
 
0 as-Provinzen der Nordsee 
Oil and gas provinces in the North Sea 
VOll P. A. Z IEG LEW 

Summary 

During, tlw ]nst decadc thrce major hydrocarb01l pro
vinces ]wvc been provcn up in the North Sea_ 
Thc southern Nortll Sea contaills part of the Permo
CaT/JonifeJO us gas province dJ(lt extellds from G crmany 
throug,l1 the Netherlands into England. Uppe r Car
bonifcrous coal serics are th e gas sourcc rock, Rot
liegend sands th r. maior rcservoir. 
Tllc majority oi fields in containcd in camp lex fault
blocks. 
Th c centrnl and northem Nortl1 Sea cOlltains the Mcso
zoic and T crtimy oil and gas provinces of thc C cntral 
and Viking G rabcn. Th cse grabens belang to a Mcsozoic 
rift systcm th at became inactive during the Tcrtiary . 
In the Cenua] Graben Upper lurassic and possibly also 
Terriary sourec rocks charge reservoirs ranging in age 
from Permian to Lowcr Tertiary. 
Oil and gas fields arc con tain ed in three types of struc
Wres : sa}t induced domes, gentle compaction structures 
and b10ckfalllted features. 
In th e Vikin g Graben major hydrocarbon accumu1ations 
are contnined in lurassic and Tertiary sands. Contribut
ing saUTce rocks are th e Upper lurassic shales. lurassic 
oil and gas fields aIe contained in often large rotationa1 
faultblo cks w h ercas the T ertiary gas fi clds occur in 
compaction struc turcs. 
The proven oil and gas provinces cover about onc third 
o{ the N orth Sea . Technically recoverable rcservcs 01 
provcn fi clds and n cw diseovcrics in th c North Sca are 
e.stimatcd to alJlount to somc 2 .6 x 109 tons of oil and 
2.5 x 101~ 171' gas. 

Zusammenfassung 

Im Laufc des letzten Jahrzehntes wurden in der Nordsec 
drei Koh lenwasserstoff-Provin zen nnchgewicsen . 
Die siidlichc Nordsce cnthält ein cn Tcil der permakar
bonisdlCn Gas- Provinz , di c sich von Dcutsdl]and durch 
die Nicderlilnde nach England erstreckt. Als Gas-Muttcr-
gestein miissen die Kohlen serien des Ober-Karbons 
angcsell en werden. Rotliegend-SozJ(le sind die wichtig
sten Spciellcrhorizonte. Die meist~n GLl s- Feldcr sind in 
kumplexen BmchselJOlIen entlwltell. 
Die zentrnle lllld die nördlidJC Nordsee enthalten die 
mesozoisclJ en 1lnd tertiären 01- uIld Gas-Provinzcn des 
Zentralen Grabens und des Viking-Grab ens. Dicse bei
den Gräben bilden ein zusammenhängendes Ri{tsys!Cm, 
das wiihrcnd des Mcsozoikum s aktiv war und illi- Laufe 
des friill cn T ertiiir inaktiv wurde. 
Im Bere iell des Zelltral-Grahens sind o!Jer-juTLlssisdJC 
organische T on e und mögl icherweise auell paleozäne 
Tone als die Mlltlergesteinc dcr Kohlenwasser.qoffe zu 
betracllt cll. Speichcrhorizolltc tre ten sowohl im Penn 
wir. im M esozoikum und ilJJ Unt erterit iir auf. Die öl
und Gas-felder des ZClltllll-Grobe /lS sind in verschiede
nen Strll1zt!lrl )'p{~n en th olt en , die Siell wie folgt klassi
fi ziercn IIl S.~C ll: 

a) Sil]z-indll zie rte domar/ige Allf,>völllllll ge ll 
b) f7 l1ciji' KOlJJpdktionsstrukwrCLl und 
c) BmcIJsd](J IIell . 

• Shcll In terna ti una le Petroleum Mij . B.V., D en Haag. 
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Abb. 1 01- und Gas/eIder der Nordsee 

Im Viking-Grabcn sind die wichtigsten 01- und GilS-
Felder in jurass isdlCn und tertiären Sanden cnthalten. 
Als Mutt ergcs tein e sind die ober-jurassischen organi-
sdlCn Tone zu betra chten. Die jurassisellCn Felder sind 
oft in großcn, rotierten Bru chscho1Jen enthalten, wäh
rend die tertiären Gas-Felder an fladl e Kompak tions
strukturell gebunden sind. 
Die oben besdlTiebenen 01- und Gas-Provinzell bedecken 
etwa ein Drit te l der Oberfläche deT Nordsee. Die heute 
nachgewiesenen technisch lörne rbaren R eserven der 
Nordsee werdenllul etwa 2,6 x 109 t öl und 2,5 x 101~ 1l1~ 
Gas geschätzt. 

Das Nordseebed<en hat sich in den letzten zehn )alnen 
als das widHigste Erdöl- und Erdgasgebiet Westeuropas 
erwiesen. Glei ch ze itig ist es neben dem North Slope 
Alaskas die bcd eutungsvoll stc neue Kohlenwasse rsto ff-
Provinz, die in der westlichen V/clt im letzten Jahrzehnt 
erschlossen wurde_ 
N :1ch der Entd eckung des riesigen holländische n Gas-
feld es Slochteren 1959 bega nll 1963 die ExplorJ ti on in 
der N ordsee mit der Verl eihu ng der ers ten Konzess ion 
in D ii llL'l1l :1rk und 1964 in Deutschland und Enghnd. 
Anfänglich W:1r dabei die Exploration h auptsiichlich 
auf die Suche na ch Gasfelcl ern \'om Typus Slorhteren 

· au~gcrichtd. Mit dem Zun chmen der geologischen 
K e I1lltni s~ L' beg:l1lI1 jedoch diL' Suche nach öl in der 
zentralen und n ö rdlichen Nordsec in den VOldngrund 
i u treten . W :ihrcnd die Gas-Exp!or;lIion in der siitllichen 
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Nordsec kur:: nach der Verleihung von Konzessio!len 
von Erfolg gckriint wurde, war die Ol-Exploration in der 
zentralen Nord sec erst 1970 mit der Entdeckung des 
Ekofisk- und des Forties-Fcldes erfolgreich. Seither leihte 
sich in spcktakuLirer Weist: eine neue Olfcld-Entdeckung 
an die andere. Heute werden die nachgewiesenen tech-
nisch ausb"eutbaren Reserven der Nordsee als in der 
Größenordnung von 2,6 x 109 t 01 und etwa 2,5 x 1012 rn~ 
Gas geschätzt. 
Die OfIshore-Operationen in der Nordsec sind wohl die 
größten ihrer Art, die je von der Olindustrie unter-
nommen worden sind. Zudem müssen die Umwelt-
bedingungen, in Jenen dieses Unternehmen ausgeführt 
wird, als ausgesprochen harsch bezeichnet werden. Die 
Ausbeutung der neu entdeckten Olfelder in Wasser-
tiefen von 100 bis nahezu ISO m zwingt zur Entwicklung 
einer neuen Technologie und. verschlingt Riesensum-
men. So wird beispielsweise die Entwicklung des 
ShelIlEsso-Brent-Fcldes in der nördlichen Nordsee mit 
AS 40,3 x 109 (f 1 X lOQ

) veranschlagt. Obwohl diese neu 
gefundenen Energiequellen tür Europa besonders im 
heutigen Zeitpunkt von großer Bedeutung sind, muß 
realisiert werden, daß nur große Lagerstätten in der 
Nordsee wirtschaftlich ausgebeutet werden können. Die 
Entscheidung, ob kleinere Funde entwick1ungswürdig 
sind, hängt nicht allein von den Reserven ab, sondern 
auch von den Prodllktionsraten, der Wassertiefe und den 
damit verbundenen Konstruktionskosten, der Entfer-
nung von der Küste, den Olpreisen-, den Konzessions-
bedingungen und schließlich noch von der Art und dem 
Ausmaß staatlicher Maßnahmen wie Besteuerung und 
Verstaatlichung. 
Die Olindustrie hat in der Nordsee nicht nur gewaltige 
technologische, finanzielle und politisdle Sdnvierig-
keiten zu überwinden, sondern auch die RiJiken der 
Explora tion in einem geologisch hochkomplizierten 
Gebiet zu absorbieren. Mit dem Fortsdueiten der 
Exploration muß jedoch damit geredlnet werden, daß 
früher oder später die spektakuläre Erfolgsrate der letz-
ten paar Jahre ausklingen wird. 
Die Prospektivität uer Nordsee ist bei weitem nicht ein-
heitlich. ßereits bei einem kursorischen Betrachten der 
Verteilung der heute bekannten 01- und Gasfelder fällt 
eine deutliche Konzentration derselben entlang der 
mehr oder weniger nord-süd gerichteten Längsachse der 
Nordsee auf IAbb. 1) . Eine Ausnahme sind die Gasfelder 
der südlidlen Nordsee, die sich einem ost-west gerichte-
ten Gürtel von Gasvorkommen eingliedern, der von 
Deutschland bis England reicht. 
Im folgenden sollen zuerst die geologischen Bedingun-
gen erläutert werden, die zu dieser Gruppierung der 
Felder geführt h.1t. Danach werden die Charakteristika 
der einzelnen 01- und Gasprovinzen der Nordsee 
diskutiert. 

A" Die geologische'Entwicklungsgeschichte 
der Nordsee 

Die Norusee liegt .1usschließlich in einem kratonisdlen 
Krustenbneich, dn jedoch nach seiner Kratoni sierung 
eine komplexe Entwicklungsgeschichte durdllaufen hat 
(P. A. Ziegler 11], W. H. ZiegJcr 12]) . In der Evol\ltion 
der Norusee lassen sidl die folgenden fünf Sudien 
erkenn en (Abh. 2) : 

1. Dic Kmtollisicruilg des Nonlset:hereiches wurde mit 
der k;lIedonisrhen Orogenese abgL'schlossen. Das kri-
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~t:JlJil1t: Grulldgebirge der Norusee wird weitgehend 
von m et.1morphen lind intrusiven Gesteinen kaIedo-
nischen Alters gebildet. Nur in Jer östli chen und viel· 
leicht in der südlichsten Nord sec mögen prükambrisch c 
Kristall i ngestei ne von ni chtmet~l1l()rphen alt-p;däo· 
zoischcn Sedimenten überlagert wnuen. Neuen: 
Daten weisen darauf hin , daß sich ein Ast des spät-
kalcdonischen Gebirgssystems durch die zentrale 
Nordsec nadl Deutschland und in die TschedlO-
slowakei erstreckt hat. 

2. Während des VariszischcIl Zyklus standen die süd-
liche Nordsec und die angrenzenden Gehiete unter 
dem Einfluß der variszischen Saumsenke . Devonische 
und karbonische Sedimente lagern di skordant dem 
erodierten Rumpf des kaledonischen Gebirges auf. 
Marine Vorstöße aus dem Bereich der variszischen 
Saumsenke erreichten im Mittel-Devon die zentrale 
Nordsee und führten lokal zur Ablagerung von Kar-
bonaten. Von besonderer Bedeutung sind die para-
lischen, kohleführenden Serien des Westphals. Sie 
bilden die Gasmuttergesteine der südlichen Nordsee. 
Die nördliche Nordsee wurde im Devon von kon-
tinentalen, postorogenen, intramontanen Becken des 
Old Red beherrscht. Karbonablagerungen scheinen in 
großen Gebieten der nördlichen und zentralen Nord-
see zu fehlen. 
Mit dem Abschluß der variszischen Orogenese im 
frühen Perm wurde das variszische Gebirgssystem 
endgültig an den europäischen Kraton angeschlossen. 
Damit endete auch für den Nordseebereich eine lange 
Periode d~r kompressiven Tektonik. 

3. Die PCTl1lo-Triadischc Entwicklung der Nordsee stand 
unter dem Einfluß von Zermngstektollik. Diese war 
wohl anfänglich durch postorogene Hebungen uer 
Varisziden und ihres VorI~ndes bedingt, wurde aber 
später und besonders im Laufe der Trias durch frühe 
Riftbewegungen im Nordatlantik dominiert. Kollaps 
des variszischen Vorlandes führte im Perm zur Absen-
kung zweier ost-west-streichender Becken, die große 
Teile des Nordseegehietes einnahmen; gleichzeitig trat 
ein nordwestlich-südöstlich streichendes Bruchsystem 
hervor. Das Mid - Nordsee - Ringkobing - Fyn - Hoch 
trennte während des Perms diese heiden Becken, in 
denen die Seuimentation mit dem mittelpermisdlen, 
kontinentalen Rotliegend einsetzte. Die aeolischen 
Rotliegend-Sande sind in der südlichen Nordsec von 
großer Bedeutung als Gasspeichersteine. Gegen Nor-
den werden diese Sande durch bis zu 1 000 m mächtige 
rote Tone und Salze (Haselgebirgs-Fazies) ersetzt. 
Ober dem dünnen, transgressiven Kupferschiefer wur-
den während des oberpermisdlen Zechsteins in heiden 
Becken über 1 000 m mächtige Salze abgelagert. Zedl-
stein-Karbonate, die en tlang der Beckenränder und ;lUf 
Hochzonen zur Abbgnung kamen, spielen in der 
Nordsee eine untergeordnete Rolle als 01- und Gas-
speicher. Diapirismus der Rotliegend- und Zechstein-
salze setzte in der Trias ein und dauert in gewissen 
Gebieten bis heute an. 
Mit der Trias kehrten kontinentale Ahlagerungsver-
hältnisse in die Nuru sce zurück. Im Muschelkalk 
wurde die südliclle Nordsee von marinen Transgres-
sionen erreicht, die von der Thetis Dach Norden vor-
stießen. Während der Trias setzte eine Mouifikatinn 
des permi schen ßeckenh:lUplanes ein. Das nordsüd-
streichende tektoni sche Element der Nordsee-Rift 
marhle sich zum erstellmal deutlich bemerkbar, 
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t:ndchte :l],n noch ni cht jenc dominante Rolle, die 
sie wiihrclld der Jura- und Kreidezeit innc h~tt e. Den-
noch wurde here it s in der Tri:l s das Mid·No rdsee-
Ringkllhing·l=Yn Hoch zum crstenmal von diesem 
Rift systclll durchbrachen . Damit zeichnet sich in der 
Nordsce ein Ubergang vom permischen Ostwest-
Streichen der tektonischen !1auptelemente zum juras-
sischen Nord süd-Streichen der Beckenachse ab. Beim 
heutigen Stand der Exploration in der Nordsee spielen 
Trias-Sande nur eine untergeordnete Rolle als öl- und 
Gasspeichergesteine. 

4. Das taphrogclJc Stadium der Nordsec (Jura-Kreide) 
wurde mit der Rhät-Lias-Tr:ll1 sgression eingele itet. 
Diese erreichte di e Nordsee sowohl vom nördlichen 
Atlantik als auch von der Thetis h er. Die rapide 
Absenkung der ea . 1000 km langen Nordsee-Rift 
erfolgte im LlUfe des Jura in mehreren Phasen, die 
sich mit ähnlichen Absenkungsphasen der nordatlan-
tischen Rift korrelieren lassen. Die N ordsee-Rift, die 
als ein Zweig des mesozoischen nordatlantischen Rift-
systems aufzufassen ist, entwickelte sich im Jura als 
das dominante tektonische Elemen t der Nordsee. Sie 
setzt sich aus dem nord-süd streichenden Viking-Gra-
ben der nördlichen Nordsee, dem nordwestlich-südöst-
lich streichenden Zen tral -Graben der zentralen Nord-
see und dem wiederum nord· süd streichenden Graben-
system des nördli chen niederländischen Seegebietes 
zusammen. Perioden der Absenkung dieses kom-
plexen Grabensystems gingen parallel mit der An-
hebung der Grabenränder. 1m Bereich der angehobe-
nen Riftfl :lJ1 ken wurden die Präriftscdimente einer in-
tensi ven Erosion unterworfen, so daß heute lokal Ober-
kreideserien direkt dem kristallinen Grundgebirge 
auflagern. Di ese Erosion führte besonders im Viking-
Graben während Rhät-Lias und Dogger zu Schüt-
terung von deltaisehen Sanden. Die Unterschiede in 
der Entwicklun gsgeschich te der einztlnen Graben-
segmente sind jedoch beträch tlieh. Ein ausgeprägter 
Rift- Vulkanismus charakterisierte die Entwicklung des 
Zentral-Grabensystems im Laufe des Mittel-Juras. Im 
Malm erreichte die Nordsee-Rift ein Ticfwassersta-
dium, während dem die zum Teil m ächtigen orga-
nischen Kimmeridge-Tone zur Ablagerung gelangten. 
Sie stellen das wichtigste Olmuttergestein der zen-
tral en und nördlichen Nordsee dar. Lokal treten in 
diese Tone eingeschaltet Tiefwassersa nde auf. Ein 
weiterer tektonischer Puls erfaßte das gesamte Gra-
bensystem an der Jura-Kreide-Wende (Jungkimme-
Tische Phase). Im Laufe der Kreide klangen jedoch die 
Zerrungsbewegungen langsam aus. Eine letzte Reakti-
vierung der Grabenrandbrüche, kombiniert mit einer 
Anh ebung der Riftflanken und einer Absenkung des 
Grabensystems selbst, fällt ins Paläozän (Laramische 
Phase). Das Au sklingen der ZerruiIg ging parallel mit 
einer regionalen T~ansgressi on, die im Aptian-Albian 
und während der Oberkreide zu einer überflu tung 
der Riftfl anken führte. Gleichzeitig wurde das Graben-
relief langsam begraben. Kreidesedimente erreichen 
im Zentral- und Viking-Graben M ächtigkei ten bis 
zu 1 700 m . Es muß jedoch hervorgehoben werden, 
daß selbst innerhalb des Riftsy~tems die mesozoische 
Sediment :Jhfol ge von mehreren, zum Teil tiefgreifen-
den Erosionslücken unterbrochen wird, die die Ver-
breitung der potentiellen Speichergeste ine sowie die 
spä tere Migration von öl und Gas oft entscheidend 
beeinflußten. 
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JlIr.1 ssisch ·krct;l: i ~che Sedilllentbccken, die im Ikrcich 
der Nord see, jedoch aulkrh:l 1h der Rift::one liq.;t: n, 
sind das M(Jr:ly-fjrth-ßecken und das Egersund-
D;;nisehe Becken. Letzteres s!;lJ)d in Verhindung mit 
dem Polni sch·l);;nischen Trog. In der südlichen Nord· 
see sind das Sole-l'it-Beckcn und da s Westniederlän-
dische Becken die H;lUpteinsellkungsgebiete wiihrend 
der Jura -Kreidezeit. Diese be iden lkcken zeigen die 
typischen Eigen schaften von Randtrögen im Sinne von 
Voigt, 196213], und wurden w;;hrend der subherzynen 
und larami schell Phase von sogenannten Inversions-
bewegungen erfaßt. Glei chaltrige Inversionsbewegun-
gen tre ten schwächer auch im nicdertindisehen Teil 
des Zentralen Grahl:n s auf. Die Invclsion der Rand-
tröge , des Polnischen Troges sowie der südlichen Teile 
des Zentralen Grabens der Nordsee läß t sich meines 
Erachtens au f kompressive Kräfte zurückführe n , die 
vom alpinen Orogen aus auf den zerbrochenen Kraton 
Nordwest-Europas ausgeüb t wurden. 
Die Sedimente des taphrogcnen Z ykl us sind aus-

. sch laggebend für das öl- und Gaspo tential der zen-
tralen und nördlichen Nordsce. Diese Sedimente ent-
halten sowohl die erstkl assigen Olmuttergesteine des 
Kimmeridgians und die weniger bedeutenden des 
Paläozäns sowie Reservoirges tei ne, von denen die 
jurassisehen Sande, die Schreibkreide des Maastrichtian 
und D an ian und die früh tertiären Tiefwassersanue die 
wichtigsten öl- und Gasfelder enthalten (siehe auch 
Selley, 1975). 

5. Die post-taphrogene Phase der Nordsee wurde mit der 
ersten region alen Subsid enz während der Oberkreide 
eingeleitet, kam jedoch erst im Eozän zur vollen Gel-
tung und scheint heute noch anzudauern. Der eigent-
liche Beginn der post-taphrogencn oder Post-Rin-Phase 
der Nordsee fillt mit dem Beginn der Kontinental-
Drift im nördlichen Nordatlalltik zusammen. Damit 
scheinen Zerrkräfte, die vom Nordatlantik amgingcn, 
aufgehört zu haben, den nordwesteuropäi schen Kra-
ton zu beanspruchen. Es wird von P. A. Ziegler, 1975 
I1L postuliert, daß während der Jura-Kreideze it ein 
Riftkissen (Illies, 197015]) das Viking-Zentral-Graben-
system unterlagert hat und d:lß dieses im Laufe des 
Tertiär vom M antel wi eder resorbiert wurde. Diese 
Hypothese \'ersucht, die 3uffiillig symmetrische, fl:lch 
schüsselförmige Konfiguration des terti ären N ordsee-
beckens zu erklären (Abb. 3). Bedeutend in di esem 
Zusammenh ang ist, daß die Achse des Terti ;irbeckens 
mit der Ac.1-tse des Vikir.g·Zentral-Grahens zusammen-
fällt und dag das Tertiärbecken gegen Süden, wo der 
Zentralgraben auskling t, ebenfalls seichter wird 
(Abb. 1 und 4). 1m Zentralen Graben werden maxi-

U ' T~fI;ör 

o Oberlortld t 

U U"lt,lr.,'r id . 

C] Jura 

U l no s 

o Ztcns: . 'n SeIl 25. ÜBERHÖHT 

Abb. 3 SrmklUlp)()ßl durch die ;:enliale NorJ, ee illl Bereich des 
:vfid·Nord.,cc Rin:o;k .. bin):·F)'n Horns 
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Abb.4 Tekwnische KaTte der Nord.<ee 

male Tertiär-Mächtigkeiten von bis zu 3500 m 
erreicht. Für das Kohlenwasserstoffpotential der yer-
schiedenen Provinzen der Nordsee ist die Tertiär-
Mächtigke it insofern von Bedeutung, als es weit-
gehend von ihr abhängt, oh die potentiellen Mutter-
gesteine jenen Grad der organischen Metamorphose 
eneid1t haben, bei dem große Mengen yon öl und 
Gas erzeugt werden. Außer den paläozänen und 
eozänen Tiefwassersanden enthalten die tertiären 
Serien der Nordsee keine nennenswerte Speid1er-
gesteine, sondern spielen oft die Rolle einer märn-
tigen, abdichtenden Serie. 

B. ÖI- und Gasprovinzen 

Die Nordsee tißt sirn sowohl von einem tektonischen 
wie von einem ölgeologischen Standpunkt aus in eine 
Reihe von Provinzen untertei len. Diese untersmeiden 
sich nimt nur in ihrer totalen Sedimentmächtigkeit und 
im Dcformationstypus der Sedimente, sondern aurn in 
der Zu sammensetzung der lith ologisd1en Abfolge und 
srnließlirn in ihrer 01- und Gasprospektivi tät. Diese 
Unterschiede werden durch die dumliche Variation der 
überlagerung der im vorhergehenden Kapi tel besprorne-
nen Sedimentärbeckrn bedingt; die am Werdegang der 
Nordsee teilnahmen: 
Die tekt onisdlen Hauptclemcnte der N ordsee sind auf 
Abh. 4 zm:uJ1ll1engefaßt und mit der Verte ilung der 
01- \lno G:1sfelc1er in Beziehung gebrarnt. Als Maßstab 
der Explor:lIionsintensit;it und des damit verbundenen 
Grad es oer geologischen Kenntnisse sind die Bohrdich-
ten für die \'cr~chiech:nen Gehiete ocr Nonlsee auf Abh. 5 
dargestellt. Die Bohrdidlte h'lngt einerseits von der Pro-
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Abb.5 BollTdichte der Norruee (Stand: 1. Janua r 1975) 

spektivität des entsprernenden Gebietes ab, andererseits 
aber auch von der Konzessionspolitik des hetrefFenden 
Staates. So sind auf Abb. 5 aud1 die Umrisse der Gebiete 
gegeben, die heute oder im Laufe der letzten zwölf Jahre 
einmal unter Konzession standen (maximale, jedoch 
nicht gleirnzeitige Konzessionsgrenzen). Abbildung 5 
gibt jedorn keinen Aufschluß über die Dichte der seis-
mischen Linien, die im Laufe der Jahre geschossen wur-
den. Dieses Netz erfaßt, wenn aud1 mit unterschied-
licher Dimte, alle Gebiete der Nordsee. 
Fast alle heute in der Nordsee bekannten ölvorkommen 
liegen im Bereirn des Viking-Zen tral-Grabensystems. 
Von den Gasvorkommen tritt etwa die Hälfte in der 
südlirnen Nordsee entlang des südlichen Beckenrandes 
des südlichen Permisd1cn Beckens auf, wobei die andere 
Hälfte wiederum im Viking-Zentral-Grahen liegt. Diese 
Gebiete weisen dementsprechend auch die höd1sten 
Bohrdid1ten auf. 
Für Gebiete mit geringen oder gar fehlenden Bohr-
dimten und für Gebiete, die nie unter Konzessionen 
standen ·oder in denen Konzessionen wieder aufgegeben 
wurden, muß angenommen werden, daß sie im all-
gemeinen von der öl industrie als wenig prospektiv 
oder höchstens als spekulativ prospektiY eingesdJätzt 
werden. Im Falle von N orwegen trifft dies jedorn nur 
zum Teil zu, da dieses Land als einziger Nordseestaat 
eine einschränkende Konzessionspolitik betreibt. 
Die gegenwärtige Konzessiolls\"ertcilung und Bohrdid1tc 
gibt jedoch nur einen hedingtell Aufsrnluß über oie 
Prospektivität der verschiedenen Nordseeprovinzen, da 
die Explor:ltion heute in weiten Gebieten 110m il1 vollem 
Schwunge steht. 
Dennoch l ;} ~s el1 ~idl aus der Lagerstättel1\'erteilung und 
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der Hohrtlichte beim heutigen Stand der Erkenntnisse 
die folgenJen drei 01- und G3sprovinzen in der Nordsec 
uJlter~chciJeJl : 

I. Permische Gasprovinz der südlichen Nordsee 
2. Mesozoische und tertiäre 01- und Gasprovinz des 

Zen tral-Grabens 
3. Mesozoische und tertiäre 01- und Gasprovinz des 

Viking'Grabens. 

Im folgenden werden die Ch3rakteristika dieser drei Pro-
vinzen von einem ölgeologischen Standpunkt aus etwas 
niiher erörtert. 

1. Gasprovinz der siidliclJcn Nordsee 

Die südliche Nordsec und die anschließenden Onshore-
gebiete sind wohl die reichste Erdga sprovinz von West-
europa. Gewinnhare Reserven sind in der Größenord-
nung von 3,5 x 10'~ m 3, wovon 1,16 x JO'~ m 3 auf d3s 
eigen tliche Nordseegebiet entfallen. 

ALTER LITHOLOGIE UND WICHTIGSTE 
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STRATIGRAPHIE DER S,JDlICHEN NDRDSEE 

Abb. 6 Stratigraphie der südlichen Nordsee 

Die stratigraphische Abfolge der südlichen Nordsee ist 
auf Abb. 6 zusammengefaßt und mit den hauptsäch-
lichen Gasvorkommen in Beziehung gebracht. über 
95 % aller Gasvorkommen in der südlichen Nordsee sind 
in Rotliegend-Sandsteinen enth3lten. Von un tergeord-
neter Bedeutung sind die G3sreserven des Buntsand-
stein~. Gasvorkommen in Zechstein-Karbonaten und 
K.ubon-Sandsteinen sind in der Nordsec meistens nicht 
wirtschaftlich ausbeutbar. Der größte Teil der südlichen 
Nordsee wird vom südlichen Permo-Triadischen Becken 
(Abb. 4) eingenommen, das sich von England bis nach 
Polen über eine Distanz von etwa 1500 km erstreckt. 
Kontinentale Rotliegend-Sande wurden entlang des süd-
lichen Randes dieses Beckens ahgelagert. Sie nehmen 
innerhalb der allgemeinen str3tigraphischen Abfolge 
der südlichen Nordsee eine geradezu ideale Stellung als 
G3sspeicher ein. Diese bis zu 300 m mächtigen, porösen 
und oft massiven Rotliegend-Sande werden von mäch-
tigen Zechsteinsalzen überlagert, die ein erstklassiges 
Abschlußgestein d3rstellen. Andererseits überlagern die 
Rotliegend-Sande die bis zu 3200 m mächtigen kohle-
fli hrenden Serien des Westphals, die eine erstkbssige 
Gasmuttergesteinsformation darstellen. Die zum Teil 
direkte Beziehung zwischen Mlltter- lInd Speichergestein 
begünstigt die G3smi!;ration. Im ßcreich der Gasfdder 
der südlichen Nordsec liegt heUle die Oberbnte des 
Karbons in Tiefen von 2000 bis 4-000 m. G3sgencration 
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Abb.7 Struktu'l'rofiI durdl dil.! ",ü,I/idle Nordsee 

durch geothermische Metamorphose der Kohle begann 
im Mesozoikum, wurde meist im Laufe der Oberkreide 
unterbrochen und setzte in gewissen Gebietcn im Laufe 
des Tertiär erneut wieder ein (Lutz et al., 1975 [6]). 
Die meisten Rotliegend-G;lslagerstätten sind in kom-
plexen Bruehschollen enth,llten, die oft bis zum »spill 
point« mit Gas gefüllt sind (Abb. 7). Diese Strukturen 
si"nd das Resultat eines komplexen, mehrphasigen De-
formationsablaufes, der sowohl die südliche Nordsee als 
auch die Randträge (im Sinne von Voigt [3]) charak-
terisiert. Von besonderer Bedeutung sind dabei die spät-
kretazischen Inversionsbewegungen, die h3uptsächlich 
das Sole Pit und Westniederländische Becken, aher audl 
den südlichen Teil des Nordsee-Zentral-Grabcns erfaßt 
hatteI! jP. A. Ziegler, 1975 [1]; Heybeok, 1974 [7), 
1975 [2)l.Im Laufe dieser Inversionen wurden die Meso-
zoisdlen Beckenachsen angehoben und die früher ange-
legte Zerrbrücke von Kom pressions- und ßlattverschie-
bungsbewegungen erbf\l (Blair, 1975 [2J. 
In den Inversionsbecken führten sekundäre diagene-
tische Prozesse im Bereich maximaler mesozoischer 
Becken-Einsenkung zum Teil zu einer deutlichen Ver-
sdllechterung der Reservoir-Eigensch3ften der Rot-
liegend-Sande (Stalder, 1973 [8]; Marie, 1975 [2]; Lutz 
et a1., 1975 [6]). 
Rotliegend-Stmkturen h3ben in manc.'1en Teilen der 
Nordsee ein relativ geringes Relief (100 bis 200 m). Ihre 
seismische Kartierung wird durch die halokinetisch 
gestörte Lagerung der Zechsteinsalze und den d3mit ver-
bundenen lateralen Wechsel des Geschwindigkeitsspek-
trums der überlagernden Serien erschwert (Abb. 7). 
Gegen Norden wird die Rotliegend-Gasprovinz durch 
das Venonen der Rotliegend-Sande begrenzt (Abb. 4). 
Gasfunde im Buntsandstein sind meist 3n Zechstein-
Salzkissen gebunden, wobei die Migration der K3rbon-
gase in die Speicher des Buntsandsteins durdl Gebiete 
totaler SalzabwJnderung erfolgt sein . muß. Bllnts3nd-
stein-Lagerstätten werden durch die Rötsa)ze abge-
dichtet. 

2. ()l- und Gasprovill.z des Zentral-Grabens 

Die vom Dansk Undergrund Consortium 1966 im däni-
schen Teil des Zentral-Grabens niedergebr:ldlte Bohrung 
A-2x W3r die erste, die 01- und G3sanzcichen in der 
zentralen Nordsee erbrachte. Allerdings blieb dieser 
Fund bis heute unwirtschaftlich. Erst 1970 wurde, nach-
dem die Industrie etwa 75 Fehlbohrungen in der zen-
tralen Nordsee abgeteuft hatte, von der Phillips-Gruppe 
in Norwegen das erste wirtschaftlich illlshcutbare Feld, 
d3S gigantische Ekofisk- Feld, entdeckt. Kurz dJrauf wurde 
von der BP im englischen Sektor der zentralen Nordsee 
das ebenblls gig:m tische Fortics-Olfcld elitdeekt. 
Heute werden die ge\'(innh3ren Reserven der zentralen 
Nordsee auf etwa 1,1 x 109 t 01, Kondensat und NGL 
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und 0,5 x lO'~ m~ Gas gesch;i!zt. Die Verteilung der öl-
und Gasfcldcr in der zentr::lIcn Nordsec fällt eng zusam-
men mit dem mesozoischen Grahen , ystem, dem Zen-
tr:llen Grnbel1, der ein nordnordwcst- süd!>üdöstliches 
Streichen aufweist und dessen Aehse leich t schief zur 
englisch-norwegisd1en Grenze verläuft. Der Zentral-
Graben läßt sich deutlich vom nordsüdstreichenden 
Viking-Grahen abgrenzen. Im dänischen Bereich dreht 
der Zentrnl-Graben auf einen Nordsüd-Streid1en ab und 
verliert langsam seine Identität im niederländischen 
Teil der Non]see (Abb. 41. Die stratigraphisd1e Abfolge 
der zentralen Nordsee ist auf Abb. 8 zusammengefaßt 
und mit den wichtigsten öl- und Gasvorkommen in 
Beziehung gebracht. 
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Abb.8 Slrati!l.wphie des Zentral·Grabens 

Im norwegischen und dänisd)en Teil der zentralen 
Nordsee ist die Schreibkreide des Danian und Maastrich-
tian das wichtigste Speichergestein. Sie enthält die Felder 
des Ekofisk-Gebietes sowie das Dan-Feld und einige 
kleinere 01- und GasvorkOmmen in dänischen Gewäs-
sern. Diese kreidigen Kalke, die hauptsächlich aus Coc-
eolithen bestehen, sind im allgemeinen durch hohe 
Porositälen und niedrige Permeabilitäten charakterisiert 
(Byrd, 1975 [2); Harper und Shaw, 1974 [9Jl . Je nach ihren 
lithologischen Eigenschaften können sie sowohl als Spei-
cher- als auch als Decklagengestein funktionieren. Gleich-
altrige kreidige Kalke im englischen Sektor der Nordsee 
sind jedoch bis heute weitgehend unproduktiv geblie-
ben. Dies ist vermutlich auf Verschiedenheiten der pri -
mären Fa zies und der Diagenese zurückzuführen. 
Paläozäne Tidwassersande enthalten im englischen Teil 
der zentralen Nordsee den größten Teil der ölreserven. 
Sie stammen von gleichaltrigen deltaischen und Barrier-
bar-Komplewn auf dem bcna d)barten, westlich gelege-
nen Shctbnd·Shelf ab. Ihre Ahl<!genmg folgte unmittel-
bar auf die bramische Riitphase und, die letzten rapiden 
Absenkungen des Zentr:JI-Grabens. Diese Tiefwasser-
sande haben ihre größte Verbreitung im englischen 
Bereich des Zentr:JI-Grabens, erreichen kimm Norwegen 
und fehlen ganz in Diincn13rk [Parh~, 1975 [21!. Die 
Fehler Furtics, Montrose, Maureen uno Andrew sind die 
wichtigsk' l1 p;ll:iozänen Dlhgcrstälten. Sie li egen alle in 
englischen Gewässern. D:Jzu kommen das Lomont-
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Gaskonden satfcld und, als einziges auf der norwegi schen 
Seite ocr Mio -Co;Jst-Linie, das Cod-G:lskondens:ltfcld. 
Oberjurnssische, kiistennahe Snnde sind im Pipcr- und 
im Claymore-ölfcld produktiv sowie in einigen kleine-
ren Satelliten-Funden. Da5 Vorkommen dieser S:mde 
scheillt weitgehend auf die nordwestliche Seite des Zen-
tral-Grabens beschränkt zu sein. Zechstein-Karhonate 
sind die ölführenden Horizonte im Auk- (Brennand und 
van Veen, 1975 [2]1 und Argyll-Olfeld (Pennington, 
1975 [21!. 
Außerdem wurden 01- und Gasanzeichen in Kreide, 
Mittcljura- und Triassanden verzeichnet. 
Trotz der Vielfalt der produktiven Horizonte ist die 
zentrale Nord see arm an guten Speichergesteinen. Nur 
selten treten zwei der oben angeführten Speichergesteine 
zusammen auf. "Multiple pay zones" sind ausgespro-
chen selten. 
Die wichtigste ölmutterformation der zentralen Nord-
see sind die organischen Kimmeridge-Tone, die lokal 
sehr mächtig werden können . Ein weiteres mögliches 
ölmuttergestein sind die Tone des Paläozäns. Beide For-
mationen haben in den tiefsten Teilen des Zentral-
Grabens jenen Grad der organischen Metamorphose 
erreicht, bei dem große Megen von öl und Gas abge-
gehen werden konnten. In den randlichen Gebieten des 
Zentral-Grabens kommen nur die jurassischen Mutter-
gesteine als öllieferanten in Frage. Außerhalb des Zen-
tral-Grabens hahen auch sie nur ganz lokal eine ge-
nügende thermale Metamorphose durchlaufen, um 
Kohlenwasserstoff freizugeben. 
Im Bereich des Zentral-Grabens wurde die eigentliche 
Grabentektonik von einer intensiven Halokinese der 
Zechsteinsalze überprägt (Abb. 91 . Die ölfelder der zen-
tralen Nordsee sind in einer Reihe von verschiedenen 
Strukturtypen enthalten, die sich wie folgt gliedern 
lassen (Blair, 1975 [2]1: 

al Gekippte Bruchsc1lO11cn sind im Zusammenhang mit 
dem mesozoischen Einbrechen des Zentral-Grabens 
entstanden. In diesem Strukturtypus, der in der zen-
tralen Nordsee besonders entlang der Grabenränder 
auftritt, sind die Speid1ergesteine in der Bruchscholle 
selbst enthalten. Felder dieses Typus sind das Auk-
(Brennand und val) Veen, 1975 [2]) und Argyll-Feld 
(Pennington, 1972 [2], in denen Zed1stein-Karbonate 
ölführend sind und die jurassisd1en Felder Piper 
(Williams et a1., 1975 [2]1 und Claymore. Abdid1tende 
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Abb. 9 SlrukllJrprnjilc durdl Jen Z~lltral·G'(lben 

213 

I 
I 



Ge~leille sinti in diesen Fcllk'rn mesozoi sche T one 
sowie dicht\: Kreidekalke. 

hl Kompl11<tio ll ss truktmcll entstanden an de r Tertiä r-
ha si~ über lidliegenden I3rurhschoJlen und Horsten 
des oben besprochenen Typus. Hier si nd jedoch die 
Speicherhorizonte in jüngeren Formationen eIlthalten. 
Im Lau fe der Kreide wurden diese Horhhgen weit-
gehend eingeebnet. Weitere überlage run gen durch 
nüchtige Teniärsedimente führte zur Entwicklung 
von relativ flachen Komp:lktionsstrukturen an der 
Tertiärbasis. Zu diesem Strukturtypus gehören die 
Felder Forties (Walmsley, 1974 [2Jl und Montrose 
(Fowler, 1975 [2], die beide in paläozäncn Sanden 
produzierbare Mengen von 01 nachweisen. 

cl Diapirisc1Jc Strukturell , di e hauptsiichlirh durch die 
Mobilität der Zech stein s:l lze bedingt sind , enthalten _ 
die Kreid eölfelder in der Ekoflsk-Gegend, die alle 
bedeu tende Förderraten :IUS der Danian-Maastrich tian-
Schreibkreide nachwiesen; zum selben Strukturtypus 
gehören aber auch die Gaskondensatfelder Lomond 
und Cod sowie das OlfcJd Maureen, die aus paläozä-
nen Sanden produzieren . Die meisten di eser Felder 
sind in domanigen Strukturen enth alten, die von den 
Zechsteinsalzen nicht durchbrochen werden. Diese 
Strukturen wurden durch post-paläozäne Salzbewe-
gungen aufgewölbt. Im Laufe dieser späten D eforma-
tionsphase mögen mindestens die hoch porösen krei-
digen Kalke, die gleich zei tig unter hohen überdrücken 
standen, so intensiv zerklüftet worden sein, daß eine 
Erhöhung der Permeabilität entstand, die zu einer 
Erhöhung der Produktivität der im allgemeinen wenig 
durdll ässigen Speichergesteine führte (Harper und 
Shaw, 1974 [9] . Akkumulationen an den Flanken 
von Diapiren, die die Tertiärbasis durchbrochen 
haben, sind bis heute noch nicht bekannt_ 
Diapiri smus von Unterkreide- und Oberjura-Tonen 
tritt möglicherweise im dänischen Teil des Zentral-
Grabens au f. 
Die Venei lung der Felder im Bereidl des Zentral-Gra-
bens zeigt deutlich, daß audl dieses Gebiet nicht ein-
heitlidl prospektiv ist, sondern daß sidl das Auftreten 
von wirtschaftlim ausbeutbaren Feldern auf relativ 
kl eine Gebiete besduänkt, von denen wohl die Eko-
flsk-Provinz die spektakulärste ist.. Die Begrenzung 
dieser Provinz wird durch die la terale Ve rbreitung der 
Speicherentwicklung in der Kreide und durch die Ver-
teilung der ölgenerierenden Kimm eridge-Mutter-
gesteine bedingt. 

3. öl- und Gasprovinz des Viking-Grabens 

Diese Provinz darf mit Berechtigung als die reichste und 
gleichzei tig als die jüngste Kohlenwasserstoffprovinz 
von Westt:uropa bezeichnet werden. Die ersten bedeu-
tenden Entdeckungen wurden 1971 - geru<lcht, als die 
ShellJEsso-Gruppe das riesige Brent-Olfcld in den nörd-
lichen englisdlen T eil en des Viking-Grabens entdeckte 
und die Petronord-Gruppe in norwegischen Gewässern 
das große Gasfeld Frigg erbohrte. Seither hat sich in die-
ser äußerst reidlen Provinz in rapider Folge Fund an 
Fund gere iht. Dabei muß h ervorgehoben werden, daß 
der norwegische Teil dieser Provinz durch die Konzes-
sionspolitik der nOI\vegi schen Regierung bis heute weit-
gehend der Exploration verschlossen geblieben ist_ 
Die nadlgewiesenen ausbeutbaren Reserven im Viking-
Graben werden gegen w;irtig auf ca. 1,5 x 109 t 01, Kon-
densat und NGL sowie 0,7 x lO'~ m 3 Gas geschätzt. Wie 
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in der zentr:llcn Nord see sind :tuch in der nörd li chen 
Nord see alle 01- und GJsvorkomJ11en eng an das meso-
zoische Graben sys tel11 gebunden. Dd Vi king-Graben 
weist in seiner siidlichen Hälfte ei n deutliches Nordsiid-
Stre ich en auf, weis t jedoch im Nonlell, wo er sith mit 
dem nord:1tl:lI1tischen Schelfrand an schliel\t, in ein 
Nordnordost-Südsüdwest-Streichen ab. Die stratigraphi -
sche Abfolge des Viking-Grahens ist auf Abb. 10 zllsam-
mengefaßt und mit den wichti gsten 01- und Gasyor-
kommen in Verbindung gebracht. Zechsteinsa lze wur-
den l1is heute nur in den südlichen Teilen des Viking-
Grabens nachgewiesen und scheinen im übrigen in die-
se r Provinz we itgehend zu feh len ; Haloki nese spielt da-
her selbst lokal nur eine untergeordnete Rolle . Die diffe-
renzielle Absenkung des Vi king-Grabens bega nn in der 
Trias unter wei tgehend kon ti nen talen Verhältn issen, 
erreichte im Lias lind Dogge r ei n par:J!isch bis seicht 
marines Stadium und führte erst im Malm zu Tief-
wasserbedingu ngen. Die Ablagerung von fläch enhaften, 
deltai schen S;mden während des Rhäts und Unteren 
Li as und während des Doggers wurde durch die differen-
zielle Absenkung der einzelnen Bruchschollen beein-
flußt, so daß die M ächtigke it di eser Sande von Scholle 
zu Sm olle ve rschiedw ist (Abb. 11)_ 
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Abb. 10 Stratigraphie des Viking-Graberu 

Der wichtigs te Speicherhorizont im Viking-Graben sind 
die delta ischen mi tteljurassischen Brent-Sande. Aus 
ihnen wurden bedeutende Förderraten in den Feldern 
Brent, Statfjord und Ninian nachgevviesen, die alle aus-
beutbare Rese rven von ISO bis 200 x lOs t haben. Weitere 
Brent-Sandakkumulationen sind u. a. Cormorant, 
Dunlin, Hea ther, Hutton, Thistle, deren ausbeutbare 
Reserven zwischen 20 x lOB und 70 x 106 t variieren. Die 
gesamten h eute nachgewiesenen au sbeutbaren Reserven 
in den Brcnt-Sanden liegen in der Größenordnung von 
ca. 1,2 x 109 t 01, Kondensa t und NGL. 
Von Bedeutung sind weiterhin die rh äto-l iassisdlen 
Statfjord-Sande, die eine etwas geringere regionale Ver-
breitung haben als die Brcnt-S:mde. Sie enthalten die 
tieferen Akkumulationen der Brent- und Statfjord-Felder 
und sind außerdem in den Feld ern Alwyn und Beryl 
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Abb. 11 Strukturproßlc durch den Viking·Graben 

produktiv. Nachgewiesene Reserven in den Statfjord-
Sanden werden auf ca. 225 x 10ß t geschätzt. 
Oberjurassische Tiefwassersande treten nur lokal auf; 
aus ihnen wurden bis heute nur im Feld Magnus be-
deutende Förderraten nachgewiesen . Speichergesteine 
scheinen in der Unter- und Oberkreide weitgehend zu 
fehlen . Trias-Sande spielen bis heute ebenfalls eine 
untergeordnete Rolle als Speicherhorizonte. 
Im zentralen Teil des Viking-Grahens sind die eozänen 
Tiefwasser-Fri gg-Sande als Gasspeicher von großer Be-
deutung. Sie überlage rn die m eist unproduktiven paläo-
zänen Ticfwasse rsande (Cod-Sande). Die Frigg-Sande 
enthalten das Gasfcld Frigg sowie die kleineren Satel-
liten-Gasfelder wie Heimdal, Odin, Ost-Frigg und No'rd-
ost-Frigg. Die Frigg-Sande sind fingerförmige Fluxotur-
bidite; sie sind VOI! gleichaltrigen "foreset« Sandkom-
plexen abgeleitet, die auf dem West-Shetland-Shelf zur 
Ablagerung kamen. 
Im Viking- wie auch im ' Zentral-Graben stellen die 
organischen Kimmeridge-Tone das wichtigste ölmutter-
gestein dar. Kohlige Einschaltungen in den Brent-Sanden 
mögen wenigstens lokal zum Kohlenwasserstoff-Haus-
halt dieser Provinz heitragen. Bis heute sind keine Daten 
zur Hand, die darauf hinweisen, daß z. B. lakustrine 
devonische Fi schschicfer, wie sie in Schottland bekannt 
sind, zum Kohlenwasserstoff-Reichtum dieser Provinz 
beigetragen haben. 
Dank des Fehlens eines überprägenden Zechstein-
Diapirism us ist der tektonische Stil des Viking-Grabens 
weitgehend von einer typischen Rift-Bruchtektünik be-
herrscht (Abb_ 11). Diese kommt besonders deutlich in 
den prä -kretazischen Sed imenten zum Ausdruck. Mäch-
tige Kreidesedimente füllen weitgehend das jungkimme- -
rische, möglicherweise submarine, Bruchrelicf ein. Kom-
paktionsstrukturen über Basis-Kreide-Hochlagen charak-
terisieren das Strukturbild der Tertiärbasis. 
Die 01- und Gasfelder des Viking-Grabens sind in zwei' 
Struktunypen enthalten, nämlich in gekippten Bruch-
scholIen und in Komp3ktionsstrukturen (Abb. 11) . 

a) Gekippte BrudJSdlOlJen enthal ten die öl- und Gas-
akkumulationen der BreIlt- und Statfjord -Sande, 
wohei diese jurassischen Speichers':lJ1de oft üher die 
Scheitel dieser Strukturen von den Diskordanzen an 
der n ;lsis des Oherjura und der Unterkreide teilweise 
oder ganz abgeschnitten werden . Dadurch entstanden 
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die für den Viking·Graben so typischen kombinierten 
Struktur-Disk.mlanzfallen, die unter anderem die 
Riesenfelder Brent, Statfjord und Ninian enth;lltel1 . 
Diese Felder sind durch ein relativ seichtes, monokli-
nales Einfallen der Speicherhorizonte charakterisiert, 
wobei Bruchkomplikationen nur eine untergeordnete 
Rolle spielen (Bowen, 1975 [2J). Etwas komplexere, von 
Brüchen stärker unterteilte Verhältnisse treten in den 
Strukturen auf, die die Felder Hutton, Dunlin, Thistle 
und Cormorant enthalten. In all diesen Feldern lagern 
die organischen Kimmeridge-Tone den mitteljuras-
sischen Brent-Sanden direkt auf, so daß der Migration 
von Kohlenwa sserstoffen kaum Schwierigkeiten im 
Weg stehen . Etwas kompliziertere Migtationsverhält-
nisse müssen allerdings für die un terjurassischen Stat-
fjord -Sande angenommen werden. Permanenz dieser 
Strukturen sdt der frühen Kreide sowie ihre konti-
nuierliche Absenkung, die heute · ihr Maximum 
erreicht hat, trägt zum Kohlenwasserstoff-Reichtum 
dieser Provinz bei. Abdichtende Gesteine sind die 
liassischen Dunlin-Tone, oberjurassische sowie unter-
kretazische Tone und Oberkreide-Mergel. Dank der 
guten Abdichtung der Strukturen werden Kohlenwas-
serstoffsäulen von bis zu 250 m angetroffen. Die Poro-
sität der Brent-Sande erreicht oft 25 bis 30010 und 
selbst mehr. Bohrungen mit Förderraten von über 
10000 bblld (1600 m 3/Tag) sind keine Seltenheit. 

b) !(ompaktionss trukturen enthalten das Gasfeld Frigg 
sowie eine Reihe von kleineren Satelli tenfeldern wie 
Odin, Ost-Frigg, Nordost-Frigg und Heimdal. Spei-
chergesteine in all diesen Feldern sind die eozänen 
Frigg-Sande, die an ihrer Oberseite ein flachen Relief 
zeigen. Dieses Relief ist zum Teil auf differenzielle 
Kompaktion der Kreidesedimen te über prä-kreta-
zischen Hochlagen zurückzuführen aber auch zum Teil 
auf das seitliche Auskeilen der fingerförmigen Frigg-
Sande. Die meisten dieser Felder enthalten dünne 
ölringe, die jedoch nicht produzierbar sind. Die Koh-
lenwasserstoffe dieser Felder sind wahrscheinlich 
ebenfalls von den organischen Kimmeridge-Tonen 
herzuleiten. Dabei muß eine bnge, vertikale Migra-
tionsroute angenommen werden. Rein stratigraphi-
sche Fallen in den Frigg-Sanden sind jedoch bis heute 
noch nicht bekannt. Abdichtende Serien sind die Ter-
tiären "gumbo clays«. 

4 . Unproduktive Gebiete der Nordsee 

Die der Exploration zugänglichen Gebiete außerhalb der 
oben besprochenen 01- und Gasprovinzen unterscheiden 
sich von diesen entweder durch die teilweise oder voll-
ständige Abwesenh ei t von Muttergesteinsformationen 
oder dadurch, daß diese, auch wenn sie vorhanden sind, 
nur eine ungenügende thermale Metamorphose durch-
laufen haben und damit höchstens kl eine Mengen von 
Kohlenwasserstoffen ausgestoßen haben. Im folgenden 
sollen einige Beispiele etwas näher betrachtet werde" 
Der niederländische Teil des Zentral-Grabenr 
scheide t sich von den dänischen, nOl\vegiscr -
lischen Teilen des Zentral-Grabens dad'-
beträchtliche subherzyne und 1:>-
durchlaufen hat (Ahb. 4), die 
brechung und sogar eine l T 

prozesses bewi rkt hat /. 
ist die teriäre Uherlagt. 
des Zentral-Grabens beL 
tralen Nordsee (Abb. 1). 
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~d,.:n Kimmeridge-Tollc im nieuerLincli schen Teil der 
N(,rdsec, wo sie uurl'h ci ne Serie von p:1rali ~chen Sanden 
in Wealden-Fazies vertreten werden. Als potentielles 
Olmultergestein komm en nur die org:lJ1ischeJ1 Ton e ues 
Lias Epsilon in Frage, die nur in loka kn Rand senken 
von Zechstein-Diapiren erhalten gehli chen sind. Damit 
hat der niederländi sche Teil des Zenlral -Grahensystcllls 
nur ein beschränktes Olpotential. Buntsandstein- und 
möglicherweise auch Rotliegend-Prospekte haben jedoch 
im nördlichen niederländischen sowie im deutschen Teil 
der Nordsec ein gewisses Gaspotential, das jedoch direkt 
von der Verbreitung der Kohlenserien des Karbons 
ahhängt. 
1m Bereich des Egersund-Dänischen Beckens (Abb. 41 sind 
die organischen Kimm cridge-Tone wohl vorhanden, 
doch erreichen sie nur sehr lokal einen genügenden Grad 
der o rganischen Metamorphose, um größere Mengen 
von Kohlenwasserstoffen produziert zu haben. Außer-
dem sind diese Gebiete zum Teil VOll der Plio-Pleisto-
zänen Hebung des skandinavischen Schildes erfaßt wor-
den, so daß der kohlenwasse rstoff-produzierende Vor-
gang in weiten Gebieten unterbrochen wurde. Die ein-
zigen Olvorkommen in dieser Provinz sind die kleinen 
Funde Bream und Brisling der Phillips-Gruppe. 
1m Bereich des Mid-Nordsee-Ringkobing-Fyn Hoch feh-
len sowohl mesozoische als auch paläozoische Mutter-
gesteine, so daß die Kohlenwasserstoff-Höffigkeit dieser 
Gehiete als gering bezeichnet werden kann, da aufgrund 
der heutigen Kenntnisse »long-range migration" in der 
Nordsee scheinbar keine beJeutende Rolle spielt. 

C_ Kohlenwasserstoffreserven der Nordsee 

Die heute nachgewiesenen, technisch ausbeutbaren Re-
serven der Nordsee sind in der Größenordnung von 
2,6 x 109 t 01 und etwa 2,5 x lO'~ m 3 Gas. Ein großer Pro-
zentsatz di eser Reserven ist auf einige relativ kleine 
Gebiete konzentriert. So entfallen ca. 1,3 x 109 t 01 auf 
die weitere Umgebung des Brent-Feldes und etwa 
0,4 x 109 t 01 auf das Ekofisk-Gebie t. Eine weitere Kon-
zentration von Feldern scheint sich in der Gegend des 
Feldes Piper abzuzeichnen, deren Reserven heute auf 
etwa 0,2 bis 0,3 x 109 t geschä tzt werden. Tertiäre 01-
felder im Dreieck Forties-Montrose-Maureen enthalten 
ca. 0,4x 109 t 01. Die wichtigste Gruppierung von Gas-
feldern tritt im englischen Bereich der südlichen Nord-
see auf. Eine zweite Gruppe von Gasfeldern zeichnet sich 
im Viking-Graben im Gebiet des Feldes Frigg ab_ 
Dies verdeutlicht, daß der Großteil der heute bekannten 
01- und Gasreserven der Nordsee auf einige relativ 
kleine Gebiete konzentriert ist. Dennoch treten in den 
oben besprochenen öl- und Gasprovinzen auch außer-
halb dieser spektakulären Konzentration von Feldern 
eine ganze Reihe von, zum Teil vereinzelten, mittleren 
und kleineren Feldern und neuen Funden auf. Zweifel-
los werden mit dem Fortschreiten der Exploration beson-
ders in den bestätigten Kohlenwasserstoffprovinzen 
weitere 01- und Gasfelder entdeckt werden. Dies trifft 
besonders für die heute noch relativ wenig explorierten ' 
Teile der n örd lichen und zentralen Nordsee zu. In der 
bedeutend intensiver explorierten Gasprovinz der süd-
lich en Nordsee ist jedoch besonders im englisdlen Sektor 
die WahrscJleinlichkeit für die Entdeckung von weiteren 
bedeutenden Gasfeldern als eher gering einzuschätzen. 
Was jedoch die endgültigen, technisch ausbeutbaren Re-
serven der Nordsee sein werden, liegt im Bereich der 
geologisdlen Spekulation. Eine Vergrößerung der heute 
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bckanntel1 Reserven ;lld etwa 4,Ox 10" t t11 lind etwa 
3,4 x 10 ' 1 m:1 Cas ist w:lhr~['hcinli("h; selhst ei ne Verdop-
pelung der heute hek:llllllcn Reserven is t als mögli ch 
zu betrach ten . Basiert auf die heutigen gcol(lg ischen 
Kenntni sse scheint jedoch ei ne Verfünfbchung his fast 
eine Verzehnf:J chung der endgültigen dJreserven, wie 
sie von Prof. OdeH 110J ;lUf rein statistischer B:1sis postu-
liert wurde, nur eine geringe Wahrscheinlichkeit der 
Verwirklichung zu haben. Dabei muß der Tatsadle 
Rechnung getragen werden, daß in seismisch gut erfaß-
baren Gebieten wie im Vi king- und Zentral-Graben die 
größten und offensichtlichsten und zum Teil potentiell 
ertragreichsten Prospekte zuerst erbohrt werdell. Mit dem 
Fortschreiten der Exploration werden jedoch auch klei-
nere und komplexere sowie auch weniger gut definierte 
Prospekte in Angriff genommen, die ein höheres Risiko 
in sich schließen. Damit wird gezwungenermaßen die 
Erfolgsrate sowie auch die Reserven-Zuwachsrate ab-
sinken . . Versucht man die endgültigen Reserven der 
Nordsee zu schätzen, so muß außerdem berücksidltigt 
werden, daß die heute bekannten 01- und Gasprovinzen 
auch bei einer großzügigen Berechnung nur etwa ein 
Drittel der Nordsee unterl agern. Möglidlc Reserven, die 
für die heute immer noch unproduktiven zwei Drittel 
der N ordsee angenommen werden, müssen unbedingt 
mit einem bedeutenden geolog ischen Risikofaktor quali-
fiziert werden_ 
Die oben genannten techni sch gewinnbaren Reserven 
müssen jedoch auch ihrerseits qualifiziert w"rden, wenn 
sie in wirtsdlaftlich gewinnbare Reserven übersetzt wer-
den soll ten. In diesem Falle müssen, wie bereits in der 
Einleitung ausgeführt wurde, eine Reihe von Faktoren 
in Betracht gezogen werden, wie z_ B. Reserven, Ober-
fläche des Feldes, Produktionsraten, Bohrticfe, Wasser-
tiefe, und besonders im Falle von Gasfeldenl Distanz 
zur Küste und zum nächsten Pipeline-System, in das das 
Gas und/oder 01 aufgenommen werden kann. Außer-
dem spielen Realisierungspreise von 01 und Gas sowie 
Staatsbeteiligung, Konzessions- und Besteuerungsbedin-
gungen, aber auch mögliche Produktionseinschränkun-
gen eine überragende Rolle in der Entscheidung, ob ein 
Feld ökonomisch entwickelt werden kann (Hals [lIlI . Im 
Hinblick auf die Besteuerung, Staatsbeteiligung und Pro-
duktionseinschränkungen ist die Zukunft in verschiede-
nen Nordseeländern eher undurchsichtig und zum Teil 
für die Industrie sogar abschreckend. Damit ist es heute 
unmöglich, eine wirklich bedeutungsvolle Zahl für die 
nachgewiesenen und die zukünftigen wirtsdlaftlich ge-
winnbaren Reserven der Nordsee zu geben_ 
Trotz dieser ökonomischen Unsicherh eiten sind die in 
der Nordsee bereits nachgewiesenen sowie die zukünfti-
gen 01- und Gasreserven für Europa von größter wirt-
srhaftlicher Bedeutung. Ob jedoch Europa in der nahen 
Zukunft seinen vollen Nutzen aus di esen neuen Energie-
quellen ziehen kann, hängt weitgehend von der Kon-
zessions- und Energicpolitik jener Staaten ab, die die 
politi sche Hoheit über die 01- und Gasprovinzen der 
Nordsee inne haben. 
Absdlließend kann gesagt werden, daß die OlindustIie 
von einem rein technisch geseh enen Stalldpunkt heute 
in der Nordsee auf eine der bedeutendsten .. Success 
stories" der letzten Jahrzehnte zurücksehen kann. Daß 
der Schauplatz dieses erfolgreichen Unternehmcns so-
zusagen im Hintergarten Europas liegt, ist im heutigen 
Zeitpunkt der Energieverteuerung von besonderer wirt-
schaftlidler Bedcutung. Es kann nur gehofft werden, daß 
das gute Einvernehm en, das bis heute zwischen den Re-
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