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Mdnchsrot als Olfeld im Westahschnitt der siiddeutschen
Vorlandmolasse

Von H. A. HAUS, Uberlingen am Bodensee *)

Im Februar 1958 wurde 42 km siidlich der Stadt Ulm und etwa 45 km nérdlich des
tektonischen AuBenrandes der subalpinen Molasse auf einer durch Reflexionsseismik
erkundeten Struktur das Olfeld Ménchsrot entdeckt.

Die seitherige Entwicklung des Feldes und die bisher erreichte Héhe der Produktion
lassen die erhebliche wirtschaftliche Bedeutung dieses Olfundes im Rahmen der iibri-
gen produktiven Olvorkommen der siiddeutschen Vorlandmolasse erkennen. Auch ist
Moénchsrot durch seine palidogeographische Lage innerhalb des siidddeutschen Molasse-
troges auf besondere Weise charakterisiert. Als bisher westlichstes Olfeld der Vorlands-
molasse, 12 km weiter westlich als das 1955 aufgefundene Feld Heimertingen gelegen,
bietet es Veranlassung, auch den weiterhin bis zum Bodensee sich erstreckenden schwi-
bischen Abschnitt der Vorlandmolasse im Hinblick auf seine 6lgeologischen Verhalt-
nisse ins Auge zu fassen.

1. Reflexionsseismik im Westabschnitt zwischen Iller und Bodensee

Bereits in den Jahren 1951 bis 1953 war das Gebiet in das umfangreiche, jedoch
nur weitmaschige Netz von Ubersichtsmessungen der Reflexionsseismik einbezogen
worden. Dabei hatte sich fiir das Gesamtbild ergeben, da} ein etwa 4—5 km breiter,
tektonisch gestorter Streifen von SW nach NO iiber die Gegend von Ménchsrot hin-
wegzieht. Dieser Stérungszone wurde bereits in fritheren Arbeiten (ELBERsKIRCH und
Lemcke 1955; Vorz 1959) unter der Bezeichnung «Bruchzone Meersburg — Gais-
beuren — Schwabmiinchen» regionale Bedeutung zugemessen.

In der Folgezeit wurden die reflexionsseismischen Messungen in den verschiedenen
Gebieten des Westabschnittes mit gewissen Unterbrechungen weitergefiithrt und sind
noch im Gange. Es wurde angestrebt, einerseits das MeBnetz zu verdichten und
andererseits giinstige Strukturanzeichen zu verfolgen, sowie fiir den BohraufschluB} ge-
eignete Positionen durch detaillierte Untersuchungen ndher zu erkunden.

Durch die Reflexionsseismik wird gewohnlich nur das 700—800 m michtige mesozoische Sedi-
mentpaket im Liegenden der Molasse schirfer erfaBt. Und zwar geschieht dies mit einer oberen
und einer unteren Gruppe von Reflexionen («B»>- und <A»-Horizont, siche auch Fig.5), deren
Zuordnung in den verschiedenen Profilen hidufig schwierig und unsicher ist. Uber dem mit der
Molassebasis identifizierten B-Horizont liegen fast ausschlieBlich Reflexionsspiegel, die wegen ihres
liickenhaften Auftretens und weil sie lediglich auf kurze Erstreckung oder gar nicht verfolgbar sind,
nur in sehr beschrinktem MaBe zur Horizontierung der Molasseschichten herangezogen werden

*) Wintershall Aktiengesellschaft, Kassel.



konnen. Dies erklirt sich wohl aus der faziell-lithologischen und durch ihre Genese begriindeten, im
einzelnen sehr wechselvollen Ausbildung der beiden SiiBwassermolassen unseres Gebietes, Dabei ist
es aber doch auffallend, daB die iiberall vorhandene 200—250 m michtige Zwischenschaltung von
ziemlich einheitlich entwickelten marinen Bildungen (Obere Meeresmolasse) im Reflexionsbild nicht
deutlicher in Erscheinung tritt. Es ergeben sich somit durch die kaum zu eliminierende Unzuling-
lichkeit des Reflexions-Materials Unsicherheiten der Auswertung. Bei wiederholter oder detaillierter
Ubermessung und Uberarbeitung werden immer wieder Anderungen der vorausgehenden Inter-
pretationen beziiglich Vorhandensein, Verlauf und Lage der Stérungen, d.h. hinsichtlich der Kon-
figuration des Strukturbildes im einzelnen vorgenommen werden miissen. Dies war mithin ein
Grund, weshalb fiir die im Nachfolgenden versuchsweise ausgegliederten Stérungszonen keine Wie-
dergabe aller Einzelstérungen, wie sie die Reflexionsseismik bisher geliefert hat, unternommen
wurde. Auch ist der unmittelbare, d.h. durch Bohrungen bestitigte Nachweis einer reflexions-
seismisch erkundeten Stérung oder Struktur innerhalb unseres Westabschnittes bis jetzt eigentlich
nur im Falle Saulgau und Moénchsrot erfolgt.

Bis Ende des Jahres 1959 wurden in dem besprochenen Beckenteil in iiber 130 Feld-
monaten mit mehr als 7000 SchuBpunkten iiber 2000 km Profilstrecke (continuous
profiling) seismisch vermessen. Diese Zahlen erhéhen sich noch betrachtlich, wenn
auch der rund 20 km breite, von Saulgau siidwirts bis Friedrichshafen sich erstreckende
Beckenabschnitt einbezogen wird. In dieser, von der Deutschen Schachtbau- und Tief-
bohrgesellschaft zusammen mit Gewerkschaft Elwerath bearbeiteten Konzession wurde
nach bereits verdffentlichten Angaben (Vorz 1959) ein reflexionsseismisches Pro-
gramm mit 2800 SchuBpunkten und 670 Profil-Kilometern abgewickelt.

a) Das allgemeine strukturelle Verhalten des Westabschnittes und Versuch einer
tektonischen Beckengliederung

FlichenmiBig gesehen, kommt der weitaus gréBte Teil des betrachteten Becken-
abschnittes auf den infolge der asymmetrischen Troggestalt zu einer weiten Mono-
klinale auslaufenden Nordschenkel der Trogmulde zu liegen. Diese groBe Mono-
klinale 14Bt die Molasseunterlage mit nur 2—3° gegen den noérdlichen Beckenrand
zu ansteigen.

Nach allem, was bisher bekannt wurde, miissen die tektonischen Beeinflussungen
der Sedimenttafel im Untergrund der Vorlandmolasse unseres Abschnittes im ganzen
gesehen als relativ geringfiigig bezeichnet werden. Kein tektonisch hervorstechendes
und benennbares Element hebt sich aus dem Gesamtbild der zahlreichen, aber auch
heute groBenteils noch nicht fest umrissenen und verbindlich lokalisierten tektonischen
Einzelphdnomene heraus. Nur Bruchstérungen niederen Grades und schwache, wel-
lungsartige UnregelmiBigkeiten an der Molassebasis und darunter konnten bisher
durch die Reflexionsseismik erkannt werden. So ist es schwer, Anhaltspunkte und
Moglichkeiten fiir eine strukturelle Gliederung des zu besprechenden Beckenteils zu
gewinnen.

Von der Irchel-Antiklinale (ca. 18 km siidlich Schaffhausen) ab (Haus 1952,
ScuuppLr 1952) gegen NO sind sichere, auf aktive Faltungskréfte zuriickfiihrbare
Strukturen bis jetzt in der siiddeutschen Vorlandmolasse nicht nachweisbar. Zwar
lassen die Lagerungsverhiltnisse der im Bereich des Uberlingersees und der nérdlich
davon zutage ausstreichenden Molassebildungen die Moglichkeit tektonischer Verfal-
tungen leichten Grades immer noch offen. Doch ist bei der Liickenhaftigkeit der
Oberflichen-Aufschliisse und der daraus gewinnbaren, relativ geringen Anzahl der
Konstruktionspunkte fur Strukturpldne ein Zuriickfiihren dieser Erscheinungen auf
reine Bruchschollentektonik nicht auszuschlieffen. Daher werden auch fiir die tekto-
nisch beanspruchten Beckenteile zwischen Bodensee und Iller ohne nennenswerte Ein-
schrinkung Zerrungs- und Dehnungs-Krifte verantwortlich zu machen sein, wie dies

50



1311

/
nwm e/f kN
FuaBitpinioao

NN
// N
QAN

6 . ~
s Grosen RS \ ~ { vabugyog®
N v 5 >
> ~
\.\ ! \ R M J ~
1Y \ ASR\Y ~
L Vb @ yswignny L yI0zInmQ K < // ééﬂ ~
Y . (Jatngasi B0 ~
o/ »
/.v/r i % N\

(3 >/ ) »
et »
.»._..:.—. P ;ﬂ\@\ ((« 4V
N3oNIWW3IN B d $ ©
; N @
; i (( @ @ nobjnog 4 )
::mﬁsz P13} 4P >
o N / N 4 & v
uabunpawiay °p) _ ou.,_.ww/ \\ ,«o ] .

ENN)
N, / ) N
uagne] Em:.c./e.xo N .
RN m\ SN 4
3 \\ ,‘r W'
\\ v b

»
) W S
K v €001 42012918 30 Ly
. \ Wy \ 4 o 2 Y
\ \ A i ‘U3)I1)SUINIIG  JAYPN)JuIRIq / /
500143 @, Jayiels yasiuopyay sje , usbunsewiay
/ /

700143 " ! - UabunIauy
coiag O ° i -10s42uoK-Bangs 199" auozyanig
uabuiy3 usbuniyog 49 )
. 9001430
S 3 P “uapyaryasuauaky uasspup ——
g A i 19D sanuzag-saIARN UaYISIYIRIQ _
S sap aemyaIay ayaisem ajssagne /7
s a P 10043 @
(l
" > "16e219q wgsL 0 wogo) y b
° — W2 wgps sie syaw Bunimuaysag | 4 b
o) >e wyauesey u Sunog X ajebiping-eid a1p Jayajem yapas ‘aui]
5 % b’ 9.@ uayaazuelg auyo Buniyog O {a1unansny) L
° 4 6 UAIYISUIISIRG 3P SAIIH UIISPIRI o -
5 uaydiazueg jw buniyog O sap aysny-N J9p jnelIap Jayapgewinw
) ‘\ bipunjio Buniyog @ Y
o [ ‘uayjRyIaSSEAGNS 1w saizejpuey
© LIENT YINPIOU J3p aj1amyatay abnse q uwwwm
2
5 (uabuniyog yoou punibiaun)

@9sSUapog pun J3)|[ UBYISIMZ
2 SU@)}22qaSSDIO UBYISINBPPNS SBP |1933SBM\ USP J3gn Iydisiaqq




in verschiedenen Arbeiten (ELBERsKIRcH u. LEMcke 1955) auch gesagt worden ist.
Eine wesentliche Komponente hierzu mag die fortschreitende Subsidenz und Auf-
filllung des Sedimenttroges und das sich damit potenzierende Durchhingen des Trog-
bodens geliefert haben, vielleicht in Verbindung mit einem alten, bereits vormolassisch
vorhandenen tektonischen Lineament des Untergrundes.

b) Die Bruchzone Meersburg — Minchsrot — Heimertingen

In Fig. 1 ist dieser durch Bruchtektonik stirker beanspruchte Beckenstreifen ledig-
lich in seinem Verlauf als schraffierte Zone dargestellt. Der bezeichnete Beckenstrei-
fen liegt, wie die Sedimentmachtigkeiten zeigen, im eigentlichen Beckeninnern, jedoch
immer noch ca. 25 km nérdlich der Beckenachse, wie diese von spiatmioziner Zeit ab,
infolge der nordwirts schreitenden Trogwanderung, verlaufen sein mag.

Ostlich Ménchsrot setzt sich die Stérungszone ganz entschieden iiber die Iller in
das Gebiet von Heimertingen und dariiber hinaus noch weiter, offenbar bis in die
Gegend von Scherstetten-Schwabmiinchen (SW Augsburg), fort.

Westlich Monchsrot a6t sich die Storungszone iiber Gaisbeuren-Fronhofen noch
mit einiger Bestimmtheit in den Tiefenlinienplinen ablesen (Vorz 1959). Gegen den
Bodensee scheint sie sich aber dann aus ihrer strengeren zonenhaften Abgrenzung zu
l6sen und sich zu dem offenbar komplexeren Storungsfeld des Bodenseeraumes zu er-
weitern. Dabei verlagert sich dieser gestorte Bereich aus dem Troginnern mehr
in beckenrandnidhere Raume. Obwohl es an Erklarungsversuchen nicht mangelt
(LEmcke 1955; HormaNN 1955; ScuupprLr 1958), ist es nach den bisherigen Kennt-
nissen noch nicht in allem deutlich, wie eine Uberleitung der erweiterten Bruchzone
des westlichen Bodensee-Gebietes in die im Ostlichen Kanton Ziirich einsetzende
Faltungstektonik der schweizerischen mittellindischen Molasse zustande kommt.

Als nihere Charakteristik der Storungszone Meersburg—Monchs-
rot — und dies gilt auch fiir die Gesamttektonik des Westabschnittes — 1dBt sich
sagen, dal} es sich in der Mehrzahl um streichende Bruchstérungen handelt, deren
Sprunghéhen wohl selten an 100 m heranreichen. Vielfach liegen sie aber nur in der
GrofBenordnung von 50 m und haufig auch im Bereich der MeBgenauigkeit der Re-
flexionsseismik (20—30 m). Es sind dies auch keine auf grofle Erstreckung durch-
laufende markante Bruchlinien, sondern sie halten gewdhnlich nur auf einige Kilo-
meter durch, sind alternierend, gegen einander versetzt und nur lose, mit mehr oder
weniger groflen Liicken zu jenem in Fig. 1 eingetragenen Storungsstreifen gruppiert.

Gegen den Bodensee zu verschneiden sich die streichenden Briiche mit solchen,
welche der Bodensee-Richtung folgen. Obwohl bereits auf der iibrigen Erstreckung
des Storungsstreifens zwischen Iller und Bodensee da und dort Querstérungen sich in
den reflexionsseismischen Tiefenlinienplanen abzeichnen, tritt gegen den See zu und
im Uberlinger Seeraum, auch durch Oberflichenkartierung erwiesen, eine tektonische
N—S Richtung als skundires Stérungselement starker hervor. Auch O—W Richtung
stellt sich im Seegebiet ein, sicher belegt durch die Hochbiihl-Lippertsreute-Verwer-
fung siidlich Billafingen mit 75 m Sprunghéhe und die Schienerberg-Nord-Verwerfung
im stdlichen Hegau, mit 170 m Sprunghéhe, die bedeutendste Bruchstérung, die
bisher im Westabschnitt bekannt wurde. Beide Stérungen sind auf eine Erstreckung
von ca. 10 km nachgewiesen.

¢) Bruchtektonik des Westabschnittes aulBerhalb der Bruchzone Meersburg —
Monchsrot

Es muB nachgeholt werden, daf} die Stérungszone Meersburg — Monchsrot keines-
wegs alle bisher durch die Geophysik ermittelten Stérungszonen oder Stérungsbereiche
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des Westabschnittes in sich schlieBt. So wurde noch nérdlich Fronhofen die Storungs-
zone Saulgau — Biberach — Illertissen (Vorz 1959) bezeichnet und im Siiden, durch
anscheinend gréBere, storungsarme oder stérungsleere Trogriume von der Ménchs-
roter Bruchzone getrennt, eine dstlich Wangen zunichst noch streichend verlaufende
Storzone festgestellt. Die letztere erweitert sich nach dem Bodensee hin wiederum zu
einem groBeren Bruchfeld zwischen Lindau und Tettnang, in welchem um Tettnang,
bei dem dortigen Vorherrschen von N—S St6rungen, die Trogrichtung kaum und die
Bodenseerichtung iiberhaupt nicht angedeutet ist. Daher wurde (Vorz 1959) im Hin-
blick auf diese rheinisch streichende Stérungsschar ein méglicher tektonischer Zusam-
menhang mit dem St. Gallischen Rheintal erwogen. Aber es ist auch denkbar, daf3
das Stérungsfeld zwischen Lindau und Friedrichshafen iiber den Bodensee hinweg
eine Verbindung sucht mit dem Bruchschollengebiet im Thurgau, dessen durch Ober-
flachenkartierung gewonnenes Bild (HormaNN in ScHuppL1 1952), in seinen Konturen
ahnliche Ziige aufweist, wie die Tiefenlinienpline der Reflexionsseismik nordlich des
Sees.

d) Vorlandstektonik und Erdilexploration (s. auch LEMckE 1958)

Obwohl Normal-Abschiebungen (synthetische Verwerfungen) im reflexionsseismi-
schen Bild nicht fehlen, so miissen doch die streichenden antithetischen Verwerfungen
mit gehobenem Siidfliigel als kennzeichnendes und fir die Erddlexploration bedeut-
sames Storungselement hervorgehoben werden. Dabei kénnen sich — wie im Falle
Monchsrot — auf der hoheren Scholle Halbstrukturen mit groBerer oder geringerer
Closure ergeben, die sich fiir die Olansammlung als geeignet erwiesen haben.

Auch Hochlagen, die im Winkel zweier, in verschiedener Richtung sich treffenden
Briiche auf der herausgehobenen Scholle entstehen, miissen als 6lsammelnde Struk-
turen in Betracht gezogen werden. Doch ist bisher kein Beispiel eines wirtschaftlichen
Olfundes auf einem solchen Strukturtyp in der Westmolasse zu verzeichnen.

II. Erdolbohrungen im Westabschnitt zwischen Iller und Bodensee
und deren olgeologisches Ergebnis

Die im westlichen Trogabschnitt bis jetzt niedergebrachten Bohrungen, soweit sie
die Molassebasis erreichten und nicht stratigraphische Untersuchungsziele in jiingeren
Molasseformationen verfolgten, sind iibersichtshalber in Fig. 1 eingetragen. Sie kon-
nen in drei Gruppen aufgefiihrt werden, wobei die erste Gruppe zugleich auch mit
der ersten ErschlieBungs-Etappe unseres Westabschnittes zusammenfallt.

a) Bohrungen in beckenrandnahen Trogteilen

Die Bohrungen dieser Gruppe wurden ohne Hinzuziehung der Reflexionsseismik,
von der damals Ergebnisse noch nicht vorlagen, angesetzt.

Billafingen 1 (1950) Molassebasis: 383,7 m, Endteufe: 443,0 m

Angesetzt auf die durch Oberflichenkartierung gewonnene Vorstellung einer Hochlage (Fang-
struktur) im Winkel einer abknickenden Stérung. Untere SiiBwassermolasse im Basalen Teil (27 m)
in sogenannter kalkiger Randfazies mit SiiBwasserkalk-Binken auf starken Bolusbildungen (4 m),
die als Spaltausfiillungen noch ca. 45 m tief in den Malm hinabgreifen.

Ergebnis: Keine Olspuren in Molasse und Malm. Jedoch starke Lumineszenz der Malmkalke
unter UV-Licht mit schwach positivem Chloroform-Auszug.
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Pfullendorf 1 (1950) Molassebasis 361,8 m, Endteufe 377,0 m

Angesetzt in Unterer SiiBwassermolasse, nahe deren Obergrenze auf einer damals als Aufwolbung
gedeuteten Struktur (siche S.4). Basale, oft kavernise SiiBwasserkalkserie der sogenannten Rand-
fazies (20 m) auf Bolusbildungen, die auch auf Spalten in die Malmkalkunterlage eingreifen.
Ergebnis: Betrichtliche, bereits 45 m iiber der Molassebasis einsetzende Olimpréignation in
Sanden, SiiBwasserkalken und auch auf Kliiften des liegenden Malm. Verwissert. Keine Produk-
tion (siche SCHUPPLI '1952).

Saulgau 1, 2 und 3 (1951—1952)

Etwa im gleichen Beckenstreichen éstlich Pfullendorf 1 und nach dhnlichen strukturellen Ge-
sichtspunkten angesetzt.

Ergebnis: Olimprignationen stratigraphisch analog wie Pfullendorf 1. Aus Saulgau 1 wurde
eine geringfiigige Olmenge zutage gebracht. Keine Produktion. (Genaue Beschreibung in E. VOLZ,
1957 und 1959)

CF-Bohrungen Ehingen 1001 bis 1006 (1950)
und CF-Bohrung Biberach 1003 (1950)

Bei der Stadt Ehingen liegen altbekannte Olindikationen in zutage ausgehenden Schichten der
Grenzregion Untere SiiBwassermolasse — Malm. Siidlich der Stadt wurde diese Schichtgruppe
durch 7 Bohrungen niher untersucht. Die Bohrungen sind iiber eine Fliche verteilt, die sich
15 km im Streichen und 12 km beckeneinwiirts im Fallen ausdehnt. Die Molasse-Basis wurde,
je nach Entfernung vom Beckenrand, zwischen 86 m und 391 m erreicht. Alle diese Bohrungen
trafen in der Region der basalen SiiBwasserkalke, die iiber einen Profilbereich zwischen 50 und
beckeneinwiirts iiber 100 m michtig entwickelt sind, zwar unterschiedlich verteilt, aber doch
hiufig sehr massive Impriignationen von Asphalt und schwerem Restdl. Auch der liegende Malm
wies verschiedentlich auf die ganze Eindringteufe der jeweiligen Bohrung (d.i. 20—40 m) fort-
laufend oder mit Unterbrechungen Kluftélimprignationen auf. Produktionsversuche wurden
nicht unternommen.

Das Vorhandensein von Restdlmengen in einem offenbar geschlossenen ridumlichen Auftreten
von so erheblichen AusmaBen stellt ein hinsichtlich der Olgenese sehr beachtbares Slgeologisches
Phinomen dar (siehe S.73).

b) Bohrungen im Beckeninnern, aulBerhalb des Verbreitungsgebietes der Baustein-
schichten

Baitenhausen 1 (1953) Molassebasis: 1480 m, Endteufe: 1514 m

Noch in den Anfingen der reflexionsseismischen Vermessung des Westabschnittes auf einer —
mit diirftigem Reflexions-Material und unter Vorbehalt — als Hochlage interpretierten Position
norddstlich Meersburg angesetzt. Bunte Mergelfolge von ca. 45 m auf Malm; dariiber Sandstein-
folge von iiber 100 m (? Aquivalente der «Hauptsand-Schiittungs, siehe S. 63). Die Einzelbohrung
konnte keinen Erweis fiir die angenommene strukturelle Position erbringen.

Ergebnis: Keine Olanzeichen.

Ettenkirch 1 (1953) Molassebasis: 1957 m, Endteufe: 2161,1 m

Ausbildung der basalen Molasse wie Baitenhausen und ebenfalls ohne Olanzeichen.

Im Malm, der bis zur Endteufe anhilt, wurden in dessen Dachpartie und noch iiber groBe
Strecken des Malmprofils selbst Olimpragnationen auf Kliiften und in Drusen festgestellt.
Ergebnis: Ausfiilhrung eines Tests aus technischen Griinden nicht méglich.

Besonders wichtig ist diese Bohrung deshalb, weil das durchbohrte Malmprofil diese Schichten
in einen Faziesbereich verweist, in welchem sich der Ubergang des schwibischen zum alpinen
Malm (<Hochgebirgskalk») vollzieht. Die Gesteine sind dunkel und groBenteils bituminds.
(Ausfiihrliche Beschreibung bei E. VOLZ 1957)
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Gaisbeuren 1 (1953) Molassebasis: 1575 m, Endteufe: 2178 m

Angesetzt auf einer, nach dem damaligen Stand der Geophysik als strukturférmige Wellung ange-
deuteten Konfiguration der Molassebasis. Die Bohrung erbrachte im tiefsten Teil der Molasse
(der wahrscheinlich noch zu den Unteren Cyrenen Schichten zu stellen ist) 20 m iiber die Malm-
oberkante hinaufreichend miBige und sporadische Imprignationen eines leicht fliichtigen Oles
auf Kliiften diinner Kalk- und Mergelsteinlagen und in feinkornigem, dichtem Sandstein. Auch
der liegende Malmkalk zeigt noch bis ca. 10 m unter seiner Oberkante Kluftimprignation.
Ergebnis: Ein Test auf die untersten Meter der Molasse erbrachte einen geringen singu-
liren OlzufluB3.

AnschlieBend wurde die Bohrung weiter vertieft, hauptsichlich auch, um den sandigen Dogger
beta zu untersuchen. Nach Scherstetten und Heimertingen lieferte damit Gaisbeuren ein wei-
teres, vollstindiges Profil nahezu der gesamten Juraschichtfolge des Beckenuntergrundes. Die
Bohrung muBte aus technischen Griinden im Lias epsilon eingestellt werden.

Fronhofen 1 und 2 (1954)
Molassebasis: 1183 bzw. 1204 m, Endteufen: 1209 bzw. 1232,2 m

Angesetzt auf reflexionsseismisch interpretierten Hochlagen an antithetischen Briichen. Bei der
nordlichen Bohrung Fronhofen 2, SiiBwasserkalkfazies noch iiber 80 m Profilstrecke an der
Basis der Unteren SiiBwassermolasse vorhanden; in Fronhofen 1 fehlend.

Ergebnis: In Fronhofen 1 Olspuren auf feinen Kluftrissen und kalzitischen Hohlraum-
ausfiillungen des Malmkalkes. In Fronhofen 2 nur in SiiBwasserkalken und zwischengelagerten
Sanden, die aufwirts bis 38 m iiber die Molassebasis reichen, Keine wirtschaftliche Fiindigkeit.
(Ausfiihrliche Beschreibung bei E. VOLZ 1957)

Oberuhldingen 1 (1958) Molassebasis: 1216 m, Endteufe: 1224 m

Neue und detailliertere reflexionsseismische Ubermessungen dieses Raumes lieferten den Ansatz-
punkt dieser Bohrung.

Es ergab sich eine Hochlage auf der siidwirtigen, herausgehobenen Scholle im Winkel zweier
Stérungen, deren eine in Bodenseerichtung verlduft. Die andere, die im Molassestreichen liegt
und antithetischer Art ist, gabelt von ersterer ab.

Ergebnis: Das Bohrprofil lieB im basalen Teil der Molasse, von dem ausweislich der Spiil-
proben noch etwa 30 m als siidlichste Ausldufer der karbonatischen sogenannten Randfazies mit
SiiBwasserkalkeinschaltungen betrachtet werden koénnen, keine Olspuren erkennen. Ebenfalls
fehlten Olspuren im liegenden Malmkalk. Doch wurde, ganz abweichend von allen bisherigen
Daten iiber die Olfithrung, 160 m hoch iiber der Molassebasis eine 5 m michtige Sandpartie
(eventuell Aquivalente des «<Hauptsand» s. S. 63) festgestellt, die eine Art Verkittung mit asphal-
tosem Ol aufwies. Der Test ergab keine Produktionsméglichkeit.

Natur sowie das Auftreten dieser Verdlung in so relativ hoher stratigraphischer Lage sind noch
ungeklart (s. auch S. 64). Ebenso vermochte die Bohrung keinen Erweis der ihr von der Reflexions-
seismik zugewiesenen strukturellen Situation zu erbringen.

¢) Bohrungen innerhalb des Verbreitungsgebietes der Bausteinschichten

Die Bohrungen dieser Gruppe sind dadurch ausgezeichnet, dal} sich zwischen die
bunte Untere SiiBwassermolasse und den Malm noch die tieferen Molasseglieder der
Unteren Cyrenen Schichten und vor allem die fiir die Olexploration so bedeutsamen
20—40 m machtigen Bausteinschichten einschalten.

Moénchsrot 1 (1955) Molassebasis: 1519,3 m, Endteufe: 1520,2 m
Ergebnis: Keine Produktion (siche S. 68).

Wurzach 1 (1956) Molassebasis: 2028,2 m, Endteufe: 2038,6 m

Es sollte eine strukturelle Kulmination untersucht werden, welche die Reflexionsseismik auf der
Siidscholle einer streichenden, antithetischen Verwerfung an der Tertidrbasis lokalisiert hatte.
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Er_gebni's: Die nur schwach imprignierten Sandsteine des obersten Teils der Baustein-
schichten lieferten beim Test keinen OlzufluB. Im Malm keine Olanzeichen. Tektonisch-struk-
turelle Position nicht erweisbar.

Moénchsrot 2 (1958)

Als Fundbohrung des Olfeldes Ménchsrot und iibrige Folgebohrungen siehe S. 68 ff.

Tettnang 1 (1957) Molassebasis: 2619 m, Endteufe: 3253,4 m

Im Troginnern und im Bereich jenes vorherrschenden N—S orientierten seenahen Storungs-
gebietes gelegen, hat die Bohrung ihnlich Gaisbeuren 1 die Jurafolge im Liegenden der Bau-
steinschichten bis zum unteren Lias durchbohrt.

Ergebnis: Die Untersuchung der Olimprignation in den Bausteinschichten erbrachten nur
minimalen OlzufluB. Der Malm weist zwar die gleiche Michtigkeit auf wie Gaisbeuren, doch ge-
statten Fazies und Abfolge einen Vergleich mit dem alpinen Malm der helvetischen Decken
(vergl. auch Bohrung Ettenkirch 1). Die Gesteine sind groBenteils dunkel und bituminds. Uber
groBe Profilstrecken (zusammenfallend etwa mit den Aquivalenten des sog. Hochgebirgskalk)
wurden Kluftolimprignationen festgestellt. Darauf ausgefiihrte Tests brachten gewissen Zuflul
von Ol und unwesentlichen ZufluB von Gas. Aus dem Opalinuston des tieferen Dogger erfolgte Zu-
fluB betrdchtlicher Gasmengen. Doch resultierte keine wirtschaftliche Forderung. Die durch die
Bohrung erbrachten 6lgeologischen Erkenntnisse itber den Molasseuntergrund miissen als beson-
ders bedeutsam fiir kiinftige AufschluBarbeiten des Westabschnittes gewertet werden.

(Angaben nach Vortrag v. Dr. J. SCHNEIDER, gehalten Deutsche Geol. Ges. 1957, Freiburg;
s. auch VOLZ 1959 u. LEMCKE 1958)

Egelsee 1 (1958) Molassebasis: 1561 m, Endteufe: 1567,6 m

Eine von der Reflexionsseismik als Hochlage im Winkel einer streichenden antithetischen Sto-
rung und einer Querverwerfung gedeuteten Position auf der Bruchzone Monchsrot-Heimertingen,
westlich der Bohrung Heimertingen 1.

Ergebnis: Nur eine ganz geringfiigige Olspur am Kopf der Bausteinschichten in einem miir-
ben Sandstein. Nicht testwiirdig. Im Malm keine Olanzeichen.

Egelsee 2 (1959) Molassebasis: 1466,5 m, Endteufe: 1467,7 m

Gleichfalls auf der Monchsroter Bruchzone gelegen. Die Reflexionsseismik gibt auf der Siid-
scholle einer streichenden antithetischen Verwerfung eine Closure geringen AusmaBes (Halb-
struktur) an.

Ergebnis: Bei sonst gleicher stratigraphischer Situation wie Monchsrot und Egelsee 1 schwa-
che Imprignation in Sanden im tiefsten Teil der Unteren SiiBwassermolasse, ca. 40 m iiber den
Bausteinschichten und in diesen selbst zuoberst minimale, nicht testwiirdige Olspuren. Im Malm
keine Olanzeichen. Test auf die Imprignationen in den Sanden der Unteren SiiBwassermolasse
ohne OlzufluB.

Die lings der Iller stehenden Bohrungen Legau 1 und Lautrach 1 sind
gesondert aufzufiihren, Sie liegen weit ins Beckeninnere vorgeschoben und ihre Mo-
lasseprofile sind dadurch bemerkenswert, daB sich gegen Siiden keilf6rmig neue, tiefe
Schichtglieder der Unteren Meeresmolasse (Rupélien, Lattorfien) zwischen Jura und
Bausteinschichten einschieben (WacNer 1957). Olimprignationen in verschiedenen
Partien dieser tieferen Molasseschichten wurden zwar festgestellt, fithrten aber in
beiden Bohrungen zu keiner wirtschaftlichen Produktion.

Mit ihrer vollstindigeren Schichtfolge leiten diese Bohrprofile tiber zu der Fazies-
entwicklung, wie sie in weiten Gebieten von Bayern (&stlich der Iller) zu Beginn der
Molassezeit herrschte (HEerMANN 1954)), als der hier behandelte Westabschnitt
groBtenteils noch nicht Sedimentationsraum war.
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IIL. Stratigraphie der Ménchsrot-Bohrungen

A.DieMolasseunterlage

Im gesamten Westabschnitt, soweit der Untergrund durch Bohrungen erschlossen
ist, bildet der Malm das Liegende der Molasseschichten. Keine der Ménchsrot-Boh-
rungen ist jedoch tiefer in die Malmunterlage eingedrungen.

In der vorausgehenden Zusammenstellung der Bohraufschliisse wurden die vollstindigeren Jura-
profile der Bohrungen Gaisbeuren, Tettnang und Ettenkirch genannt. VOLZ (1956 und 1957) gibt
eine genauere stratigraphische Beschreibung des Profils von Ettenkirch und besonders desjenigen
von Heimertingen 1. Letztere Bohrung hat, dhnlich wie Scherstetten (siche Geologica Bavarica Nr. 24,
1955) die gesamte mesozoische Unterlage bis auf das kristalline Basement durchteuft. In Analogie
zu der Nachbarbohrung Heimertingen 1 diirfen wir annehmen, daB auch in Moénchsrot unter der
Molasse nahezu 600 m Jurasedimente lagern (davon mehr als drei Viertel dem Malm zugehorig).
Weiterhin diirften bis zum Kristallin-Sockel noch etwa 150 m dltere Sedimente (Keuper) vorhanden
sein,

a) Malm

Der Malm wurde fast von allen Ménchsrot-Bohrungen angefahren, aber nicht tiefer
als maximal 5 m erbohrt. Nur aus drei Bohrungen liegt ein spérliches Kernmaterial
vor, so daB} sich kaum Aussagen iiber die stratigraphische Stufe ergeben.

Es sind helle bis weiBliche, dichte Kalksteine, die im Bereich des Olfeldes keine
direkten Anzeichen von Verkarstung ihrer Oberfliche erkennen lassen. Das schlieBt
das Vorhandensein solcher Erscheinungen freilich nicht aus. Denn an fast allen
tibrigen Bohrungen unseres Westabschnittes ist an entsprechenden Kernproben eine
mehr oder minder starke Verkarstung direkt ersichtlich, was zu der Annahme einer
regionalen Wirksamkeit einer Verkarstung der Malmtafel berechtigt.

Der Malm hat in Ménchsrot keinerlei Olspuren geliefert.

Vormolassische Abtragung: In der Bestimmung der die Auflagerungsfliche der Molasse bilden-
den Malmstufe liegen wegen meist geringen faunistischen Anhaltspunkten Unsicherheiten. Im Raum
von Ménchsrot selbst ist Malm zeta (oberster schwibischer Malm) wahrscheinlich, desgleichen in
Egelsee 1 (dort Massenkalk-Fazies). Doch kommen in anderen Bohrungen auch tiefere Malmstufen
in Frage, z. B. in Billafingen, als ungewohnlich erscheinender Befund, Malm delta bis epsilon *), in
Baitenhausen tieferes zeta (Ulmensis-Schichten)*), wihrend bei Oberuhldingen und Pfullendorf
wieder hoherer Malm zeta (Hangende Bankkalke) die Oberfliche bilden.

Das MaB der Abtragung wihrend der groBen, vor Beginn der Molasse liegenden Festlandsperiode
1iBt sich nur relativ schiitzen. VOLZ (1957) ist im engen Raum der Saulgau-Bohrungen der Nach-
weis eines vormolassischen Reliefs von 60 m gelungen, und der gleiche Autor schlieBt wegen der
Auflagerung der Molasse auf (?)Malm delta in Ettenkirch und aus anderen Daten auf einen sehr
bedeutenden Abtrag jurassischer Schichten. Dabei muB aber in Betracht gezogen werden, daB die
Massenkalk- bzw. Riff-Fazies des Malm hoch iiber das topographische Niveau der geschichteten
Fazies gleichen Alters hinauswachsen kann.

b) Residual-Bildungen der vormolassischen Landoberfliche

In Ménchsrot 4 hat ein Kernstiick den unmittelbaren Kontakt des Malm mit der
Molasse zutage gebracht. An einer schragen, unregelmiaBigen Fliche sitzt der Molasse-
sandstein mit scharfer Grenze ohne die geringste Spur von Residualbildungen dem
Malm auf. In den ‘iibrigen Feldesbohrungen konnten, auBler bei Ménchsrot 8, wo
ein Dezimeter grauer Boluston mit Kalkgrie3 vermischt sich im Kern zeigte, keine

*) Nach dankenswerter Bestimmung durch Herrn Prof. Dr. H. Aldinger und Dr. E. Buck.
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Residua festgestellt werden, wiahrend in Ménchsrot 1 und Egelsee 1 eine zwei bis drei
Dezimeter michtige Bildung eines griinlichen und graublauen, fossilfreien und sand-
freien Tongesteins vielleicht schon als ein Sediment des Tertiar aufzufassen ist.

B. Die Molasse-Schichtfolge der Ménchsrot-Bohrungen

Die Moénchsrot-Bohrungen und auch die Egelsee-Bohrungen zeigen eine im gesam-
ten nur nach faziellen Gesichtspunkten und nach stratigraphischem Schichtvergleich
zu gliedernde Sedimentfolge. Uber dem Malm folgen zunichst die Bausteinschichten
als AbschluBy der Unteren Meeresmolasse. Dartiber liegt die auch im ganzen West-
abschnitt herrschende Trilogie: Untere SiBwassermolasse (an der Basis noch mit
geringmachtigen brackischen Unteren Cyrenen Schichten), Obere Meeresmolasse als
marines Zwischenglied und Obere SilBwassermolasse. Diese fazielle Grofigliederung
driickt sich deutlich auch in den Elektrischen Bohrloch-Diagrammen (Fig. 2) aus.

Inwieweit sich gegeniiber Monchsrot Besonderheiten bei den iiber dem Westab-
schnitt-verteilten iibrigen Bohrungen ergeben, was in der paldogeographischen Lage
begriindet liegt (Fig. 1), wurde in der vorausgehenden Zusammenstellung der Bohr-
aufschliisse schon kurz angedeutet. Diese Angaben konnen in einigem noch ergénzt
werden.

a) Bausteinschichten

Die Bausteinschichten als potentieller Olspeicher sind in &lgeologischer Sicht das
wichtigste Glied der Schichtfolge.

Unter der Bezeichnung «Bausteinschichten» wird im Raum Ménchsrot bis jetzt,
trotz ihrer nicht durchgehend einheitlichen Fazies, jene tiefste Schichtgruppe grauer,
sandiger Molasse-Sedimente zusammengefaft, die durch das Fehlen jeglicher bunter
Gesteinstypen gekennzeichnet ist.

Die Michtigkeit der Bausteinschichten bewegt sich innerhalb des Olfeldes Monchs-
rot zwischen 36 und 27 m. Die Reduktion vollzieht sich nicht regelmaBig, ist aber im
ganzen doch deutlich auf ihre in Fig. 1 gezeichnete, nordwestlich liegende Auskeillinie
hin orientiert. Nach dem Isopachen-Verlauf im Olfeldbereich hat es den Anschein,
daf} die tiefsten Partien der Bausteinschichten zunichst einmal ein Relief in Form
leichter, quer zum Streichen verlaufender Senken auszugleichen versuchen; ihre Dach-
Flache muf} aber, wie die Strukturkarte (Fig. 6) zeigt, urspriinglich eine regelmaBige
Ebene gewesen sein.

In ihrer lithologischen Ausbildung lassen die Bausteinschichten eine (auch hin-
sichtlich der Olftihrung) deutliche Scheidung in zwei verschiedene Typen erkennen.

—- tieferer, feingeschichteter Teil: Ein auf Kosten der hangenden Partie wechselnd
méchtiger Abschnitt von dunkelgrauen, eben- und feingeschichteten, seltener flase-
rigen, z.T. auBerst feinkdrnigen Sandsteinen, die durch zahllose diinne Lamellen von
tonigen Zwischenmitteln oder tonigen Schichtbeligen unterteilt werden. Besonders
charakteristisch ist das reichliche Auftreten von kohligen Pflanzenresten, kohligem
Mulm und Pigment, die zusammen mit einer oft dichten Glimmerstreuung die Schicht-
flichen und Schichtlamellen bedecken und eine bald sehr enge, bald lockerer verteilte
Hell-Dunkel-Streifung des Gesteins und vollkommene Zerteilbarkeit nach ebenen
Schichtflichen bewirkt. Auch dichte Kalksandsteinlagen kommen vor. Die Schichtung
pendelt meist um eine maBige Schriglage. Diese feingeschichtete tiefere Partie der
Bausteinschichten zeigt keine Verdlung.
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Es ist schwer zu sagen, ob die in ihrer Michtigkeit zwischen 10 und 0 m schwan-
kenden, feingeschichteten tieferen Teile des Profils in jedem Falle stratigraphisch etwas
Alteres sind, als die zwischen 20 und 30 m schwankende kompakte I'olge der eigent-
lichen 6lfithrenden Bausteinschichten; oder ob und in welchem Umfang seitliche Ver-
zahnung und damit starke fazielle Wechsel auf engem Raum vorliegen, was sich in
unterschiedlicher Produktivitit der einzelnen Sonden auswirken kann (s. auch Fig. 3).

f\ushjldung der Bausteinschichten im Micro-Log
in Monchsrot-Bohrungen v. in Bohrung Egelsee 2
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Die graphische Darstellung der Verhiltnisse konnte darauf hindeuten, daf} diese
tiefere, feingeschichtete Partie nordwestwirts auskeilt, wobei ihre wohl zerlappt-
gebuchtet verlaufende Auskeillinie bereits mit der Bohrung Ménchsrot 8 iiberschritten
wire. Dort liegt die 6lfithrende, kompakte Sandsteinfolge der Bausteinschichten direkt
dem Malm auf (s. Fig. 3).

— Bausteinschichten s. str.: Die Bausteinschichten im eigentlichen Sinne ihrer Be-
nennung sind eine dickgebankte, im Bohrkern oft massig erscheinende Folge von
festen, fein- bis mittelkdrnigen, einheitlich struierten grauen Sandsteinen, die aber
immer wieder auch deutliche Schragschichtung mit Winkeln bis 20° zeigen. Sie sind
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es, welche den Oltriger ausmachen. Im Korn und in der Dichtigkeit bestehen gewisse
Schwankungen, Die tieferen Partien sind nicht selten sehr feinkérnig (sog. Staub-
sandstein). Die oberen und obersten Partien sind miirber und auch von gréberer
Kérnung. Das Bindemittel ist in jedem Falle kalkig. Pyrit ist als Aggregate oder Korn-
verkittung stellenweise nicht selten; sicherer Glaukonit wurde nicht gefunden. Ein
besonderes Kennzeichen der 6ltragenden Bausteinschichten in Ménchsrot ist ihre
Unterbrechung durch dichte, olfreie, scharf gegen die pordsen Partien abgegrenzte
Lagen von feinkdrnigen, hellen Kalk-Sandsteinen (Fig. 3). Diese Kalksandstein-Lagen,
deren Dicke sich meist unter 0,5 m hilt, sind in gar keiner Weise niveaubestandig und
miteinander korrelierbar, so daB man sie fiir Schwirme von lang ausgezogenen, linsen-
formigen Gesteinskorpern halten muB. Im Profil und damit auch volumenmiBig
treten sie innerhalb der Hauptmasse des olfithrenden Sandsteins zuriick. Ihr Anteil
daran schwankt, hilt sich jedoch fast durchwegs im Bereich von etwa 20—25 %. Er-
hebliche Abweichungen mit nur ca. 10 % in Ménchsrot 7 und iiber 30 % in Ménchs-
rot 5 bleiben Einzelerscheinungen. (Siehe auch unter: Gesteinsphysikalische Eigen-
schaften des Oltrégers S. 71.)

1. Fazies und Alter der Bausteinschichten

Die Bausteinschichten haben auBler dem Einzelabdruck eines kleinen Cardiums in
Monchsrot keine Makrofossilien geliefert. Auch die gewonnenen sparlichen Fora-
miniferen sind kaum als autochthone Fauna zu werten. In Analogie mit anderen Vor-
kommen ist daher fiir unsere gesamten Bausteinschichten eine brackische Fazies und
als Alter wahrscheinlich bereits ein tieferes Chattien anzunehmen (Vorz 1956,
71 1954).

Es besteht die Moglichkeit, daf} die wenigen Meter der liegenden, diinnschichtigen
und feinkornigen Sedimente trotz des Fehlens eigentlicher grauer Tonmergel noch in
den Grenzbereich der Bausteinschichten zu den Tonmergelschichten zu stellen sind.
R. Wacner (1957) hat anhand des interessanten Profils der Bohrung Legau 1, welche
eine 190 m michtige, differenzierte Schichtfolge der Unteren Meeresmolasse erschlos-
sen hat, die Frage ebenfalls aufgegriffen. Dabei muf3te WAGNER allerdings offenlassen,
ob einerseits das Liegende der eigentlichen kompakten Sandsteine der Bausteinschich-
ten (Horwerplatten der Schweizer Geologen) bereits mit den bayrischen Tonmergel-
schichten (Grisiger Mergel in der Schweiz) altersmiBig gleichzusetzen ist und ob
andererseits die Grenze Rupélien—Chattien eventuell an die Basis der kompakten
Bausteinschichten oder wesentlich tiefer zu legen ware. In der Schweiz werden hin-
gegen die Aquivalente der Bausteinschichten allgemein noch dem Rupélien zugeteilt,
sogar z.T. dem mittleren Rupélien (Buxtorr 1941). DaB} ein so gleichartig ausgebil-
deter Horizont wie die Bausteinschichten bei so weitem Verbreitungsgebiet (entlang
dem Alpenrand auf ca. 500 km) an stets der gleichen Stelle des Profils erscheint, macht
immerhin auch sein gleiches Alter sehr wahrscheinlich. Eine Revision der altersmafi-
gen Einstufung und eine stratigraphisch-regionale Koordinierung 148t sich vielleicht
bei weiter fortgeschrittener Exploration durch beckentiefe Bohrungen ermoglichen.

2. Paldaogeographisches iiber die Bausteinschichten

Der Befund, daB die aus der subalpinen Molasse seit langem bekannten Baustein-
schichten in weit sich vom Alpenrand entfernende Beckenriume der Vorlandmolasse

60



hinausgreifen, war zunichst iiberraschend. Die in der subalpinen Zone in verschie-
denen tektonischen Schuppen oder Muldenziigen an deren Basis auftretenden Bau-
steinschichten, bzw. Horwerplatten, schienen beckenauswirts rasch auszukeilen. Denn
in den Molasse-Schuppen ist von der Mittelschweiz bis zum Vorarlberg ihre primire
Michtigkeit gering, z.T. schon auf wenige Meter reduziert (Haus 1937; Hasicur
1945; HorLicer 1955). Erst vom Bodensee ab erweitert sich der Sedimentationsraum
der Unteren Meeresmolasse so betrachtlich, daBl die Auskeillinie der Bausteinschich-
ten vom Alpenrand weg steil nach NE ins Becken hinaus verlduft (Fig. 1). Dabei
scheint sich aber iiberall in unserem Westabschnitt bis in die subalpine Zone, die
Michtigkeit der Bausteinschichten nicht wesentlich iiber 50 m hinaus zu erhdhen.
Auf flachem Schelfsaum greifen demnach die Bausteinschichten unseres Abschnittes
noch tiiber die tieferen, vollmarinen Glieder der Unteren Meeresmolasse hinweg auf
die Juraplatte vor.

Diese Tatsache ist fiir das Auftreten und die Bildung von Ollagerstitten an strati-
graphischen Fallen in unserem Abschnitt von ausschlaggebender Bedeutung.

Uber die Palidogeographie der Tonmergelschichten des Rupélien oder dessen Aqui-
valente geben in unserem Abschnitt bis jetzt nur die Bohrungen Legau 1 und Laut-
rach 1 begrenzte Auskunft (WAGNER 1957). Soviel 1aBt sich aber daraus erschliefen,
daB auch diese tiefere Meeresmolasse vom Bodensee ab gegen Osten ihren Sedimen-
tationsraum zunehmend weiter ins Vorland vorgeschoben hat (s. LEMcke 1957).

(Uber Materials-Herkunft und Schiittung der Bausteinschichten siehe S. 64)

b) Untere Cyrenen Schichten

Nach unten mit einem sehr raschen Ubergang zu den Bausteinschichten, nach oben
mit undeutlich flieBender Grenze, schaltet sich in Monchsrot eine mit 10—15 m zu
bemessende Schichtgruppe ein, die sich als letzter westlicher Auslaufer der Unteren
Cyrenen Schichten erweist. Nur in den untersten Metern treten in unregelmiBigem
Wechsel als typische Gesteine graue bis dunkelgraue, glatte Mergelsteine, schichtige,
milde, schwirzlichgraue oder grinlichgraue, feinglimmerstaubige Schiefertone oder
Tonmergelschiefer auf. Dazwischen graue Staubsandsteine und besonders Siltmergel-
steinbdnke mit einer charakteristischen, duBerst feinen, wirren, kleinbogigen Schrig-
schichtung. Ein Merkmal ist Pyrit, der namentlich im untersten Teil als Kristillchen
und Aggregate einzelne Mergelsteinpartien formlich durchspickt. Schon bald iiber
der Basis zeigen in Ménchsrot die Tonmergelsteine mehr und mehr eine olivbraune
Fleckung, mit der sich unter Verlust der rein grauen Toéne eine Dunkelrotfleckung
mischt. Damit vollzieht sich eine Uberleitung in die bunte Untere StiBwassermolasse.

Die Cyrenen Schichten enthalten im Ménchsroter Gebiet selbst keine Gesteine, die
als Olspeicher Bedeutung erlangen kénnten.

1. Fazies und Alter

Zufolge der in einigen Monchsrot-Bohrungen gefundenen Fossilien 1Bt sich noch
deutlich das brackische Milieu dieser Schichten erkennen. Herr Dr. H. ZOBELEIN
konnte aus den untersten Partien bestimmen: Polymesoda convexa in zahlreichen
Exemplaren, Cardien, Congeria und Radix. Aus dem Zwergwuchs der Individuen
und dem Vorkommen von Congeria und Radix neben rein brackischen Mollusken
1Bt sich auf schwach brackische Absatzbedingungen schlieflen. Es ist eben unsere
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Fazies lange nicht mehr so typisch wie in Heimertingen (Vorz 1956), wo die Unteren
Cyrenen Schichten schon mehr als die doppelte Michtigkeit wie in Mdnchsrot haben
und durch bituminése Kalkbianke gegliedert sind. Auch in der Bohrung Wurzach 1
ist die Méchtigkeit bereits auf iiber das Doppelte angewachsen.

Die Unteren Cyrenen Schichten werden allgemein in das Chattien gestellt.

2. Paldogeographisches der Unteren Cyrenen Schichten

Schon seit langem ist bekannt, daB} die Unteren Cyrenen Schichten, die in Bayern
eine grofle stratigraphische Bedeutung besitzen, am Alpenrand westwirts sich bereits
in der Gegend des Lech verlieren und dort weiterhin nicht mehr nachzuweisen sind.
Im Hinblick darauf war es interessant, die letzten Ausldufer der Unteren Cyrenen
Schichten in den beckeninneren Bohrungen unseres Westabschnittes festzustellen.
Damit erfahrt das paldogeographische Bild iiber das westwirtige Schicksal des bracki-
schen Meeresraumes seine Abrundung: In Form einer, im mittleren Beckenteil fast
bis an den Bodensee ausholenden brackischen Meeresbucht schlieBt sich, wie Fig. 1
zeigt, in unserer Gegend mit den Unteren Cyrenen Schichten fiir lange Zeit die
Meeresverbindung nach Westen, die bis zu Ende der Bausteinschichten bestanden hat.
Im Siiden hatte mit der nun einsetzenden gewaltigen Lieferung von Molasseschutt
aus den Alpen die Verlandung bereits unmittelbar iiber den Bausteinschichten Platz
gegriffen, wihrend weiter im Osten brackische und vollmarine Verhiltnisse Bestand
hatten.

¢) Untere SiiBwassermolasse (USM )

Dieser gro3e Zeitabschnitt hat in der Beckengegend von Ménchsrot iiber 800 m flu-
viatil-terrestrische Sedimente hinterlassen. Limnische Bildungen (sofern sie iiberhaupt
vorhanden sind) konnten im Beckeninnern nirgends mit Sicherheit ausgeschieden
werden, deshalb auch, weil aus der USM fast immer nur Spiilproben gewonnen
wurden,

Doch gibt die Auswertung dieser Spulproben zu einem lithographischen Profil in
Nebeneinanderstellung mit Bohrlochdiagrammen (Fig. 2) eine vereinfachte Ubersicht
tiber die vielfachen lithologischen Oszillationen, die hochstens eine globale Gliederung
nach mehr oder weniger Sand- oder Tonmergel-iiberwiegende Gruppen zulassen. Aber
auch hierin variiert im Detail das Bild auf engem Raum von Bohrung zu Bohrung.
E. Vorz (1956; 1957) hat versucht, solche Schichtgruppen in verschiedenen Bohrun-
gen (? mit ungestértem Profil) auszugliedern und zu parallelisieren. Auch hat Voirz
den Versuch gemacht, die in unserer USM enthaltenen Stufen des Chattien und
Aquitan einzuordnen.

Stratigraphische Leithorizonte lassen sich infolge der Fossilarmut in der USM unse-
res Gebietes nicht ermitteln. Nur zwei Glieder, die iiber Monchsrot hinaus gréBere
regionale Bedeutung erlangen diirften, heben sich mit ziemlicher Deutlichkeit aus dem
Bild der Sedimentabfolge heraus:

1. Die basale Anhydrit-fithrende Mergelserie

Die tiber den Unteren Cyrenen Schichten folgende, in Monchsrot um 140 m méch-
tige Schicht-Gruppe der USM setzt sich ganz iiberwiegend aus Tonmergeln zusam-
men, die eine intensive, diistere Buntfarbung, besonders auch durch dunkelrétlich-
violette Farbtone zeigen. Ein weiteres Merkmal sind seltene Lagen von blaBgrauem
oder weiBllichgrauem Kalkmergel, ganz vereinzelt etwas grauer Siillwasserkalk. Vor
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allem kennzeichnend fiir diese Mergelserie ist ihre Gipsfithrung. Kurz iiber den Unte-
ren Cyrenen Schichten beginnend, setzt sich diese Gipsfithrung 60—80 m nach oben
fort, wobei sie nach Erreichen eines Maximums langsam ausklingt. Nach einem
Kernbefund sind es etwa bis erdnuBgrofe, mit den Mergeln verwachsene, nicht gerade
haufige konkretiondre Ausscheidungen oder Ansammlungen von vergipstem Anhydrit
bzw. Gips. Sicherlich ist diese Gipsbildung nicht das Produkt eines eindampfenden
Restmeeres, sondern terrestrischer Entstehung. Vielleicht sind aber durch Verfolgen
dieser ganz spezifischen Fazies doch gewisse Riickschliisse auf die Ablagerungsbedin-
gungen moglich. Der detritische Anteil an der basalen Mergelserie (von Bohrung zu
Bohrung wechselnd) ist z.T. nur auf wenige Feinsand- und Staubsandlagen begrenzt.

Auffillig ist die nicht auf Monchsrot beschrinkte tibereinstimmende Tendenz des
Kurvenverlaufes im Diagramm-Bild (Electric Log) dieser Mergelserie: Die Wider-
standslinie in ihrer Gesamtheit zeigt nach oben ein gleichmifiges Hinausriicken, was
wie ein allméhliches Vorbereiten auf die nun einsetzende verstirkte detritische Becken-
schiittung anmutet (vgl. Fig. 2).

Vorz (1957) hat gezeigt, daf} diese basale Mergelserie, die auch in den becken-
inneren Bodensee-Bohrungen sich erkennen 148t, beckenauswirts mit der sog. kalkigen
Randfazies mit ihrer charakteristischen Serie von SiiBwasserkalken parallelisiert wer-
den kann.

Die kalkige Randfazies der USM: Auf Fig. 1 ist versucht, die Linie der siidlichen
Reichweite dieser Randfazies, die besonders einldBlich von Vorz (1957) behandelt
wird und deren Fossilinhalt sie als chattisch ausweist, zu veranschaulichen, Dabei ist
bemerkenswert, daB diese Kalkfazies, die in unserem Abschnitt durch das Auftreten
von Restolimprignationen sich auszeichnet (vgl. Bohrungen Ehingen, Pfullendorf,
Saulgau, Fronhofen usw.), am Beckenrand mehr und mehr abnehmend, westwérts nur
bis in die Gegend von Schaffhausen reicht. Erst 60 km weiter in der Gegend von
Aarau setzt dieselbe Fazies erneut ein. Auf diesem Zwischenstiick ist bis jetzt in becken-
randlichen Teilen das Chattien nicht nachgewiesen. Es ist moglich, da} hier nach der
Ansicht verschiedener Autoren (s. bei ScuuppL1 1952 ; v. BRAUN 1953) erst das Aquitan
unter siidlichem Zuriickbleiben des Chattien iiber die Malmplatte hinweggreift. Viel-
leicht 140t sich hieraus auf lokale positive Randgebiete schlieBen, die erst spater in die
allgemeine Beckenabsenkung einbezogen wurden.

2. Der Hauptsand im tieferen Teil der USM

Als eine Art Leithorizont, der beim Diagramm-Vergleich recht sicher durchverfolgt
werden kann, ist die von uns als «kHauptsand» bezeichnete, 25—30 m méchtige Sand-
schiittung zu werten. Es ist die erste und viel'eicht, was ihre regionale Durchlidufigkeit
betrifft, groBte fluviatil-klastische, flichenhafte Uberschiittung des westlichen Becken-
abschnittes, deren Einsetzen einen scharfen Faziesschnitt iiber der basalen Mergel-
serie verursacht.

Der Hauptsand, ein hellgrauer bis weiBlichgrauer und briunlicher, kalkiger Sand
bis Sandstein ist in Monchsrot und anderwirts gekennzeichnet durch Fithrung grober
Kornanteile (haufig bis 1 mm). In Ménchsrot und Egelsee scheint er méaBig «grani-
tisch» durch Fithrung roter Feldspate. Feine, kohlige Flasern und kohliger, pyritstau-
biger Mulm und auch Pyritaggregate sind verbreitet. Vorz (1957) stellte fiir die
Bohrungen Fronhofen dieselbe Sandschiittung an gleicher Stelle des Profils fest und in
den Bodensee-Bohrungen Ettenkirch (Vorz 1937), Baitenhausen und Oberuhldingen
mogen Aquivalente vorliegen.

Uber dem Hauptsand liegen im Profil wohl noch eine Anzahl dhnlicher Sande, die
ebenfalls grobere Kornanteile fiihren. Im tibrigen ist jedoch alles, was iiber den Haupt-
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sand nach oben folgt, ein vielfacher, unregelmiBiger Wechsel von Sand- und Mergel-
gesteinen, der hochstens mit subtilen sedimentpetrographischen Methoden zu unter-
gliedern ist. Doch lassen sich mit Hilfe der Bohrloch-Diagramme einzelne Horizonte,
meist Sandlagen, iiber einen engeren Bereich zur Korrelation und Horizontverkniip-
fung verwerten.

3. Olgeologisches iiber die USM

Der Hauptsand verdient Beachtung, weil in zwei Monchsrot-Bohrungen in ihm
Olanzeichen festgestellt wurden, Seine guten Speichereigenschaften lassen ihn auch
fiir eine eventuelle Gasfithrung geeignet erscheinen. Egelsee 2 (siehe S. 55) hat ge-
zeigt, daf} auch die iiber den Unteren Cyrenen Schichten liegenden Sandsteineinschal-
tungen im Auge zu behalten sind.

Daf3 die hoherliegenden Sande der USM-Schichtfolge nicht ohne Interesse sind,
zeigt vor allem das Auftreten jenes mit Bitumen erfiillten Sandes in der Bohrung
Oberuhldingen, 160 m tiber der Molasse-Basis (s. S. 54).

Bei dieser Art von Olanzeichen in der USM mubB allerdings in Erwigung gezogen
werden, ob ihre Herkunft und ihr Auftreten nicht mit einer tieferliegenden Ollager-
stitte in Beziehung zu bringen ist. Falls durch eine, die tiefere Lagerstatte absperrende
Storung nicht perfekte Versiegelung erzielt wird, konnten durch eintretende, fort-
gesetzte Olabgabe aus der Lagerstitte und Migration entlang der Stérungsfliche nach
oben die erwdhnten Olindikationen in der USM eine Erklarung finden.

4. Sedimentherkunft und Schiittung

H. FUcHTBAUER hat seine iiber eine Reihe von Jahren und iiber ein weites Molasse-
gebiet sich erstreckenden sedimentpetrographischen Untersuchungen in mehreren Ar-
beiten, zuletzt und zusammenfassend 1959 in Eclogae geol. Helv. Vol. 51, Nr. 3 (1958)
veroffentlicht. FGCHTBAUER ist zu einer weitgehenden Auflésung dieser verwickelten Fra-
gen gelangt, nicht nur fiir die USM, sondern auch fiir die Bausteinschichten.

F. HormaNN ist ebenfalls dem Schiittungsmechanismus der Beckenfiillung mit sedi-
mentmineralogischen Methoden nachgegangen. Er hat in einer Anzahl von Publi-
kationen seine z.T. tiberraschenden Befunde iiber OSM, OMM und auch USM dar-
gelegt.

Ohne auf diese interessanten Fragen einzugehen, méchten wir doch beziiglich des
besprochenen Gebietes auf die Arbeiten dieser beiden Forscher verweisen.

d) Die Obere Meeresmolasse (OMM)

Die Transgression der miozinen marinen Molasse, die letztmalig eine westostliche
Meeresverbindung schafft, erfolgte — im Gegensatz zur subalpinen Zone der Mittel-
schweiz und des Allgau (hier terrestrisches Burdigalien: VoLLMAYR 1958) — im ganzen
Vorland nach einer Sedimentationsunterbrechung, deren Dauer nicht bekannt, mog-
licherweise aber sehr verschieden ist. Uber die Unterteilung und Ausbildung der im
ganzen 250 m michtigen marinen Bildungen in den Ménchsroter-Bohrungen unter-
richtet Fig. 2.

Die Michtigkeiten im Monchsroter Raum schwanken fiir die beiden Glieder des
I. Zyklus, die zusammen funf Sechstel der marinen Serie ausmachen, in Grenzen von
etwa 10—20 m derart, daB eine Abnahme der unteren sandigen Abteilung durch
eine Zunahme der oberen schiefermergeligen Abteilung wieder etwas ausgeglichen
wird. Dabei iibertrifft aber die basale sandige Abteilung die hangende schiefermerge-
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lige an Michtigkeit, wahrend dieses Verhiltnis im Raum von Heimertingen (Vorz
1956) umgedreht erscheint.

Die vorlaufige mikropaldontologische Bearbeitung der OMM in den Ménchsrot-
Bohrungen durch Herrn Dr. F. DoesL (Wintershall AG) hat ergeben, daB die marine
Fazies faunenmiBig am ausgeprigtesten im unteren Teil der schiefermergeligen Ab-
teilung des I. Zyklus zur Geltung kommt.

Der trotz seiner wesentlich geringeren Michtigkeit mit bemerkenswerter regionaler
Bestindigkeit {iber dem ganzen Westabschnitt bis zum Beckenrand verbreitete, wahr-
scheinlich iiberall transgressiv abgelagerte II. Zyklus der OMM, die Baltringer
Schichten, glauben wir bis jetzt einem eher mittleren Helvétien einordnen zu kén-
nen (Haus 1950).

1. Vergleichende Stratigraphie der Oberen Meeresmolasse im Westabschnitt

In den letzten Jahren ist das Bemiihen vorhanden, die verschiedenen Gliederungen
der Meeresmolasse einerseits im Hinblick auf die OMM-Abfolge im bayrischen
Beckenraum ostlich der Iller, andererseits unter Beriicksichtigung der OMM-Vor-
kommen auf Schweizer Seite zu koordinieren. Dies ist jedoch wegen des Mangels
aussagegiiltiger Makro- und Mikrofaunen bis jetzt nicht eindeutig méglich gewesen.
Von der subalpinen Zone und der dufleren Randzone abgesehen, 14Bt sich vom
Bodensee bis zur Iller in Bohrungen eigentlich immer nur die gleiche Zweigliederung
des I. Zyklus in eine basale sandige und eine hangende schiefermergelige Abteilung
erkennen. Dabei scheinen die Linien gleicher Fazies weitgehend dem allgemeinen
Streichen zu folgen. So zeigt z. B. die Abfolge des I. Zyklus beim Diagramm-Vergleich
in der Bohrung Oberuhldingen 1 eine weit groBere Ubereinstimmung mit der Boh-
rung Wurzach 1, als jene mit Nachbarbohrungen nordlich des Bodensees und diese
mit solchen an der Iller, z. B. Biberach 1001 (Lemcke, v. ENGELHARDT, FiUcHT-
BAUER 1953).

Es stellt sich die Frage nach dem Vorhandensein des in der subalpinen Molasse bei
Bregenz neuerdings noch bis zu 600 m Machtigkeit ausgeschiedenen Burdigalien (dazu
weitere ?400—500 m Helvétien, meist in Nagelfluhfazies — s. PLOCHINGER, OBER-
HAUSER, WoLETz 1958 ; ferner Haus 1952; VoLLmAaYr 1958). Im Bodenseegebiet liegen
innerhalb des I. Zyklus, z. B. in der Bohrung Baitenhausen, Muschelsandstein-Hori-
zonte (bis 10 m michtig), die sowohl ihrer Ausbildung, als auch ihrem Schicht-
verband nach gut in das von BiUcHr fiir das Burdigalien des Aargaus gegebene Schema
hineinpassen konnten (BiUchr 1957). Dagegen scheint in der duBBeren Zone der Aar-
gauer und ziircherischen Vorlandmolasse der in unserem Westabschnitt und im Boden-
seegebiet noch vollmarine II. Zyklus, die Baltringer Schichten, iiberhaupt zu fehlen.
Entweder wurde er gar nicht abgelagert oder er wurde in der offenbar weitausgreifen-
den, flichenhaften Abrdumung vor Ablagerung der Helvétien-Basisnagelfluh des ge-
nannten BiUcHr'schen Schemas wieder entfernt (Haus 1952).

Dem Gesagten steht entgegen, daf beim Verfolgen der stratigraphischen Verhalt-
nisse, namentlich durch Verkniipfung der Bohrloch-Diagramme von Osten her gegen
unseren Westabschnitt die Ansicht mehr und mehr Raum gewonnen hat (Lemcke
1953 und 1957; Vorz 1956; Bicur 1957), daB in zentralen Beckenteilen das marine
Burdigalien vielleicht bis auf wenige Reste iiberhaupt fehlt und die OMM grof3ten-
teils, wenn nicht ganz, dem Helvétien zuzuordnen ist.

Es muB einer besonderen Studie iiberlassen bleiben, diese Uberschneidungen zu
beseitigen, was durch eine stratigraphische Revision dieser faziesverschiedenen OMM-
Bildungen im erweiterten Bodenseeraum geschehen konnte.
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¢) Die Obere Sibwassermolasse (OSM )

Fiir die Obere Siiwassermolasse besitzen wir in den Untersuchungen von LEMCKE,
v. ENGELHARDT, FUcHTBAUER (1953), die noch bis in den Ménchsroter Raum reichen
und neuerdings in den Untersuchungen von F. Hormann (1955; 1956; 1957), die ins
Bodenseegebiet heriibergreifen, so eingehende Darstellungen, daB auBer dem Hinweis
auf Fig. 1 von einer Behandlung dieser jiingsten und auch 6lgeologisch kaum ins Ge-
wicht fallenden Schichtabteilung unseres Westabschnittes im Rahmen dieser Aus-
fithrungen abgesehen werden kann.

IV. Monchsrot als Ollagerstitte
a) Erkundung der Struktur Ménchsrot durch Reflexionsseismik

Infolge der starken, zum Teil iiber 35 m betragenden Bedeckung durch Quartir-
bildungen, blieb die geologische Erkundung der Struktur Monchsrot ganz der Geo-
physik vorbehalten.

Das acht Monate dauernde MeBprogramm der Reflexionsseismik des Jahres 1954
war hauptsiachlich darauf abgestellt, auf dem als regional erkannten Stérungsstreifen
im Westen von Heimertingen olgeologisch interessante Strukturanzeichen zu lokali-

12
204

£ X

gL 210
352

‘/0 @Manchsrol/l /
B \ (o _—" \ o 0s Tkm
(- . : —
4 700 _ Tiefenlinien Horizont B
/ . -

/
Sy

(ca. Molasse - Basis)in Metern unter NN

— Stﬁrung
. = fragliche Stdrung
/ o ' e 1154) Profil Nr. (Jahr)
N &y 48° L w —— seismische SchuBpunkte
" y = Q = = Storungs-Verlauf nach Bohrergebnissen
2uby o

Fig. 4. Strukturplan nach reflexionsseismischen Messungen. Auswertung 1954,

66



sieren. Denn die Bohrungen Heimertingen 1 und 3 der Nachbarkonzession Memmin-
gen lieferten damals bereits geringe Mengen Ol. Daher stellte sich von selbst die
Frage, ob zwischen dem St6rungssystem bei Heimertingen und den Stérungsanzeichen
im Raume Ménchsrot strukturell und 6lgeologisch ein Zusammenhang bestiinde. Ein
unmittelbarer Zusammenhang konnte zwar nicht gefunden werden, jedoch ergab die
Uberdeckung des fraglichen Gebietes mit zahlreichen N—S- Profilen bei Ménchsrot
auf der Siidscholle eines antithetischen Sprunges eine strukturelle Hochlage.

Fig. 4 stellt als Ausschnitt aus dem reflexionsseismischen Tiefenlinienplan auf Basis
Molasse den Raum von Moénchsrot nach Messungen aus dem Jahre 1954 dar. Der
Plan zeigt eine schwache «domartige» Aufwélbung, die durch eine streichende anti-
thetische Stérung mit miBigem Versetzungsbetrag zerschnitten wird. Diese Struktur-
Deutung gab 1955 Veranlassung zu der Bohrung Ménchsrot 1, obwohl die eigent-

liche ErschlieBung des Olfeldes Heimertingen durch die F undbohrung Helmertmgen %
zu diesem Zeitpunkt noch nicht erfolgt war.
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Fig. 5 gibt einen Abschnitt des seismischen Profils II der Fig. 4, in welchen das
Bohrprofil der Ménchsrot 1 hineinprojiziert ist. Die Auswertung fiir die beiden Figu-
ren besorgte Herr Dr. A. Custoprs (Wintershall AG) nach Messungen der PRAKLA,
Gesellschaft fiir praktische Lagerstittenforschung, Hannover.

Um eine einheitliche kartographische Darstellung der seismischen MeBergebnisse im West-
abschnitt zu erzielen, wurden simtliche Messungen zunichst mit dem Geschwindigkeitsprofil der
Bohrung Scherstetten 1 (bei Augsburg) gezeichnet. Uber die Veridnderlichkeit der seismischen Ge-
schwindigkeiten und iiber den Geschwindigkeitszuwachs der Molasseschichten, d.h. die Zunahme
ihrer lithologischen Schallhirte von Bayern gegen den Bodensee hat H. JOHN interessante Ab-
leitungen erarbeitet (s. JOHN 1957).
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Seit der Bohrtitigkeit in Monchsrot wurden dort in zwei Bohrungen die Schicht-
geschwindigkeiten durch Geophonversenkung und Acoustic-Log bzw. Sonic-Log be-
stimmt.

Wie unten dargestellt (Fig. 6 und Fig. 7), haben die Bohrergebnisse dann, was den
Stérungsverlauf und den Verwerfungsbetrag betrifft, ein etwas anderes Bild der Struk-
tur auf der Hochscholle vorgefunden. Die Existenz einer «anderen Hilfte» der Struk-
tur auf der nérdlichen Tiefscholle ist noch nicht untersucht, bleibt aber bis jetzt sehr
fraglich.

Inzwischen haben neuere reflexionsseismische Erganzungsmessungen, deren Aus-
wertung jedoch noch nicht abgeschlossen ist, unter Verwertung der Bohrergebnisse
das Strukturbild wiederum gegeniiber den alteren Deutungen in einigem modifiziert.

b) ErschlieBung des Olfeldes
1. Ergebnis der Bohrung Ménchsrot 1

Die im Sommer des Jahres 1955 gebohrte Ménchsrot 1 traf kurz unter dem bei
1483 m liegenden Dach der Bausteinschichten auf Olimprignationen. Diese meist
schwachen und miaBigen, zum Teil auch guten Olanzeichen setzten sich mit Unter-
brechungen (in ihrem gesamten Umfang aber wegen des sehr hohen Kernverlustes
nicht reproduzierbar) noch iiber ca. 27 m Profilstrecke bis ca. 1510 m fort. Ein open
hole test auf die oberen 10 m der dlimpragnierten Sandsteinserie ergab keinen Zu-
fluB. Nach Einbau der Verrohrung wurden auf eine untere, eine mittlere und eine
obere perforierte Strecke innerhalb der 6limpragnierten Partie getrennte Teste durch
Halliburton vorgenommen. Die Teststrecken betrugen zwischen 5 und 7 m. Die untere
und die obere Teststrecke waren trocken. Die mittlere Strecke lieferte schwach salziges
Wasser.,

2. Die Fund-Bohrung Ménchsrot 2

Erst drei Jahre spiter, nachdem die Uberarbeitung des Reflexions-Materials im
Strukturbild der Fig. 4 einige, jedoch keine grundsitzlichen Anderungen der Linien-
fithrung ergeben hatte, wurde 400 m strukturaufwirts von Ménchsrot 1 die Ménchs-
rot 2 angesetzt.

Die Bausteinschichten wurden hier in 23 m héherer struktureller Lage angetroffen
als in Monchsrot 1 und erbrachten eine Kernserie, die, beginnend an der Oberkante
der Bausteinschichten, auf 27 m Profilstrecke Olsandsteine nachwies, die ziemlich
durchgehende, nach unten schwicher werdende Impriagnationen zeigten. Die Bohrung
wurde am 7. Februar 1958 produktiv.

3. Folgebohrungen

Nach dem Fiindigwerden der Bohrung Moénchsrot 2 wurden in fortgesetzter Bohr-
folge bis zum Ende des Jahres 1959 noch weitere 9 Bohrsonden, davon 5 als Ablenk-
bohrungen *) abgeteuft. AuBer der Ménchsrot 5, welche unserer tektonischen Deu-
tung nach (s. Fig. 7) auf einer tieferen, der absperrenden Stérung vorgelagerten Zwi-

*) Ablenkbohrungen, d.h. vom Ansatzpunkt auf einen vorausbestimmten Zielpunkt gerichtet
niedergebrachte Bohrsonden, kamen in Ménchsrot teils mit der Absicht, einen rationelleren Ablauf
des Bohrprogramms zu erreichen (verkiirzte Umbauzeit; Wegfall des Bohrgerite-Transportes auf die
neue Lokation), teils aus forstwirtschaftlichen Griinden (Hochwald-Bestand) zur Anwendung.
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schenstaffel der Tiefscholle landete, keine Impragnationen nachweisen lieB und beim
Test Wasser lieferte, wurden alle bisherigen Bohrungen produktiv.

In Ménchsrot ist bis jetzt auf eine Erstreckung von ca. 1,7 km im Streichen und
ca. 0,8 km im Fallen der Struktur durch 11 Bohrungen eine Fliche von ca. 1 km?2 6l-
geologisch erschlossen. Der Bohrabstand liegt zwischen 250 und 350 m. Da bisher
keine der Bohrungen, abgesehen von Ménchsrot 1, das Randwasser angetroffen hat,
kann iiber den Verlauf der Randwasserlinie bisher nur ausgesagt werden, daB sie wohl
zwischen Ménchsrot 1 und Ménchsrot 2 durchziehen wird. Die Gesamt-Ausdehnung
der olfiihrenden Fliche ist demnach noch unbekannt.

¢) Die Struktur nach Bohrergebnissen und die Tektonik des Olfeldes Monchsrot

Die bisherigen Bohrergebnisse lieferten fiir die produzierende Hochscholle das in:
Fig. 6 als Strukturplan gegebene Bild.
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Bereits Monchsrot 2 hatte aufgrund der tieferen Lage der OMM und der héheren
Lage der Bausteinschichten gegeniiber Ménchsrot 1 eine Stérung und damit die
Existenz einer Hochscholle und einer Tiefscholle nachgewiesen. Das Profil der Monchs-
rot 1 ist allem nach als einziges ungestort. Alle anderen Profile weisen demgegeniiber
Verkiirzungen durch Schichtausfille auf.

Ein sehr erschwerender Umstand fiir die Erkennung der Tektonik des Olfeldes, das
heillt den Durchgang von Stérungen im Bohrprofil und damit fiir die Feststellung des
Verlaufs der nérdlichen Begrenzung der Hochscholle, also der &lfithrenden Fliche,
liegt darin, daB wir die Schichtausfille bis jetzt alle in der USM zu suchen haben.
Dabei sind wir bei dem Mangel sonstiger Leithorizonte in der USM allein auf den
visuellen Vergleich des Kurvenverlaufes der Bohrloch-Diagramme angewiesen. Daf}
dieser Methode Unsicherheiten anhaften, muB} besonders betont werden. Das auBer-
ordentlich differenzierte und von Bohrung zu Bohrung sich im Detail verdndernde
Diagramm-Bild der USM, das in den Sedimentationsverhiltnissen dieser Schicht-
abteilung begriindet liegt, 148t nur eine auf Wahrscheinlichkeit und -— leider — zum
Teil auf den subjektiven Eindruck des Bearbeiters gestiitzte Horizont-Verkniipfung zu.
Obwohl versucht wurde, die dafiir am geeignetsten erscheinenden Horizonte heraus-
zufinden, muf} eingerdumt werden, daB auBer der in Fig. 7 gegebenen Profildarstel-
lung auch davon mehr oder weniger abweichende tektonische Deutungen méglich
sind.

Wihrend im Westteil der Struktur (s. Fig. 7, Profil 1) nur ein e Hauptstérung
vorhanden zu sein scheint, glauben wir in 6stlicher gelegenen Profilen eine Aufspaltung
der Bruchfliche zu erkennen, die eine tektonische Zwischenstaffel oder Vorstaffel
erzeugt (s. Fig. 7, Profil 2).

Das Alter der Storungen: Es kann als sicher erwiesen gelten, dall die Hauptstérung
im Olfeld Ménchsrot pliozines bis nachmolassisches Alter besitzt. Wihrend im Ost-
teil des Molassebeckens die Olexploration zur Erkennung einer Bruchbildung von
prae-Helvétien-Alter gefithrt hat (Heermann 1954), ist bis jetzt Monchsrot das ein-
zige Beispiel, welches die Existenz junger, die gesamte Molasseserie durchsetzender
Stérungen auch im Beckeninnern durch Bohrergebnisse belegt. Damit ergeben sich
Beziehungen zu der im Bodenseegebiet seit ldingerem schon durch Oberflichenkartie-
rung gewonnenen Altersdatierung einer jungen Molassetektonik.

Dem wire noch beizufiigen, daB zahlreiche durch die Reflexionsseismik erhaltene
Profile die Ansicht zu stiitzen scheinen, daB auch in unserem Westabschnitt mit einer
prae-Burdigalien- oder prae-Helvétien-Tektonik, eventuell sogar vormolassischen Tek-
tonik zu rechnen ist. Doch gestattet die hidufig vorhandene Liickenhaftigkeit der Re-
flexionshorizonte, die ihr Durchverfolgen in den hoheren Schichten in Frage stellt,
keine sicheren Aussagen.

d) Gesteinsphysikalische Eigenschaften des Oltrdgers der Bausteinschichten

In mehreren Bohrungen, bei denen eine zusammenhingende Kernfolge vorlag, wur-
den in enger Probenfolge die gesteinsphysikalischen Daten der Bausteinschichten des
Olspeichers untersucht.

Die KorngréBen liegen mit ganz geringen Uberschreitungen unter 0,4 mm. Im
héheren Teil der Bausteinschichten, wo auch die Verélung im allgemeinen am stirk-
sten ist, sind die groberen Kornfraktionen von 0,15 mm aufwirts noch mit iber 50 Ge-
wichtsprozenten beteiligt. Dieses Verhaltnis verschiebt sich nach unten teils stetig, teils
etwas sprunghaft und mit oszillierenden Riickldufigkeiten — je nach Bohrung —
durch das Anwachsen der feineren, unter 0,1 mm liegenden Fraktion so zu deren
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Gunsten, daB} die groberen Fraktionen fast ganz zuriicktreten. Die harten Kalksand-
steinlagen sind fast durchwegs feinkorniger als ihr umgebendes Gestein.

Die Nutzporositdt liegt bei gut ausgebildeten Oltriagern im hoheren Teil um 18 Vo-
lumenprozent, erreicht selten 20 und geht dann nach unten zu auf 15 und weniger
zurtck.

Die Durchldssigkeit (Permeabilitdt) betragt in den guten Tragerpartien zwischen
50 und 100 Milli-Darcy, nur vereinzelt dartiber und geht auch hier nach unten zuriick
bis unter 10.

Die harten, immer 6lfreien Kalksandsteinlagen treten ganz aus dem Rahmen und
zeigen mit einer um 5 % liegenden Nutzporositit, die allerdings im unteren Teil einen
stetigen geringen Zuwachs erhilt, praktisch keine Durchléssigkeit.

Der Kalkgehalt ist im gesamten einheitlich hoch und tberschreitet in den gut 6l-
fithrenden Sandsteinen knapp noch die 30 Gewichtsprozent, um nach unten etwas
zuriickzugehen.

Der Tongehalt liegt im Tragergestein gewdhnlich zwischen 5 und 10 Gewichts-
prozent und kann bis gegen 20 9% anwachsen.

In harten Kalksandstein-Einschaltungen steigt der Kalkgehalt auf iiber 50 % unter
entsprechendem Zuriickgehen des Tongehaltes.

¢) Forderung und Forderverhalten

Fiir die Inproduktionssetzung werden gewdhnlich die im Mikrolog als durchlissig
erkennbaren Partien des Oltragers in Ubereinstimmung mit der in Bohrkern oder
Spiilproben festgestellten Imprignation in 2—3 Gruppen perforiert. Die Imprigna-
tionen reichen in den verschiedenen Bohrungen verschieden tief: Bei Monchsrot 8 bis
unmittelbar auf den Malm, in anderen Bohrungen entsprechend der faziellen Aus-
bildung des Tragers 20 bis 25 m unter den Kopf der Bausteinschichten. Der Malm
wird, sofern er angebohrt ist, durch Bodenzementation abgesperrt. Zwischen den Per-
forationsstrecken werden im Hinblick auf eine eventuelle spatere selektive Forderung
kiirzere Blindstrecken in den wenig durchlissigen Partien (Haufung der dichten
Kalksandsteinlagen) ausgelassen. Die fiir die Produktion gedffnete Gesamt-Strecke
betragt bei den einzelnen Forder-Sonden zwischen 17 und 26 m. Die Teilstrecken wer-
den vorerst gemeinsam in Produktion genommen.

Die Ablenkbohrungen Médnchsrot 7 und 11 werden zusammen mit den Sonden
Monchsrot 4 bzw. Monchsrot 10 von einer Plattform aus gefordert; ebenso produ-
zieren die Ablenkbohrungen M6 8 und M6 9 vom gleichen Sammel-Bohrplatz aus, mit
einem Abstand von 10 m,

Bis gegen Ende des Jahres 1959 erbrachten alle produktiven Sonden eine wasser-
freie Forderung. In den letzten Monaten zeigte die randwassernichste Bohrung,
Monchsrot 2, geringen Wasseranteil (zwischen 0,8 und 1,8 % schwankend) mit einer
relativ geringen Salzkonzentration, die zwischen 1 und 2 % liegen diirfte.

Da der Lagerstittendruck unter dem hydrostratischen Druck liegt, miissen alle
Sonden mit Tiefpumpe gefordert werden. Die Lagerstitte ist gas-unterséttigt. Das Gas-
Olverhiltnis liegt zwischen 8 und 10. Aus dem Druckverhalten 148t sich schlieBen, daf3
als Energiefaktoren auBler Gasexpansion ein geringer Randwassertrieb wirksam ist,
von dem angenommen werden kann, dal er fiir eine optimale Ent6lung der Lager-
stitte nicht ausreichend ist. Auch scheinen die Druckmessungen in Ubereinstimmung
mit der tektonischen Deutung die Annahme zu bestitigen, daf3 es sich bei der Struktur
Monchsrot um ein 6lgeologisch geschlossenes und ungestortes System handelt. Dies
zusammen mit den physikalischen Eigenschaften des Oles machen die Struktur
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Monchsrot zu einem geeigneten Objekt fiir spatere Sekundarmethoden, insbesondere
fiir Wasser-Einpressung.

f) Physikalische Eigenschaften des Oles

Das spezifische Gewicht des Oles bei 20° C betragt 0,83. Die Viskositat liegt bei
20° C um 6 cP, der Stockpunkt um 0-—3° C. Der Entlésungsdruck hat den extrem
niedrigen Wert von 12 atii. Diese Eigenschaften beeinflussen die Forderung im giin-
stigen Sinne. Einzig die Paraffinabscheidung bei einem Paraffingehalt von etwa 7 %
erweist sich férdertechnisch als hinderlich.

g) Produktion aus Olfeld Monchsrot

Die bisherigen Sonden ergaben eine durchschnittliche Anfangsproduktion zwischen
18 und 22 cbm/Tag. Die Monatsférderung kam am Ende des Jahres 1959 an 4000 t
heran. Bis zum gleichen Zeitpunkt belief sich die kumulative Forderung aus neun pro-
duzierenden Sonden auf 40 664 Tonnen.

V. Weitere Entwicklungsméglichkeiten fiir Monchsrot und ihre Bedeutung
in Beziehung auf den Westabschnitt des Molassebeckens

Der bisherige Stand der ErschlieBung des Olfeldes Ménchsrot zeigt, dafl dessen &l-
fithrende Fliche, besonders nach nordéstlicher und nach siidwestlicher Richtung, noch
nicht als abgegrenzt gelten kann,

Die Reflexionsseismik gibt begriindete Hoffnung, dal weitere dhnliche Strukturen
wie Monchsrot im Westabschnitt der Vorlandmolasse vorhanden sind. Vor allem im
Hinblick auf die paldogeographische Verbreitung der Bausteinschichten und den Ver-
lauf ihrer Auskeillinie, lings welcher man eine Art «shore line»-Fazies erwarten darf,
gewinnt der voraus besprochene Westabschnitt fiir seine weitere olgeologische Er-
schlieBung erhebliche Bedeutung.

DaB auch die tiefere USM aullerhalb des Verbreitungsgebietes der Bausteinschich-
ten weitere Aufschlufarbeiten rechtfertigt, machen die in Bohrungen angetroffenen
Olanzeichen deutlich. Doch ist hier die Frage der Speichergesteine an der Basis der
USM noch wenig geklart. Die randlichen Beckenzonen scheinen dabei aber erst in
zweiter Linie in Betracht zu kommen, weil die, wenn auch eindrucksvollen und diffus
verteilten Restdlimprignationen der kalkigen Randfazies (siehe Ehingen, S. 53) doch
auch die Annahme einer primiren Olentstehung in diesen Schichten vertreten lassen.

Als ein noch wenig bekanntes, umfangreiches Explorationsobjekt, dem aber im
Westabschnitt bereits jetzt schon erhohte Aufmerksamkeit zugewendet wird, bleibt das
Mesozoikum im Untergrund der Molasse. Uber diese prae-molassische Beckenunter-
lage sind in nichster Zeit neue lgeologische Erkenntnisse durch Bohrungen auch im
schwibischen Westabschnitt zu erwarten.

Der Autor dankt den Geschiftsleitungen seiner Gesellschaft und der in Monchsrot konsorti-
ierten Gewerkschaft Elwerath, auBerdem den an der Exploration des Westabschnittes beteiligten
Erdolgesellschaften Gewerkschaft Elwerath, Gewerkschaft Brigitta, Deutsche Erdol AG und Deutsche
Schachtbau- und Tiefbohr-GmbH fiir ihr Einverstindnis zur Veroffentlichung der vorliegenden
Arbeit.
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