehung
geradekettiger Kohlenwasserstoffe von Methan bis Dodekan durch Pyro-
lyse von Kerogen bei 185° C hin. KarTsEv (1964) beobachtete experimen-
tell die Dekarboxylierung von Fettsduren, die Decyclisierung von Naph-
thenen und die Bildung geradekettiger Paraffine aus verzweigten. Uber
Experimente mit dhnlichen Ergebnissen berichtet ein sowjetisches Autoren-
kollektiv Mircuink (1971).

Wie in vielen anderen Endélprovinzen werden die Rohdle in den Neo-
genlagerstitten des Wiener Beckens mit zunehmender Teufe leichter und
stirker naphthenbasisch. Sie folgen damit, von Ausnahmen auf die spiter
zurniickgekommen wird, abgesehen, der von Barton (1934) aufgestellten
Tiefenregel (Fig. 1, Fig. 2). Mit der Abnahme der Dichte ist nach MuTHEN-
THALLER und EDELMANN (1956) die Abnahme der Viscositdt, des Schwefel-
gehaltes, der Siurezahl sowie der aromatischen und naphthenischen Stoff-
gruppen gebunden. Die ,Tiefenregel“ fand bisher eine unterschiedliche
Erklirung. Verschiedenes Ausgangsmaterial Hrauscuek (1936) kommt fiir
die Erklirung der Dichteunterschiede der Neogendle des Wiener Beckens
kaum in Frage, da sowohl der petrographische Charakter der Schichtfolge
als auch die Natur der extrahierbaren organischen Substanz BucHra et al.
(1963) sehr gleichformig ist. Die Verteilung paraffinbasischer und naph-
thenbasischer Rohdle wurde von MEinHOLD (1964) als eine mit steigender
Migrationsweite zunehmende Asphaltierung erklirt. Doch ergeben sich
hiefiir in den von uns untersuchten Gebieten keine Anhaltspunkte, da aus
geologischen und hydrologischen Griinden fiir die naphthenbasischen Roh-
ole eher kiirzere und fiir die paraffinbasischen Rohédle eher lingere Migra-
tionswege wahrscheinlich sind. Auch die ,Huttheorie“ Krejor-Grar (1955)
die eine Asphaltierung der Rohole unter Oberflicheneinflissen annimmt,
vermag, wie ein Blick auf Fig. 2 zeigt, die Verteilung der Rohdldichten
nicht zu erkliren. Daher ist es auch fiir die neogenen Felder des Wiener
Beckens wahrscheinlich, daff im Sinne von Barton (1934) und McNas
et al. (1952) ein schweres naphthenreiches Protopetroleum am Beginn der
Erdolentwicklung steht. Diese These wird auch dadurch gestiitzt, dafl
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Rohéle mit zunehmendem geologischem Alter paraffinbasischer werden,
McNas et al. (1952), eine Erscheinung, die als Altersregel bekannt ist.

Die Graphik Roholdichte versus Teufe fiir die Neogenlagerstitten des
Wiener Becken, Fig. 3, lift neben der Tiefenregel noch zusitzliche Details
erkennen. Die Ole der Badener Serie Matzens stellen ein Kollektiv dar,
das einem zweiten, bestehend aus den Sarmatdlen Gostings, Gaiselbergs,
den Olen der Badener Serie des Miihlberges und Pirawarths gegeniiber-
steht. Die Ole der zweiten Gruppe sind bei gleicher Teufe etwas leichter
als die der ersten. Die Zuwanderung der zweiten Gruppe aus groflerer
Tiefe ist eine mogliche Erkldrung fiir diese Erscheinung. Eine dritte Gruppe
bilden die Rohdle des Ottnangien und der begrabenen Berge des mesozoi-
schen Beckenuntergrundes. Diese Rohole sind relativ schwerer als die der
2. Gruppe und bilden ein selbstandiges Kollektiv.

Wenden wir uns nun jenen Vorkommen zu, die die Tiefenregel zu
durchbrechen scheinen. Besonders auffallend ist dies im Felde Aderklaa.
Das Rohol des Hauptdlerdgers weist eine Dichte von 0,81 g/em?®/20° C
auf, wihrend in dem nur 10 km NE-gelegenen Feld Matzen in vergleich-
barer Tiefe von 1660—1700 m ein Rohdl mit einem spezifischen Gewicht
von 0,909 g/cm®/20° gefordert wird. Aus reservoirgeologischen Unter-
suchungen Kaurvann (1958) geht hervor, daff die die Struktur Aderklaa
im W abschliefRenden Briiche nicht dicht sind, da im Laufe des Produk-
tionsprozesses Tiefenwasser an diesen Strungen aufstieg und die Struktur
vom Scheitel her diberflutete. Es ist daher wahrscheinlich, dafl leichtes
Rohdl aus den tieferen Horizonten nach Abschlufl der Sedimentation und
Bruchbildung diesem Weg folgte und sich in der Struktur ansammelt. Man
kann diesen Vorgang als Spalten- oder Tertidrmigration
bezeichnen. Ahnliche Verhiltnisse sind auch aus der Bockfliefler Zwischen-
staffel des Feldes Matzen bekannt. Aus einem von der Rohdlgewinnungs-
AG in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellten Bericht, den Dok-
tor H. Sarzer verfaflte, geht hervor, dafl die im Felde Gaiselberg gefor-
derten Ole, die von der Tiefenregel abweichen, von Sonden gefordert wer-
den, die an Lingsbriichen liegen. Im benachbarten RAG-Feld herrscht die
Tiefenregel unumschrinkt, offensichtlich deshalb, weil Briiche fehlen. Fiir
die angefiihrten Beispiele kann man daher das Nebeneinander von paraf-
finbasischen und naphthenbasischen Rohdlén durch eine spitere Zuwande-
rung der letzteren an Spalten erkldren.

Aus der Synthese der obigen Darlegungen und den Ergebnissen der
Lagerstittengeologie, zusammengefaflt durch JavoscmeEx wnd GOTZINGER
(1970) geht mit grofler Wahrscheinlichkeit hervor, daf} die Kohlenwasser-
stoffe der Neogenlagerstitten sowie die der begrabenen Benge des Unter-
grundes aus den tertiiren Nebengesteinen stammen. Treibende Kraft der
Primdrmigration ist, wie allgemein angenommen, die Kompaktion, bzw.
der durch diese hervorgerufene Porenwasserstrom. Nach seinerzeit durch-
gefithrten Untersuchungen, Fig. 4, nimmt die Porositit der Tone und Ton-
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merngel mit der Tiefe deutlich ab. Ob bereits ein Gleichgewicht erreicht ist,
oder ob der Kompaktionsprozefl auch heute noch weitergeht, ist eine offene
Frage. Der Transport der Kohlenwasserstoffe scheint in geloster Form
stattzufinden, nach Baker (1967) liegt die Loslichkeit im ppb-Bereich.

Neue Gesichtspunkte zur Frage der Genesis und Migration der Kohlen-
wasserstoffe ergaben sich aus der Entdeckung und Weiterentwicklung von
Erdgaslagerstitten in der Tiefe des kalkalpinen Untergrundes Karcunex
und Horvara (1968). Das Erdgas ist, verglichen mit dem der Neogen-
lagerstitten, durch héheren HeS- (2,5 Vol.%) und hoheren CO:-Gehalt
(11 Vol.%) gekennzeichnet. Es herrscht Ubereinstimmung dariiber, dafl
diese Lagerstitten erst nach dem Abschlufl der alpinen Deckenbewegungen
entstanden sind. Es besteht grofle Wahrscheinlichkeit, daff die Gasbildung
durch eine sekundire thenmische Mobilisation des Kerogen der Dolomite
stattfand, KroiL und Wieseneper (1972). Die grofien kliiftigen Dolomit-
kérper in 5000—6000m Tiefe sind nach unserer Auffassung sowohl
Mutter- als auch Speichergesteine Wieseneper (1968). Diese Vorstellung
stimmt auch mit den Angaben von Kartsev et al. (1971) iiberein, wonach
in groflerer Tiefe bzw, bei hoherer Temperatur vorwiegend Methan ent-
steht. Die Arbeitshypothese, dafl die Bildung reiner Gaslagerstitten in
geringerer Tiefe (Zwerndorf, Badenien; Matzen, Sarmat und Miihlberg,
Pannon) mit verstirkten terrestrischen Einfliissen zusammenhingt, hat sich
gefestigt und scheint auch auf die Molassezone anwendbar zu sein. Die
endgiiltige Kldrung dieser Frage sowie die nach der Entstehung und Menge
des assoziierten Gases der Rohole bedanf noch weiterer Untersuchungen.

Ahnlich wie in anderen Erddlprovinzen sind die Olfeldwisser des Wie-
ner Beckens durch hohe Na* und Cl— Mineralisation, zuriicktretenden
SOs— —-Gehalt und durch die Anreicherung biophiler Elemente und Ver-
bindungen, besonders J, =~ Br, ~ NHs* und organische Siuren gekennzeich-
net. Im Neogen und im Flyschuntergrund liegt die Salzkonzentration unter
der des Meerwassers, im kalkalpinen Untergrund dagegen steigt sie bis
auf das Dreifache an.

Es wurde versucht, diese sprunghafte Konzentrationserhthung als
Anionensperreffekt an Tonmizellen im Sinne von BreEpENHOEFT (1963)
zu erkldren, KoL (1967). Die Lagerstittenwisser wiren nach dieser Dar-
stellung aus dem Neogen cingewandert. Dieser Erklirungsversuch ist unse-
res Erachtens fiir die kalkalpinen Wisser im Untergrund des Wiener
Beckens nicht anwendbar, da wohl Cl, Na und Ca stark angereichert sind,
nicht aber das dem Cl nahe verwandte ], im Gegenteil, die J-Konzentra-
tion ist in den kalkalpinen Untergrundwissern geringer als-im Neogen
(Fig. 3), Wir sind daher der Meinung, daf} diese Wisser eine autonome
Provinz reprisentieren und ihre hohe Konzentration mit dem alpinen
Salinar zusammenhingt. Die deutliche Konzentrationsabnahme in der
tieferen Badener Serie, die in dhnlicher Weise auch in anderen Feldern des
Wiener Beckens zu beobachten ist, fithren wir, besonders im Bereich Mat-
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zen, auf die Verbracdkung der liegenden Laaer Schichten zuriick. Wiewohl
die Sedimentwisser bei der Migration und Lagerstittenbildung eine we-
sentliche, wenn auch noch nicht ganz durchschaubare Rolle zu spielen schei-
nen, ist eine unmittelbare Korrelation von Gesteinschemismus, Rohdlqua-
litit und Lagerstittenwisser noch nicht zu erkennen. Unsere bereits frither
geduflerte Ansicht WiesEneDER (1964), dafl die Lagerstittenwisser aus
diagenetisch verindertem in den Sedimenten eingeschlossenem Meerwasser
hervorgingen, das biophile Elemente aus der organischen Substanz der
Sedimente aufnahm, ist im wesentlichen auch die von v. ENcELHARDT (1960)
vertretene Auffassung. Abschlieflend sei ein Ausblick auf die Zukunft des
Erdols im Weltmafistab, wie sie sich auf dem Internationalen Geologen-
kongrefl 1972 abzeichnete, geboten. Bisher wurden 38 Mrd. t Rohsl ver-
braucht, davon allein 2,6 Mrd. t im Jahre 1972, Bis 1990 diirfte der Bedarf
an simtlichen Energietrigern in der westlichen Welt auf das fiinffache der
1960 bendtigten Menge ansteigen. Drei Viertel davon werden durch Erd-
6l und Erdgas gedeckt. Die gesicherten Vorrite betragen derzeit 83 Mrd. t
Rohol und 44.900 Mrd. Nm® Erdgas. Es ist bemerkenswert, daff 88
dieser Reserven in nur 71 Riesenfeldern konzentriert sind, KEnT u. WaRMAN
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(1972). Die Reserven sind allerdings sehr ungleichmiflig verteilt; zwei Drit-
tel davon liegen im Nahen und Mittleren Osten, der Rest in den Gebieten
um den Golf von Mexiko, in der Sowjetunion und in Afrika. Westeuropas
Erdolvorkommen sind gering, doch die Gasvorrite betragen immerhin
10% der Weltreserven. Osterreich ist zur Zeit mit 0,1% an der Welterdsl-
forderung beteiligt und deckt damit 25% seines Rohdlbedarfes. Die Schit-
zung diber die noch erschlieflbaren Erddlmengen gehen weit auseinander
und liegen zwischen 84 und 980 Mrd. t, ein realistischer Wert diirfte bei
200 Mrd. t liegen. Man darf erwarten, dafl noch 200 bis 300 Riesenerdd!-
felder gefunden werden.

Eine weitere Moglichkeit, zusitzliche Erdolprodukte zu gewinnen, stel-
len die gewaltigen Olschiefervorkommen der Neuen Welt dar. Die Green
River Shales in den Rocky Mountains enthalten nach Schitzungen
300 Mrd. t Rohdliquivalente, von denen 70 Mrd. t gewinnbar sind, Ahn-
liches gilt fiir die Athabaska Teersande in Canada. Die Ausbeutung dieser
Vorkommen dst nur mehr eine Frage der Wirtschaftlichkeit. Auch die
bereits erschlossenen Felder bieten die Moglichkeit einer zusitzlichen Er-
weiterung der Roholbasis. Es hingt mit der Eigenart der Enddlspeicher-
gesteine zusammen, dafl im Durchschnitt nur 31% der vorhandenen Koh- .
lenwasserstoffe wirtschaftlich gewonnen werden kdnnen, der Rest bleibt
in den Lagerstitten zuriick. Es wird daher laufend an der Entwicklung
der Methoden zur Verbesserung der Entolung der Lagerstitten gearbeitet.
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