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Alpine Kohlenwasserstoffexploration in Osterreich

mit 8 Abbildungen

von G. WESSELY*, W. ZIMMER**

Abstract

Since the late fifties the exploration for hydrocarbons, which was in former times restricted to the Vienna Ba-
sin and the Molasse Zone started also in the alpine Flysch Zone and the Calcareous Alps.

Targets were autochthonous sediments below the Alps and within the Calcareous Alpine overthrust. Au-
tochthonous reservoir rocks comprise sandstones of Middle Jurassic and Cretaceous age, carbonates of the
Upper Jurassic and Eocene and Oligocene sandstones of the Subalpine Molasse. Within the Calcareous Alps
Triassic dolomites are of importance, in analogy to the oil and gasfields below the Vienna Basin. In the we-
stern part of Austria autochthonous Lower Jurassic and Triassic as well as Mesozoic sediments of the Helve-
ticum are possible targets.

Source rocks are marls in the autochthonous Malm east of the Crystalline spur of the Bohemian Massif, west
of it Oligocene shales of the Molasse. Furthermore several layers of the Calcareous Alps have source quality.
Maturation has been achieved by subsidence caused by alpine thrusting.

The far reaching overthrusting preserved large areas of autochthonous sediments from a postoligocene ero-
sion and the flat extent of the basement enabled apt structures for trapping. The structures within the au-
tochthonous complexes are more complicated.

The exploration activity included structural mapping, measurements of gravity, magnetics and seismics
(5000 km 2D and two 3D areas). Up to now 24 wildcats in the Flysch Zone and the Helveticum (V-Au 1) as well
as 8 wells in the Calcareous Alps have been drilled. The deepest well reached a depth of 6028 m. In addition
some wells were drilled within the thrust slices of the Molasse in front of the Alps.

In the autochthonous Mesozoic below the Flysch Zone the gas field Hoflein has been discovered. In Molln 1
a gas occurrence within the Calcareous Alpine rocks is important. The exploration of the imbricates in front
of the Alps succeeded by finding light oil with Miihlreith 1. Aside from Hoflein all discoveries yielded uneco-
nomic results.

In hindsight one can conclude that exploration in the Alpine Belt was unsuccessful due to unreliable structu-
ral definition, the complexity of traps and the inability (for topographical reasons) to shoot a grid dense
enough to cover prospects sufficiently.

Although the exploration plays may well exist the risk/ reward ratio must be considered lopsided under to-
days oil and gas pricing scenarios.

Zusammenfassung

Ab dem Ende der fiinfziger Jahre weitete sich die Kohlenwasserstoffexploration in Osterreich vom «Wiener
Becken» und der Molasse auf die alpine Flyschzone, spéter auf die Kalkalpen aus.

In der Folge wurden Explorationsziele in autochthonen Sedimenten unter den Alpen und schlieflich inner-
halb kalkalpiner Einheiten verfolgt. Speichergesteine im Autochthon sind Sandsteine des Dogger und der
Kreide, Karbonate des Malm und Sandsteine der Eozan- und Oligozanmolasse.

In den Kalkalpen sind Triasdolomite analog denen in den Gas- und Ollagerstédtten im Untergrund des Wiener
Beckens von Bedeutung.

Im Westen Osterreichs sind auch tieferer Jura und Trias des Autochthon sowie das Mesozoikum des Helveti-
kums prospektiv.

Muttergesteine sind autochthone Mergel des Malm im Osten und des Oligozin im Westen des Kristallin-
Spornes der Bohmischen Masse sowie vermutlich kalkalpine Gesteine. Die Reifung erfolgte durch iiberschie-
bungsbedingte Versenkung.

Infolge der weiten Uberschiebung der Alpen wurden groBBe Areale autochthoner Sedimente relativ ungestort
vor nacholigozédner Erosion bewahrt und die flache Lage des Untergrundes ermdoglichte geeignete Struktur-
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formen. Die fallenbildenden Strukturen im Kalkalpin und Helvetikum sind komplizierter Natur und auch
schwieriger zu erfassen.

Neben oberfldchengeologischen Untersuchungen wurden im alpinen Explorationsgebiet gravimetrische,
magnetische und seismische Messungen (5000 km 2D und zwei 3D Messungen) durchgefiihrt. Bisher wurden
24 Tiefbohrungen in der Flyschzone und im Helvetikum (V-Aul) sowie 8 Kalkalpenbohrungen abgeteuft, die
tiefste letzterer erreichte 6028 m. Zusdtzlich erfafiten etliche Bohrungen die Schuppenzone vor der Alpen-
stirn.

Im Autochthon unter den Alpen wurde das Gasfeld Hoflein unter der Flyschzone erschlossen sowie in Grii-
nau 1 ein Olvorkommen unter den Kalkalpen in noch nicht wirtschaftlicher Form gefunden. Bemerkenswert
ist der Gasfund von Molln 1 im kalkalpinen Internbau, der weiter verfolgt wird. Ein Aufschluf3 in der Schup-
penzone der Molasse vor der Alpenstirn erbrachte guten Olzufluf3 (Miihlreith 1).

Mit Ausnahme von Héflein waren alle Funde unwirtschaftlich. Riickblickend 148t sich klar erkennen, wa-
rum die Alpenexploration nicht erfolgreich war. Griinde sind einerseits in der schlechten Definierbarkeit der
Projekte und andererseits in den topographischen Problemen, die einen notwendig engen Grid der Seismik
nicht zulieflen, zu finden.

Obwohl die Explorationsziele durchaus realistisch sind, ist derzeit aufgrund der niedrigen Olpreissituation
die Exploration in den alpinen Gebieten nicht vertretbar.

1. Ausgangspunkte fiir die Alpenexploration

Die Alpenexploration in Osterreich geht auf zwei Ansitze zuriick. Zum Einen ist es das
Vordringen aus der seichteren Molassezone Ober- und Niederosterreichs in die Flysch-
zone seit Ende der 50iger Jahre, zum Anderen der Anstol3 aus dem kalkalpinen Unter-
grund des Wiener Beckens, wo ebenfalls ab Ende der 50iger Jahre die gro3en Ol- und
Gaslagerstidtten im obertriadischen Hauptdolomit unter dem Neogen gefunden wur-
den. Die eine Zielrichtung ging also hin zum autochthonen Sedimentmantel unter den
Flyschdecken mit Schwerpunkt Basismolasse, die andere hin zum allochthonen Kal-
kalpenkorper. Als erste Bohrung unter dem Flysch wurde «Texing 1» abgeteuft. Die er-
ste Kalkalpenbohrung war «Urmannsau 1», 1966, angesetzt in einem tektonischen
Fenster innerhalb der Kalkalpen, in dem auch ein Olaustritt zu verzeichnen war. Die
Bohrung war wie die «Texing 1» zwar negativ, aber entscheidend fiir spétere Kalkalpen-
projekte, dasieunter Kalkalpen, Flysch-Klippenzone und Helvetikum eine flache, wei-
te Uberschiebung tber einen intakten autochthonen Sedimentmantel (Molasse) si-
cherstellte. Seither wurden in den Alpen 32 Aufschluf3bohrungen (Abb. 1) und 10 Pro-
duktionsbohrungen (Gas-Kondensatfeld Hoflein) sowie etliche Bohrungen in den
Schuppenzonen an der Alpenstirn abgeteuft.

2. Geologische Gegebenheiten

Entsprechend der zwei unterschiedlichen Stockwerke im Alpenbereich, dem autoch-
thonen und dem allochthonen Stockwerk, sind die Voraussetzungen hinsichtlich Spei-
chergesteine, Abdichtungen, Strukturen und Kohlenwasserstoffbelieferung verschie-
den gelagert.

2.1 Authochthones Stockwerk

Das subalpin-autochthone Stockwerk kann man in 3 Abschnitte gliedern, wobei die
gut aus dem Vorland bekannten Zonen schrig unter die Alpen hineinstreichen (Abb.
2):
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— Das Gebiet, in dem das Kristallin des Stidsporns der Béhmischen Masse weit unter
die Alpen reicht und nur von Tertidrbasis bedeckt wird.

— Das Gebiet ostlich dieses Spornes, in dem autochthoner Dogger und Malm, viel-
leicht auch Oberkreide einsetzt. Ein Malmbecken bildet ¢in Mergeldepocenter un-
ter dem Wiener Becken.

— Das Gebiet westlich des Spornes mit Trias und tieferem Jura im duflersten Westen,
mittleren bis hoheren Jura sowie Kreide in verschiedenen Ausbildungen fast iiber
die gesamte Flache. Die Sedimente liegen hier grof3teils auf einer stabilen Plattform,
die durch altangelegte Schwellen- und Erosionszonen gegliedert ist. Den Siidwest-
rand begleitet ein Saum deltaartiger Grobsedimente im Coniac-Santon.

Die erwdhnte Dreigliederung ist auch in einem schematischen Schnitt dargestellt, der
unter Molasse den Kristallihsporn und die Sedimentation an der Siidost- und Stidwest-
flanke darstellt (Abb. 3).

Am Sporn selbst transgredieren nur Sandsteine des Oligozédns (Eger) im Osten, und
Eozinsandsteine im Westen.

An mesozoischen Sedimenten an der Ostflanke des Spornes wurden bisher unter den
Alpen Deltasande und dolomitisch gebundene, zT. verkieselte Sandsteine des Dogger
als Speichergesteine erbohrt. Plattformkarbonate des Malm waren bisher hier dicht.
Mergelsteine des Malm als Hauptmuttergestein neben Prodeltazonen des Dogger
konnten noch vom NE her (Wiener Becken) den Ostlichsten Alpenabschnitt beliefern.

Der subalpine mesozoische Sedimentbestand an der Westflanke des Spornes wird ge-
maél der Bohrung «Sulzberg 1» nérdlich der Alpenstirn Speicher- und Muttergesteine
in der Trias und im Jura enthalten (MULLER 1985 b). In Oberdsterreich liegen nach
Bohrinformationen aus der Flysch- und Kalkalpenzone iiber dem Kristallin fluviatile
Sandsteine des Dogger, Malmkarbonate und Kreide. Unterkreide erbohrte «Griinau
1». Méchtigere Oberkreide, leider nur mit den letzten Ausldufern der randlich an sich
madachtigen Deltasande, wurde in «Molln 1» erfaf3t. Sicherlich gibt es unter den Alpen
auch Bereiche michtigerer Deltasande. Das Eozdn wurde bisher nur in stark zemen-
tierter Ausbildung oder verwéssert angetroffen. Muttergesteinsméafig sind Fischschie-
fer und Béndermergel des Oligozin wichtig. Die Erhaltung der mesozoischen Sedi-
mente hdngt sehr von Erosionsvorgingen in der tieferen Kreide und im Eozan ab. In
der tieferen Kreide wurde vor allem randlich Kristallin freigelegt. Die vorobereozéne
Erosion ist z.B. nachdriicklich dokumentiert im Bereich der Steyrer Stérung (stidlich
Linz), wo Eozédn sowohl iiber Kristallin westlich derselben als auch einer 700 m méchti-
gen Kreidefolge Ostlich derselben hinweggreift.

Die tieferkretazische und vorobereozidne Diskordanz zeigt deutlich ein Vergleich der
autochthonen Sedimente von «Molln 1» und «Griinau 1» (Abb. 4).

Strukturell sind im autochthonen Mesozoikum Fallen an Hochzonen, Horststruktu-
ren und Anlagerungsstrukturen zu erwarten (Abb. 5).

2.2 Allochthones Stockwerk

Die Schichtbestidnde der allochthonen alpinen Einheiten entsprechen den an der Ober-
flache ersichtlichen stratigraphisch-faziellen Einheiten (Abb. 6). Sowohl vertikal als
auch lateral gibt es im Kalkalpin eine Fiille von Gesteinstypen, in vielen Féllen ist je-
doch eine langanhaltende deckenspezifische Fazieskonstanz im Streichen festzustel-
len, die vielfach aufféllig dem Verlauf der tektonischen GroBeinheiten Bajuvarikum,
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Tirolikum und Juravikum folgt. Von der vom Permoskyth bis in das Paleozédn reichen-
den Schichtfolge ragen die Karbonatkomplexe der Mittel- und Obertrias heraus.
Faziessabfolgen von Becken- zu seichter Plattformfazies sind bezeichnend, vor allem
in der Obertrias ist die sidwértige Abfolge von Lagune zu Riff und Becken ersichtlich.
Ab der Kreide nimmt die Terrigenfazies iiberhand.

Speichergesteine sind Dolomite, vor allem der Hauptdolomit und Wettersteindolomit
infolge Kliiftung. Matrixporositét ist untergeordnet. Kalke besitzen weder Speicher-
noch Abdichtungseigenschaften. Abdichtungen konnen von permoskythischen Ton-
schiefern und Evaporiten, von Lunzer Schichten des Karn (Tonschiefer und Sandstei-
ne) und vor allem von Kreide-Paleozinschichten der Gosaugruppe bei entsprechender
Michtigkeit bewirkt werden. Beckensedimente der Mitteltrias, des Rhit und des Lias
haben gelegentlich erhohten TOC-Gehalt. Die Reifebedingungen sind unterschiedlich,
oft aber zu gering, manchmal zu hoch.

Der Flysch und das Helvetikum im 6stlichen Sinne, konnten mangels Porositédten bis-
her keine Lagerstdtten aufweisen. Als tiberwiegende Tiefseesedimente haben sie auch
kein Muttergesteinspotential. Das Helvetikum westlicher Pragung hat zumindest bei
entsprechender tektonischer Beanspruchung Speichergesteinsmerkmale in Dogger-
sandsteinen, Quintner Kalken (MULLER 1985 b) und Schrattenkalken (MULLER, NIE-
BERDING und WEGGEN 1992).

Im Kalkalpin sind alle Formen von Antiklinalbildung sowie Aufschiebungskeile und
isolierte Schuppen und schlieBlich Diskordanzen unter Gosau vorstellbar. Erfahrung
dafiir konnte beim Aufschlufl auf Internlagerstdtten im Untergrund des Wiener
Beckens gewonnen werden.

Das Kohlenwasserstoffangebot im alpinen Uberschiebungskérper kann bei giinstigen
Bedingungen aus dem Allochthon kommen, eher ist auch hier Molasse in Form der
Fischschiefer und Rupeltone oder autochthones Mesozoikum zustdndig. Unter siidli-
cheren Anteilen der Kalkalpen beginnt das Autochthon jedoch schon iiberreif zu wer-
den.

3. Aufschlussrgebnisse

Der alpine Aufschluss basiert auf einer kompletten gravimetrischen und magnetischen
Vermessung, auf zahlreichen, z.T. klassischen oberfldchengeologischen Kartierungen
und Strukturanalysen (TOLLMANN 1976, 1985, OBERHAUSER 1980, Geologie v. Oster-
reich), auf einem Seismiknetz von tiber 5000 km zuziiglich zwei 3D Messungen (GEU-
TERBRUCK et al. 1984) und auf Bohrungen. Gravimetrisch sind bereits wesentliche
Hochzonen durch Schweremaxima und Storungen durch Minimaziige zu ermitteln
(ZYCH 1988).

Die seismischen Messungen zeigen haufig keine eindeutigen Ergebnisse. Oft ist eher
der autochthone Abschnitt unter den Alpen sichtbar, wahrend der allochthone Bau bei
komplexer und steiler Lagerung schwer oder nicht auflosbar ist. Bei flacher Lagerung
konnen aber auch sehr gute Ergebnisse erzielt werden, wie die Seismik um Raum Salz-
burg zeigt (Abb. 6). Gute Erfolge brachte die 3D-Seismik »Hoflein» trotz widriger ge-
landemaBiger, environmentméBiger und oberfldchengeologischer Verhéltnisse. Irre-
gulédres Grid, Kompilation von Vibro- und Schusserregung waren die seinerzeitigen
Leistungen der OMV-Geophysik.
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Abb. 6 Seismisches Profil durch die Kalkalpen Salzburgs im Abschnitt der Bohrung Vordersee 1.

Die Bohrtétigkeit erstreckte sich bisher auf 24 Aufschlufbohrungen im Flysch (16
OMYV, 8 RAG) und 8 Bohrungen im Kalkalpin. Samtliche Flyschbohrungen erreichten
Molasse und kristallinen Untergrund, einige davon auch autochthones Mesozoikum
uber Kristallin. In den Kalkalpen erreichten 4 das Kristallin, 2 von diesen durchteuften
autochthones Mesozoikum (Molln 1 und Griinau 1), 4 weitere Kalkalpenbohrungen
verblieben im Allochthon. In Vorarlberg hatte die Bohrung V Au 1 Helvetikum westli-
cher Ausbildung zum Ziel. Etliche Bohrungen wurden in Schuppenzonen, die den Al-
pen vorgelagert sind, abgeteuft.

Die fiir eine Profilerstellung (Abb. 8) ausschlaggebenden Bohrungen sind « Hoflein 1»
(GRUN 1984), «Berndorf 1» (WACHTEL, & WESSELY 1981), «Urmannsau 1» (KROLL,
und WESSELY 1967), «Mitterbach Ul», «Molln 1», «Griinau 1» (HAMILTON 1989, und
WESSELY 1988), «Vordersee 1» (GEUTEBRUCK et al. 1984), «V Au 1» (COLINS, NIEDER-
BACHER, und SAUER 1990) in Osterreich und «Vorderrif3 1» (BACHMANN, und MULLER
1981) sowie «Hindelang 1» in Deutschland (MULLER, NIEBERDING, und WEGGEN
1992).

Nach «Berndorf 1» sind die Alpen in ihrem 6stlichen Anteil nachweisbar mindestens
38 km, tatsédchlich jedoch um einen weit grof3eren Betrag spéit- oder nacholigozén auf
ihre subalpine Unterlage geschoben worden. Sie haben dadurch den darunter autoch-
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thon entstandenen Sedimentmantel (Mesozoikum und Molasse) vor nacholigozéner
Abtragung intakt bewahrt und eine geeignete Versenkung von Muttergesteinen in die
KW-Reifezone bewirkt. Andererseits erfuhren die Speichergesteine eine auflastbeding-
te Porositdtsverminderung. Fiir die strukturelle Fallenbildung von Bedeutung ist, daf3
die subalpine Unterlage relativ flach gegen Siiden einféllt, sodal3 Voraussetzungen fiir
Fallen wie in jedem anderen Becken vorliegen. Bemerkenswert ist die weit hohere Lage
der Kalkalpenunterkante iiber dem Bereich des Spornes der Bohmischen Molasse.

Betrachtet man das Allochthon, zeigt sich, daB3 Flyschzone und Helvetikum nérdlich
der Kalkalpenstirn Anschoppungskeile bilden, wahrend sie unter den Kalkalpen aus-
gediinnt vorliegen oder noch ofter fehlen. Bemerkenswert ist der groflere Umfang des
Helvetikums gegen die Schweiz zu. Ein Rest von Stidpennin wurde in «Griinau» als
Klippenzone mit Serpentinit angetroffen. Vor der Flyschstirne kommt es in der Molas-
se zu Falten- und Schuppenbildung, die im Westen groflere Dimensionen annehmen,
Triangle-Gebilde formen und explorationswiirdig werden. Im Spornbereich der Boh-
mischen Masse sinkt ihre Bedeutung, wihrend am Siidostrand Deckenbildung erfolgt
(Waschbergzone Niederdsterreichs nordlich der Donau).

Im Siiden sind Kalkalpen und Grauwackenzone tiber dem Unterostalpin abgerutscht,
unsicher ist, wie weit dasselbe darunter reicht oder wieviel davon sekundar wieder liber
dieselben geschoben wurde (z.B. Otztaler Kristallinkomplex).

Innerhalb der Kalkalpen ist in groben Ziigen eine Deckengliederung in das Bajuvari-
kum, das Tirolikum und das Juvavikum ersichtlich, wobei sich quer zum Streichen die
Schwerpunkte des Schichtumfanges und der Méachtigkeit drastisch dndern, ebenso der
strukturelle Charakter. Wo die Plattformkarbonate geringer méachtig sind, wie in tiefe-
ren tektonischen Einheiten, liegt intensivere Verformung vor als in Deckeneinheiten
mit méachtigen starren Plattformkarbonaten. Die Bohrprofile bestdtigen die Verschie-
denartigkeit der Baustile. Die kalkalpeninterne Komplexitdt wurde zuletzt durch den
Bohraufschluf3 im Bereich der «Weyrer Bogen» illustriert. Die Weyrer Bogen sind eine
Querstruktur im Mittelabschnitt der Kalkalpen, die dadurch entstand, dalB3 die aus zwei
Einheiten bestehende Deckengruppe des Bajuvarikums durch Eindrehung und krafti-
gen Querschub in westlicher Richtung eine Verdoppelung erfuhr, wobei eine méachtige
Oberkreidefolge nachgosauisches Alter dieses Geschehens belegt. Die Einheiten der
liegenden Deckengruppe werden Ternberger und Reichraminger Decke genannt, die
der hangenden Deckengruppe Frankenfelser und Lunzer Decke. Die Bohrung «Unter-
laussa 1» hat unter letzterer Deckengruppe sehr michtige Gosau erbohrt, darunter
aber nur dichtes Gestein der Reichraminger Decke angetroffen (Abb. 7). Unter der Dis-
kordanz der Gosau konnte sich aber in den Weyrer Bogen eine dhnliche kalkalpeninter-
ne Fallensituation finden, wie sie unter dem Wiener Becken die tiefen Gaslagerstatten
bewirkt. Fiir ein KW-Angebot spricht der Gasfund in der benachbarten Explorations-
bohrung Molin 1.

4. Bisherige Ergebnisse im Bezug auf Kohlenwasserstoffe

Im subalpinen Sedimentmantel wurden im Eozédn unter dem Flysch von Oberdster-
reich einige Olvorkommen erschlossen (z.B. RAG-Bohrung «Kirchham 1»), doch gro-
Bere Dimension hat das Gas-Kondensatfeld «Hoflein» unter dem Flysch NW Wien in
einer Hochzone des autochthonen Dogger. Speichergestein ist dolomitisch gebunde-
ner Sandstein mit Hornsteinlagen, die auch den grof3ten Teil des Speichergesteines stel-
len. Die Reserven liegen bei etwa 7 Mrd. m? Gas, die Tagesforderung betrdgt etwa
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400.000 m* Gas/ Tag mit 8,4 t Kondensat. Die Druckbedingungen sind hydrostatisch.
Als erste Kalkalpenbohrung, die autochthones Mesozoikum antraf, hat «Griinau 1»
- ein Olvorkommen mit Uberdruck-im Sandstein der hoheren Baterkreide erbohrt. Die
anfangliche Tagesforderung von tiber 100t/ Tag fiel infolge Druckabfall rasch ab und
die Sonde wurde aufgegeben. Weiter nordlich hatte «Kirchdorf 1» einen Oltest im
Eozédn mit schwachem Zufluf.

Im Allochthon wurde erstmals Helvetikum in Osterreich durch «V Au 1» (Vorarlberg)
Uberpriift und in einer Folge von Dogger und Malm getestet. Die Serien hatten bei sehr
geringem Zuflufl Gas shows und Salzwasser. Die Bohrung stand nicht am Top der Ca-
nisfluhantiklinale (Seismikproblem), man hétte sich aber nachtréglich von der Oster-
guntenquerstorung Kluftporositéat erhofft.

Ein starkeres Lebenszeichen des Helvetikums gab es in der Bohrung «Hindelang 1» in
Deutschland, wo aus Kliiften des Schrattenkalkes zundchst 10.000 m>? Gas/ h getestet
wurden, jedoch auch hier Mangel an Porenraum herrschte (MULLER et al. 1992).

In der Schuppenzone der Molasse unter dem Flysch, lieferte die Bohrung «Miihlreith
I» (RAG) in Oberosterreich unter Uberdruckbedingungen eine beachtliche Olmenge
aus einem allochthonen Oligozidnsandstein.

Die Ergebnisse im kalkalpinen DeckenkoOrper sind so heterogen wie seine Geologie. In-
teressant war ein Salzwassertest aus einem Mitteltriasdolomit unter einer Abdichtung
von karnischen Tonschiefern und Sandsteinen in einem sehr ruhig und flach gelagerten
Tirolikum in «Vordersee 1», SE Salzburg (Abb. 6).

" In «Molln 1» erbrachten Tests im grobgekliifteten mitteltriadischen Steinalmkalk in ei-
ner Vertikalerstreckung von 300 m Gasraten von 100.000 m?3/ Tag bei Normaldriicken.
In einem kommenden Projekt wird das Gaspotential wieterverfolgt. Die Kalkalpen-
bohrung «Unterlaussa 1» sollte nachvollziehen, was im Untergrund des Wiener
Beckens die grofite Gaslagerstitte erbrachte: Dolomit unter méchtiger Gosau. Dies
traf nur teilweise zu, da unter machtiger Gosau dichter Anhydrit lag. Reichlich Olspu-
ren gab es seinerzeit in «Urmannsau 1», die speicherfahigen Mitteltriasdolomite lagen
jedoch im Salzwasser.

Ganz anders geartet waren die Verhéltnisse in «Berndorf 1» am Ostrand der Kalkalpen
in einem fast durchgehend gekliifteten Karbonatkomplex des Ober- und Mitteltrias, in
dem bis zu einer Tiefe von 4500 m StiBwasser, zum Test mit einer Temperatur von nur
45°C, getestet wurde.

5. Zusammenfassung der Explorationsbedingungen und Ausblick

Fasst man Positiva und Negativa zusammen, ist in der Kalkalpeninternprospektion mit
guten Speichergesteinsbedingungen, in vielen Abschnitten geringen Abdichtungs- und
Fallenchancen zu rechnen, die gegen die Stirne und gegen die Basis der Kalkalpen stei-
gen. Die guten Durchlissigkeiten bewirken fallweise die Ausbildung von starken Zirku-
lationssystemen, die KW-Akkumulationen verhindern kénnen. Uberdriicke wurden
nicht angetroffen. Das geologische Risiko ist wegen mangelnder Mdglichkeit seismi-
scher Auflosung noch als hoch einzuschitzen. Die Seismik erbringt wohl bei flachen
Lagerungen z.T. gute Ergebnisse, bei komplexen, steilen Strukturen versagt sie. Haupt-
stiitze bleiben strukturgeologische und fazielle Untersuchungen sowie balanzierte
Raumanalysen. Die Bohrtiefen und -kosten sind maf3ig bis hoch, die Bohreffizienz al-
lerdings verbesserungswiirdig.
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Die subalpine Prospektion ist hingegen gekennzeichnet durch Speichergesteinsproble-
me, aber gute Abdichtungs- und Fallenmoglichkeiten. Haufig tritt Hochdruck auf.
Ahnliches gilt auch fiir das Helvetikum und die Schuppenzone der Molasse. Die seis-
mische Erkennbarkeit von Strukturen ist oft relativ gut, die Bohrtiefen, -risken und
-kosten hoch. Generell gibt es viele Anzeichen einer Kohlenwasserstoffbelieferung,
und auch genligend Muttergesteinsmoglichkeiten. Ab einer gewissen siidlichen Grenze
wird infolge Abtauchens der Muttergesteine unter die KW-Bildungstiefe keine Beliefe-
rung mehr stattfinden. Allerdings ist durch die Akkummulation von relativ kiihlen
Deckenkomplexen die Olfensterlage etwas tiefer anzusetzen. Die Migration erfolgt
stratiform und an Storungen. Sie erfolgt sicherlich auch in das Allochthon.

Listet man die Positiva und Negativa auf und stellt Autochthon- und Allochthon- Auf-
schluf} gegeniiber, ergibt sich folgende Zusammenfassung:

Tab. 1
AufschluBkriterien Autochthon Allochthon
Helvetikum, Kalkalpin
Molasse, Schuppen
Speichergesteins oft problematisch problematisch gut
bedingungen
Abdichtung gut gut oft problematisch
Fallenchance gut gut problematisch, besser in
tief- liegenden Teilen
Beeintrachtigung durch keine keine haufig
Hydrodynamik
KW-Belieferung ausreichend, gegen Siiden Genesegrenze
Druckverhéltnisse oft hoch hoch bis normal normal
Seismische Erkennbarkeit gut bis méRig schlecht nur bei flacher Lagerung |
Bohrtiefen 5000 - 7000 m 3000 - 5000 m 2000 - 5000 m
AufschluRkosten hoch 2.T. hoch z.T. hoch
enerell: Uberwiegend gashéffig, im Norden auch Ol.

Migration stratiform und entlang von Briichen.
Bohrdichte gering, etliche Positionen noch nicht erbohrt.

Es wiire im Alpenbereich Osterreichs bei entsprechend giinstiger Olpreissituation eine
intensivierte Fortsetzung des Aufschlusses sicher aussichtsreich, weitere Lagerstétten
wie Hoflein im Autochthon sind anzunehmen. Wie die Bohrung «Griinau 1» zeigt,
sind bei besserer Speichergesteinsentwicklung auch Ollagerstiatten moglich. Fir das
Allochthon wiederum weist der Gasfund von «Molln 1» auf Chancen im kalkalpinen
Internbau hin, die ja im Untergrund des Wiener Beckens bereits wahrgenommen wur-
den. Der Aufschluflerfolg von «Miihlreith 1» spricht fiir eine weitere Verfolgung von
Zielen in der Schuppenzone des Alpennordrandes, der Gastest in «Hindelang 1» fiir
eine Ermittlung gilinstigerer Porositdtszonen im Helvetikum.

46



Danksagung:

Die Autoren danken Dr. Paul Merki fiir die Anregung zu diesem Artikel, den Mitarbei-
ternder OMV fiir jegliche Hilfestellung und dem Management der OMYV fiir die Ver6f-
fentlichungserlaubnis.

Literaturverzeichnis;:

BACHMANN, G.H. und MULLER, M.: Geologie der Tiefbohrung Vorderrif} 1 (Kalkalpen, Bayern). - Geol. Ba-
varica 81, p. 17 - 53, Miinchen 1981

CoLins, E., NIEDERBACHER, P. und SAUER, R.: Kohlenwasserstoffexploration in Vorarlberg - Ergebnisse der
Bohrung Vorarlberg - Au 1 - Mitt. Osterr. Geol. Ges., 82, p. 91 - 104, Wien 1990

GEUTERBRUCK, E., KLAMMER, W., SCHIMUNEK, K., STEIGER, E., STROBL, E., WINKLER, G., ZYCH, D.: Ober-
flachengeophysikalische Verfahren im Rahmen der KW-Exploration der OMV - AG, Erdél -
Erdgas - Zeitschrift, 100. Jg., H. 9, p. 296 - 304, Hamburg / Wien 1984

GRUN, W.: die Erschliefung von Lagerstdtten im Untergrund der alpin - karpatischen Stirnzone Niedero-
sterreichs - Erdol - Erdgas - Zeitschrift, 100. Jg., H9, p. 292 - 295, Hamburg / Wien 1984

HawmiLTON, W.: Geologische Ergebnisse von Tiefbohrungen im Flysch und Kalkalpin zwischen Wien und
Salzburg. Fiihrer zur Exkursion der Osterreichischen Geologischen Gesellschaft - Osterr.
Geol. Ges. Wien 1989

KRrOLL, A. und WESSELY, G.: Neue Erkenntnisse iiber Molasse, Flysch und Kalkalpen aufgrund der Ergeb-
nisse der Bohrung Urmannsau 1. Erddl - Erdgas Zeitschrift, 83. Jg., p. 342 - 353, Wien /
Hamburg 1967

KROLL, A., SCHIMUNEK, K., WESSELY, G.: Ergebnisse bei der Exploration in der Kalkalpenzone in Ostoster-
reich - Erddl - Erdgas - Zeitschrift, 97. Jg., H 4 p. 134 - 148, Hamburg / Wien 1981.

MULLER, M.: Maderhalm 1 und Kierwang 1 - Zwei Tiefbohrungen in das Helvetikum des bayerischen All-
gdus - Jahrb. Geol. BA, p. 639 - 641, Wien 1985 a.

MULLER, M.: Tiefbohrung Sulzberg 1. Geologische Karte der Republik Osterreich 1 : 25.000. Erlduterungen
zu Blatt 83 Sulzberg, p. 17 - 18, - Geologische Bundesanstalt, Wien 1985 b.

MULLER, M., NIEBERDING, F. and WEGGEN, K.: Hindelang 1 (Bavarian Alps): A Deep Wildcat with Implica-
tions for Future Exploration in the Alpine Thrust Belt chapter 15 in: Generation, Accumula-
tion and Production of Europe’s Hydrocarbons I1, A. M. Spencer (Ed.), Special Publication
of the European Association of Petroleum Geoscientists Nr. 2, Springer - Verlag Berlin Hei-
delberg 1992.

OBERHAUSER, R. (Red.): Der geologische Aufbau Osterreichs, Hgg.: Geologische Bundesanstalt Wien -
Springer - Verlag Wien - New York 1980.

TOLLMANN, A.: Der Bau der Nordlichen Kalkalpen - Verl. Deuticke, Wien 1976 a.
TOLLMANN, A.: Analyse des klassischen nordalpinen Mezoikums - Verl. Deuticke Wien 1976 b.
ToLLMANN, A.: Geologie von Osterreich, Bd 2 Verl. Deuticke, Wien 1985.

WacHTEL, G. und WEssELY, G.: Die Tiefbohrung Berndorf 1 in den &stlichen Kalkalpen und ihr geologi-
scher Rahmen - Mitt. Osterr. Geol. Ges., 74/75, p. 137 - 165, Wien 1981.

WESSELY, G.: Der TiefenaufschluB im Wiener Becken und der Molassezone als Ausgangspunkt fiir die Al-
penexploration in Osterreich - Erdol, Erdgas, Kohle, 104. Jg. H. 11, p. 440 - 446, Hamburg /
hWien 1988.

ZycH, D.: 30 Jahre Gravimetermessungen der OMV Aktiengesellschaft in Osterreich und ihre geologisch -
geophysikalische Interpretation - Arch. f. Lagerst.forsch. Geol. BA. Bd 9, p. 155 - 175, Wien
1988.

47



KR TS

sovd '..‘§xﬂ'ﬂ

i, wernws

z_n_.:u szN
=IVHLINIZ NIMIVYMNVYHD

= .

1 St e
- mh..ﬂ.ﬂvlﬂﬁfdﬂllﬂb.mf

§ o A N Y N

K RN

V

Jiopsiejomue|y neyssi4 peg I 4dHOONH38

3

NidY —WZNV—UNDL
" HIN3IIM ANOZNIAIVYHIVHA
TR LNIZ| AN

1N HOVaYILLIN
neze ey

0009~
s i =2 AR v 000v-
R . /,

s ol o

7 ooo:o&&&j i
wgk'l’wwwuw"”’dwl 2 - 0¥

T I p— w3 N
Biequiey Mers 1z 0002+
— I HOVENWYQH3IBOo rifosd @
HA3LS

wooo09-

000

000Z-

e T T L

-ﬂn.lrwp.'.m?wu.l.- ' ooo._um
L nYSNNYwen oS
" ®
P / INOZ ISSYW
P -HOSA74 | 3SSYTIOW| 3HDSIWHOE
7
e Wo009-

. ¢,
000F
/ .
2 2 e * ooo0z-
Noeen
S AN N o®
< V V. ooois
1 HOYEYINYAN s 1y } 1 1SOZNIN L QHON
NITV40H ' nYHINDOLS
OHITHOSYM @

_ INOZHOSATS ISSVYIOW

A13SS3IM 9 sisebuswwesny

(pueyasinag) N399IM "X 'ONIGHIEIIN 4
‘HININW "W "HOON "3 'HIANH "M 'NNVIWHOVE 'H "9

(421211215Q) A13SSIM "D PUN HINOVM ]
“13LHOVM "D 'VZNAVd 'H ‘HIHOVEBHIQIIN *d ‘NOLUWVYH "M
'NOHO "M ‘' SNIN0D "3 'ZT0HHINEG "D uoa uabepajun yaen

SANVIHOSL1N3Ad dNn
SHOIZHH31SO N3dTVvAdON
31d HO4YNA 3143S11404d

Abb. 8 Profilserie durch die Nordalpen Osterreichs und Siiddeutschlands.
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