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Storungsabgrenzungen im Umkreis des Uberlinger Sees
mit Bodengasen

Mit 4 Figuren im Text
von W. ErnsT*
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1. Zusammenfassung

Vorliegende Arbeit befasst sich mit methodischen Grundlagen und Anwendungen
der Bodengasmethode. Mit dieser Methode gelang die Abgrenzung einer verhiltnis-
missig gut nachgewiesenen Stérung nordlich des Ubetlinger Sees (Bodensee) und ein
Beitrag zur Frage der tektonischen Randstérungen des gleichen Seeabschnittes.

2. Anlass der Untersuchung

Die Umgebung des Uberlinger Sees bietet fiir die Untersuchung der ungefalteten
Molasse zahlreiche Ansatzpunkte. Dort sind Schichten von der Unteren bis zur Oberen
Siisswassermolasse und verschiedene Storungssysteme an vielen Stellen aufgeschlossen.
Aus diesem Grunde bildete dieses Gebiet einen unserer Schwerpunkte der geochemisch-
faziellen Molasseuntersuchung, die mit Hilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft
vorgenommen werden konnte. Bei diesen Arbeiten ging es im wesentlichen um die
Diagnose der Salinitits-, Sauerstoff- und Temperaturfazies dieser Ablagerungen und um
ihre Abgrenzungen mit chemischen Methoden. Der letzte Teil dieser Untersuchungen
galt den tektonischen Stérungen, die auch an den Stellen méglichst nachgewiesen wer-
den sollten, wo Abschwemmsedimente die Storungsaustritte in den Tilern tberdeckten.
Fiir diese Untersuchung wihlten wir die Bodengasmethode, die schon an anderen Stel-

len des Molassebeckens mit Erfolg zur Abgrenzung der Storungen eingesetzt wurde
(ErnsT 19682, 1968D).

3. Voraussetzungen der Bodengasmethode

Die Bodengasmethode beruht auf der Messung der in den obersten Bodenzonen
befindlichen Gase zum Zwecke der Prospektion auf Kohlenwasserstoff-Lagerstitten
und tektonischen Storungen. Sie wurde fast gleichzeitig von LAuBMEYER (1933) und
Sokorow (1933) veréffentlicht und im wesentlichen von Sokorow und Mitarbeitern
(Sokorow und GRIGORJEW 1962) weiter entwickelt. Weitere Anwendung fand die
Bodengasmethode in den USA (Horvrrz 1959, MerrIT 1940, Rosaire 1940), Frank-
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reich und den ehemaligen franzésischen Gebieten in Nordafrika (PoMEYROL, BIENNER
und Lours 1961; IssenMANN und GERARD 1962) sowie auch in Deutschland (MEIN-
HOLD 1959; PrOHL 1965).

Die Ergebnisse der bisherigen Forschungsperiode sind noch sehr vieldeutig, was die
Lagerstitten angeht. Einwandfreie Explorationserfolge wurden bisher nur aus Nord-
afrika und den siidlichen Teilen Sowijetrusslands bekannt. Das sind praktisch alles
Regionen, wo die Vegetation stark zuricktritt und hiufig nur Wiisten und Steppen vor-
liegen. Von anderen Messgebieten, so auch in Siiddeutschland, wird angenommen,
dass sich Entgasungen aus dem tieferen Untergrund mit oberflichennahen Gasbildungen
iberlagern. Wichtig sind deshalb die Fragen nach den Anteilen der in den Boden ge-
bildeten und der aus tieferen Stockwerken zufliessenden Gase.

In den Boden selbst konnen Kohlendioxid, Stickstoff, Wasserstoff, Schwefelwasset-
stoff und Kohlenwasserstoffe gebildet werden, wobei in diesem Zusammenhang nur
Kohlendioxid (COgz) und Kohlenwasserstoffgase (KW-Gase) interessieren. Die Bil-
dungsbedingungen dieser Gase hingen weitgehend von der Vegetation, der Bodenart
und dem Klima ab. So betragen die COz-Gehalte der Béden im humiden Klimabereich
in 0,2 bis 0,5 m Teufe zwischen 0,5 und 4,09, (EBERMEYER 1884; LUNDEGARDH 1949),
Diese Zahlen decken sich auch mit den Angaben von SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL
(1966). Eigene Befunde von 605 Untersuchungspunkten Siiddeutschlands ergeben
tolgenden Zusammenhang zwischen COz und den verschiedenen Hauptbodenarten,
Vegetationsgebieten und Jahreszeiten (Durchschnittswerte in Vol.9%; Messtiefen
1,00 m):

sandig-kiesiger Lehm toniger Lehm

Wiese Acker Laubw. Nadelw. Wiese Acker Laubw. Nadelw.
Mai bis
Juni 2,20 2,80 0,81 0,56 1,62 3,05 1,23 1,00
Oktober 3,41 2,20 1,22 1,25 295 n.g. 0,82 1,00

Methan-Angaben fiir verschiedene Boden und Jahreszeiten sind in der Literatur
recht spirlich., Bekannt ist die Anreicherung von Methan (CH,4) in moorigen, anmoori-
gen und torfigen Boden. Das ergaben auch unsere Messungen in den Ammerniede-
rungen bei Peissenberg (Obb.) und im Giinztal siidlich von Babenhausen, wo bis zu
39, CHy im Absauggas festgestellt werden konnte. Dort fithren aber auch die feinsandi-
gen Lehmboden gleich hohe CHs-Gehalte, wie unsere Desorptionsanalysen zeigen. Die
eigentliche Bodengasbildung wird in diesen Gebieten offensichtlich von einer Migration
der Tiefengase iiberlagert, die im Falle von Peissenberg aus Kohlenflézen und im Giinz-
tal von diffusen Erddlvorkommen ausgehen kann. Die moorigen und anmoorigen
Boéden wirken dort infolge ihres hohen Sorptionsvermogens wie Schwimme, die vor
allen Dingen die schwereren Kohlenwasserstoffgase (SKW) speichern konnen. Diese
Annahme wird durch professionelle Messungen in Siiddeutschland bestitigt. Sie haben
ergeben, dass beim Ubergang der Messprofile auf sumpfige Talauen die KW-Gasgehalte
ansteigen. Die gleiche Annahme dirfte auch fiir weite Teile Nordwestdeutschlands gel-
ten, wo Moore und Torfe hiufig iiber Erdolen und Erdgas vorkommen.

Eine vorwiegend autochthone CHs-Bildung ist nur dort gewihtleistet, wo volliger
Sauerstoffabschluss, gleichmissige hohere Temperaturen und ein vorwiegend alkalisches
Milieu gegeben sind. Dafiir kommen im wesentlichen nur die Rand- und Verlandungs-
gebiete grosserer Festlandseen in Frage, deren Schlamme neben dem primir gebildeten
CHj auch H:S enthalten konnen. Ausserdem sind solche Bedingungen nur in den tief-
sten Bodenzonen gegeben, sofern dort eine Anreicherung der organischen Substanz
vorliegt.
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In schwach sauren Biotopen wie den Mooren bleibt dagegen die Cellulose teilweise
erhalten. Unter diesen Bedingungen ist es kaum zu erwarten, dass normale mineralische
und feldwirtschaftlich genutzte Béden wesentliche CHs-Gehalte bakterieller Entstehung
aufweisen kénnen. Im allgemeinen herrschen dort ausreichende Durchliftungsverhalt-
nisse bis in Tiefen von einem Meter und ein Gang der Bodentemperatur mit den Jahres-
zeiten vor. Dementsprechend weisen auch feinsandige und tonige Lehme ausserhalb von
Erdo6l- und Erdgasvorkommen praktisch keine CHy-Gehalte auf.

Beim CHj der untersuchten Béden macht sich ein jahreszeitlicher Gang nicht bemerk-
bar. Entsprechende Kontrollen an gleichen Profilen ergaben sowohl in der Vegetations-
zeit (Juni) als auch nach der Ernte (Oktober) annihernd gleiche CHs-Gehalte. In den
gleichen Profilen waren die COz-Gehalte dagegen im Oktober etwa um die Hilfte nie-
driger als im Juni. Dieses Beispiel bezieht sich auf ein Gebiet mit diffusen Erddlvor-
kommen in etwa 1200 m Tiefe und einem sandig-kiesigen Ackerboden. Offensichtlich
liberwiegt dort ein konstanter Zustrom von CHa, wihrend CO; zum grossen Teil aus
der Zersetzung der pflanzlichen Stoffe sowie aus der Pflanzenatmung herriihren diirfte.

Ausser Kohlen- und Erdélvorkommen kénnen auch bituminése Schiefer und Kalke
entgasen. Ein Beispiel dafiir sind die Olschiefer des Lias a3 und Lias  im Bebenhauser
Graben bei Tiibingen, die an einigen Stellen unmittelbar unter dem Boden anstehen.
Uber den auskartierten Bereichen dieser Schichten kommen CHg-Gehalte bis zu 1,69,
vor, wihrend {iber den Keuperbdden der angrenzenden Schollen nur noch 0-Werte vor-
liegen.

Nach diesen Messbefunden scheint der iiberwiegende Teil der KW-Gase nicht in den
Béden, sondern in tieferen Lagen entstanden zu sein. Darauf weisen auch unsere Unter-
suchungen hin, die im Gebiet zwischen Uberlinger See und Heiligenberg zusammen mit
einer seismischen Erkundung der Prakla GmbH vorgenommen worden sind (ERNsT
1968b). Dieses Gebiet wird in W-E-Richtung von der Hochbiihl-Stérung durchsetzt,
die von mehreren kleinen nordfallenden Staffelbriichen begleitet wird. Die Hochbiihl-
Bruchzone begrenzt im Stiden offensichtlich eine Hochlage, die im tieferen Teil schwach
imprigniert erscheint. Die Ausbisszonen der Storungen wurden mit annihernder
Sicherheit durch die Bodengasmethode festgestellt (vergl. Kap. 5). Sie fithrten nach
der Auslésung der seismischen Schiisse dreimal soviel CHy als die Beobachtungs-
punkte auf der Position der Hochscholle. Aber selbst auf der Hochscholle waren die
CH4-Gehalte nach den Schiissen doppelt so hoch als im Normalzustand. Diese anomale
Gasverteilung normalisierte sich im Gebiet der Stérungsausbisse nach zwei und in der
Hochschollenposition erst nach zwanzig Stunden. Ebenso wurden auch an anderen
Stellen dieses Gebietes SKW-Gase durch die seismischen Schiisse mobilisiert. So er-
reichte Athan (C;) in Stérungspositionen nach den seismischen Schiissen dreimal, auf
der Hochscholle fiinfmal und auf der Tiefscholle zehnmal hohere Werte als im Ruhe-
zustand. Vor den Schiissen war der Tiefschollenbereich frei von CHy und CoHg. Dass
diese Gase nicht aus der unmittelbaren Bodenzone stammen kénnen, zeigen einmal die
Dauer der Entgasung und zum anderen die CHs-Konzentrationen in den Schussbohr-
l6chern. Dort wurden in vier Meter Teufe CHs-Gehalte bis zu 49, festgestellt. Die
héchsten Konzentrationen lagen in Bohrléchern vor, die etwa 100 m tief waren. Niedri-
gere Gehalte hatten alle flachen Locher von etwa 50 m Teufe. Nach jedem weiteren
Schuss in anderen Bohrlochern stiegen die CHg-Werte in den ehemaligen Schuss-
lochern unmittelbar an. Die Werte normalisierten sich erst nach vollstindiger Auf-
tillung durch Grundwasser.

Die Stérungszonen fithren nach diesen Beispielen die héchsten Methankonzentra-
tionen. Sie bilden offensichtlich eine Art Drainagesystem fiir alle in der Tiefe anfallen-
den Gase. Sie zeichnen sich dementsprechend auch durch erhohte Gasgehalte an der
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Erdoberfliche ab, wie unsere Eichuntersuchungen an bekannten und gut aufgeschlos-
senen Storungen ergeben haben (Bebenhausener Graben, Pfullendorfer Hauptverwer-
tung). Ihre Ausbisszonen an der Erdoberfliche oder unter den bedeckten Pleistozin-
ablagerungen sind recht schmal und betragen je nach dem Ausmass und Einfallen der
Abschiebungen 20 bis 50 m. Von diesen Stérungsbreiten (einschliesslich der weniger
beanspruchten Randzonen) kann man sich in den Bergwerken leicht iiberzeugen. Auch
die nicht von den Storungen betroffenen pleisto- oder holozinen Deckschichten zeigen
in der Regel grossere Durchlissigkeiten in Verlingerung der Stérungsbahnen. Nach
MUHLFELD (1960) wire in den Senkungszonen iiber den Stérungen ein kleintektoni-
sches Inventar von Dehnungsformen zu erwarten. Diese Dehnungszonen konnten fiir
den Gastransport im oberflichennahen Stérungsbereich verantwortlich sein.

Die schmalen Storungsausbisse erfordern demgemiss einen geringen Messabstand.
Diese wichtigste Forderung an die Bodengasmethode ist aber gerade bei kommerziellen
Untersuchungen kaum eingehalten worden. Ebenso wie kurze und gleichbleibende
Messpunktabstinde sind unbedingt auch gleiche Bohrlochtiefen erforderlich. Die
glinstigsten Tiefen liegen fiir Gasabsaugungen bei 4 m, weil einerseits nach GERARD
(1966) die Gaskonzentrationen mit der Tiefe zunehmen und andererseits die Austausch-
tihigkeit der Gase mit der Atmosphire in diesen Tiefen nachlisst. Diese Bohrloch-
reichweite ist jedoch in unseren humiden Breiten illusorisch, weil das Grundwasser-
niveau dabei angeschnitten wird. Unsere Messungen wurden deshalb an 1 m tiefen
Bohrléchern ausgefiihrt. Jeder Wechsel der Bohrlochtiefe ergibt eine voéllig andere
Gaszusammensetzung, da die oberen Bodenzonen beispielsweise infolge der leichten
Austauschbarkeit des CHy an dieser Komponente verarmen. Zu den gleichen Bohrloch-
abstinden und -tiefen gehoren schliesslich auch gleiche Absaugzeiten der Gase, wie
unsere Untersuchungen im Peissenberger Gebiet eindringlich gezeigt haben.

Genau so wichtig wie die Einhaltung gleicher Parameter bei der Gasentnahme sind
auch gleiche Aufbewahrzeiten der in Sammelgefissen aufgefangenen Gase. Bei linge-
ren Standzeiten diffundieren die leichteren Komponenten wie CHy tiber noch so gut ge-
fettete Hihne und Dichtungen (ErnsT 1968b). Zur Vermeidung dieser Fehler ist stets
eine unmittelbare Messung der gewiinschten Komponenten am Bohrloch oder im
Desorptionsgas einer aus dem Bohrloch entnommenen Bodenprobe angebracht.

Die vonuns angewandten Bodengasmessungen erfolgten im Regelabstand von40 mund
bei erhohten Gasanzeichen auch in kiirzeren Abstinden. Die Gase wurden aus ein Meter
tiefen Bohrlochern gewonnen, die in den oberen 0,8 m verrohrt waren. Diese Locher
wurden nahezu luftfrei gepumpt und anschliessend acht Minuten lang verschlossen.
Dadurch sollten die atmosphirischen Gase aus dem Umbkreis des Bohrloches entfernt
und der Zustrom der eigentlichen Bodengase eingeleitet werden. Nach Ablauf der
Wartezeit wurden CHs und CO; unmittelbar am Bohrloch bestimmt. COs ist deswegen
gemessen worden, weil es sich in normalen Béden gegenliufig, in Stérungsbereichen
aber parallel zum CH4 verhilt. Dieser unterschiedliche Gang beruht auf dem verschie-
denen Migrationsverhalten beider Gaskomponenten. CHy wird in den normalen Boden-
zonen leicht gegen Os ausgetauscht, wihrend COs als schwerere Komponente im Boden
verbleibt. In den Storungsausbissen wird der Verlust an CHy aber durch einen stindigen
Nachstrom mehr als ausgeglichen, so dass COz und CHy dort parallel verlaufen. CO»
fillt nicht nur im Boden an, sondern kann auch in tieferen Stockwerken bei der Oxida-
tion bitumindser Substanzen durch sauerstoffhaltige Wisser entstanden sein. Ebenso
kann es in Stiddeutschland von den Restentgasungen der Alb- und Hegauvulkane
stammen. Die schwereren Kohlenwasserstoffgase wurden, wie schon erwihnt, im
Desorptionsgas der Bodenproben bestimmt. Insbesondere die tonigen Komponenten
der Béden konnen die SKW-Gase nachhaltig binden.
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Nach unserer neuesten Messanordnung ist cine Bearbeitung von acht Messpunkten
in einer Stunde und mit zwei Arbeitskriften moglich. Dadurch kann ein enger Mess-
punktabstand trotz grosser Profillingen eingehalten werden. Zukiinftig sollen in den
Zonen mit auflilligen Gasanzeichen auch direkte Fraktometermessungen am Bohrloch
ausgefithrt werden, wodurch sich die Bearbeitungszeit leicht erhéhen wird.

Nach den angefiihrten Kriterien scheint es grundsitzlich moglich zu sein, Aus-
gasungen iiber Stérungszonen von normalen Bodengasbildungen zu unterscheiden.
Auch die Tiefe der Entgasungsmedien scheint bestimmbar zu sein, wenn man die
Migrationsgeschwindigkeit der Gase in durchlissigen Bereichen und den Ausldsezeit-
punkt (z. B. durch seismische Schiisse) der Gase kennt und nicht mehr als ein Ent-
gasungshorizont vorliegt. Aussagen uber die Michtigkeit des Entgasungsmediums
diirften jedoch vorerst nicht moglich sein, da schon geringe Ansammlungen von Erd-
6len oder auch das Vorkommen bituminoser Schichten zu einer Entgasung fiihren.
Der Umriss eines Ausgasungskorpers kann aber mit Hilfe der Bodengasmethode fest-
gestellt werden, wenn gleiche Parameter bei der Messung eingehalten worden sind.

4. Lage und Bodengasfiihrung der Breitenerlen-Stérung

Die Breitenerlen-Stérung hat ihren Namen von einem Einzelhof stidwestlich der
Ortschaft Oberndorf (Mbl. 8120 Stockach) erhalten. Sie nimmt dort etwa ihren Ausgang
und verliuft bis zur siidlichen Talflanke der Mahlspiirer Aach nahezu nach SW. Nach
der geologischen Karte weist sie hier einen scharfen Knick auf und streicht mit fast
siidlicher Richtung bis iiber das Tilchen zwischen Bonndorf und Nesselwangen. In

] I Gasmelprofie mit Profiinummer

«+++= Storungen nach Gasmessungen
~+~ Storungen nach geologischen Bernden
ooo Bohrpunkie Frokla
X Reflexionsarme Zone
© Jiefbohrung
111} Holozdne Absohiagmmassen an den Talrandern
S ortsorarten

Nesselwangen
"

N

Abb. 1: Lageplan des Untersuchungsgebietes mit dem Storungsverlauf nach geologischen und gas-
analytischen Befunden.



Hohe der Fahrstrasse von Nesselwangen zum Haldenhof biegt sie dann in eine siid-
ostliche Richtung ein und endet mit erneutem Umschwenken nach SW am Sipplinger
Berg. Die Stérung ist ca. 7,5 km lang und fillt relativ steil in westlicher Richtung.
In den aufgeschlossenen Teilen verwirft sie im wesentlichen den Haldenhofmergel der
OSM gegen den Sandschiefer der OMM. Die aufgeschlossenen Teile liegen in einem
Bachanriss beim Hof Breitenerlen, am scharfen Knick der Stérung auf der siidlichen
Talseite der Mahlspiirer Aach sowie auf beiden Hingen des kleinen Seitentales zwischen
Bonndorf und Nesselwangen.

Der Abschiebungsbetrag betrigt bei diesen Aufschliissen rund 50 m. Die Vermessung
der Stérung erfolgte entlang von acht Querprofilen. Sie waren gleichmaissig tiber das
ganze Storungsgebiet verteilt und erstreckten sich demgemiiss auch {iber verschiedenen
Boéden und Vegetationsbereichen. Thre Lingen betrugen je nach den Aufschluss- und
Bohrmoglichkeiten 200 bis 500 m (Abb. 1). Die Hohenlagen der einzelnen Gasmess-
profile differieren maximal um 60 m.

Die Ergebnisse der Gasmessungen zeigt die Abb. 2. Beim Herbstenhof im NE-Teil
der Storung ist ihr Ausbiss deutlich durch einen Hauptgaspeak sowie durch einen nach
E anschliessenden schwachen Nebenpeak gekennzeichnet (Profil IX). Der Hauptgaspeak
liegt rund 100 m ostlich der projektierten Stoérungslinie, Das nichste Profil verliuft
parallel zur Strasse von Billafingen nach Seelfingen (Profil VII). Dort schliesst sich an
einen verhiltnismissig schwach ausgebildeten Stérungspeak (Messpunkt 7a) eine breite
Gasschleppe mit sehr hohen COz-Gehalten an. Auf der anderen Seite des Mahlspiirer
Aachtales erstreckt sich das lingste Profil dieser Messreihe westlich des Beurenhofes
(Profil VIII). Diese MeBstrecke enthilt im wesentlichen eine Zone héherer CHy- und
CO2-Gehalte, die nach E in eine breite Zone niedrigerer Gasgehalte iibergeht. Der Mess-
punkt 22b markiert in diesem Profil den wahrscheinlichen Stérungsausbiss. Er liegt
rund 150 m westlich der in der Karte eingezeichneten Storungslinie.

Nach der Gasverteilung in diesen drei Profilen scheint die Stérung in einem nach E
geoflneten flachen Bogen iiber das Aachtal zu verlaufen (Abb. 1). Die nach E anschlies-
sende Gasschleppe der Storung umreisst wahrscheinlich eine flache Aufwdélbung im
Bereich der Hochscholle, die vermutlich schwach impriagniert ist. Auf diese Imprignie-
rung mit Kohlenwasserstoffen deuten auch die sehr hohen CO2-Gehalte hin, die aus der
Oxidation von Erdolen im aufgewolbten Teil der Hochscholle herrithren kénnen. Am
Rande sei noch bemerkt, dass die nicht fiindige Bohrung Billafingen 1 nur rund 500 m
ausserhalb dieses Imprignierungsbereiches lag.

Den N-S-Abschnitt der Breitenerlen-Stérung queren die Profile I, IV, V und VI.
Von diesen Profilen hat die Messlinie V offensichtlich nicht den Stérungsaustritt er-
reicht. Die anderen Profile weisen nur sehr schmale Stérungspeaks von 0,49, CHy auf.
Die COz-Gehalte erreichen an den angenommenen Stérungsaustritten Werte von rund
49 gegeniiber durchschnittlich einprozentigen Gehalten in den tibrigen Profilabschnit-
ten. In diesem mehr oder weniger geradlinig verlaufenden Stérungsteil fehlen jegliche
Imprignierungsanzeichen. Die Abweichungen der Storungspeaks von der in der Karte
eingetragenen Storungslinie sind gering.

Die restlichen Profile II und III verteilen sich auf den stidostlichen Ast der Stérung.
Es ist der Abschnitt, wo nach der Geol.-Karte eine Nebenstérung vom Hauptast ab-
spaltet. Die Gasverteilung in diesen beiden Profilen zeichnet diese Aufspaltung der
Stérung sehr genau ab,

Die Breitenerlen-Stérung konnte somit auch nach den Bodengas-Gehalten einwand-
frei erfasst werden. Wesentliche Abweichungen vom Kartenbild ergeben sich nur im
Mahlspiirer Aachtal, wo der bogenférmige Verlauf der Storung realistischer als der
scharfe Knick siidwestlich des Beurenhofes erscheint. Mit Ausnahme der Gasgehalte in
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diesem bogenférmigen Teil der Storung sind alle anderen CHs-Werte im Vergleich zu
den grossen Bruchzonen der Molasse als sehr gering anzusehen. Ebenso ist die Austritts-
fliche dieser Stérung im Durchschnitt recht schmal. Daraus diitfte hervorgehen, dass
es sich dort nur um eine relativ unbedeutende Stérung handeln kann.

5. Bodengasfiihrung der Hochbiihl-Stérung

Die Hochbiihl-Stérung hat — wie schon der Name sagt — ihren Ursprung nordlich
des Hochbiihls bei Nesselwang (Mbl. 8120 Stockach). Sie verliduft in Richtung Owingen
zunichst mit siidostlichem Streichen und scheint 6stlich dieses Ortes in die W-E-Rich-
tung einzuschwenken. Die Storung hat ein nordliches bzw. nordostliches Einfallen und
verwirft die Obere Siisswassermolasse gegen die Sande des Grobsandzuges der Oberen
Meeresmolasse. Gasmessungen erfolgten dort nur Ostlich von Ernatsreute (Mbl. 8121
Heiligenberg). Dort weisen zwei im Abstand von 200 m angesetzte Profile CHy-Spitzen
bis zu 29 auf, die wahrscheinlich den Stérungsausbiss kennzeichnen (Ernst 1968b).
Die gleichen Punkte haben CO;-Gehalte bis zu 59,. Diese hohen Gasgehalte diirften
jedoch durch die seismischen Schiisse verursacht worden sein, die einen Tag vor der
Gasmessung in unmittelbarer Nihe der Profile ausgel6st wurden. Spitere Messungen
haben gezeigt, dass die CHs-Gehalte in diesen Positionen wieder bis unter 19, zuriick-
gegangen sind.

An diese Hauptgaspeaks schliessen sich im Siiden weitere Gasaustritte mit rund
0,5% CHji und 29, CO; an. Sie dokumentieren auch nach Aussage der seismischen
Untersuchungen die Hochscholle der Hochbiihlstérung, die noch von weiteren kleinen
Staffelbriichen durchsetzt wird. Auch im N des Hauptgaspeaks liegen noch auf 30 m
schwache Gasanzeichen vor, die Hinweise auf eine abklingende Schollentektonik und
insbesondere auf das nérdliche Einfallen zu geben scheinen. Der eigentliche Tiefschol-
lenbereich wird aus den 0-Werten der Methanmessungen abgeleitet.

Nach Lage der Hauptgaspeaks in den beiden Messprofilen ist ein WWN-Streichen
der Hochbiihl-Stérung in diesem Untersuchungsabschnitt anzunehmen.

6. Zur Frage der Bodensee-Randstérungen

Lange Zeit wurde dariiber diskutiert, ob der Bodensee seine Anlage mehr tektoni-
schen Einfliissen oder der Wirkung des Eises verdankt. WAGNER (1962) betonte schon
den vorwiegenden Einfluss der glazialen Erosion, was jedoch in der 1962 erschienenen
Geol. Karte 8120 (Stockach) noch keine Beriicksichtigung fand. Dort sind noch auf
beiden Seiten des Uberlinger Sees vermutete Stérungen eingetragen, die vom See her
mehrere hundert Meter in das Stockacher Aachtal iibergreifen. Sie wurden wahrschein-
lich nach dem Tiefenlinienknick zwischen Uferzone und Seegrund konstruiert. Die von
G. MULLER angeregten reflexionsseismischen Untersuchungen des Bodensee-Unter-
grundes ergaben jedoch dafiir keine Hinweise (MULLER und GEeEs, 1968). Auch auf der
Landseite sind weder nach den Befunden der Seismik noch nach der Auswertung der
Spiilproben aus den Schussbohrléchern (Untersuchungsgebiet Konstanz West 64051)
direkte Storungszeichen vorhanden (freundliche miindliche Mitteilung von Herrn
Dr. Schreiner, Freiburg). Diese Seismik ergab nur einen Hinweis auf eine schmale refle-
xionsarme Zone in Hohe des Strassenabzweiges von Bodman nach Liggeringen.

Unter diesen Bedingungen konnte wohl kaum erwartet werden, dass die Bodengas-
untersuchungen im Stockacher Aachtal wesentliche neuere Ergebnisse liefern wiirden.
Die Messprofile Lu 1 (Ludwigshafen) und Bo I (Bodman) wurden trotzdem so ange-
setzt, dass sie die in der Geol. Karte eingetragenen Storungslinien querten. Sie reichten
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dabei zum Teil in die Zone detr «auf Sanden lagernden Seekreide» (Miindungsbereich
Stockacher Aachtal) und vor allen Dingen auf der Bodman-Seite auch in das Gebiet der
holozinen Abschlimmassen (Abb. 1). Dort konnten mit Ausnahme des dussersten
Nordendes des Profiles Lu I keine Methananzeichen und nur geringe, bis zu 2,59,
ansteigende CO,-Gehalte gemessen werden. Es zeigte sich auch keine Abhingigkeit von
diesen verschiedenen Boden.

N N
Lul \

8 L EINE
: —\—A
\ - th Lu I
\ e
A 3 A

Lu N o _"“--______\_‘__\,’\‘"““ -------------

StraBe von Ludwigs- T . T — Tt 7

hafen nach Espasingen 8 : - 5 1‘ T . Z

Hangweg

0 50
1 Meter ]

25
Abb. 3: Bodengasverteilung auf der nérdlichen Talseite der Stockacher Aach.

Obwohl in diesem Untersuchungsabschnitt wesentliche Voraussetzungen fiir eine
autochthone Gasbildung in den Boden der Vetlandungszonen gegeben waren, lag
dennoch nur eine Gasbildung vor, wie wir sie von den meisten der als Griinland be-
nutzten Talauen kennen. Auch im unmittelbaren Miindungsgebiet der Aach fanden
wir in den schilfbestandenen Seeschlicken kein Methan und nur Kohlendioxid in Héhe
bis zu 29, (verschiedene Einzelbohrungen; Messzeit August 1968).

Das Profil 2 der Ludwigshafener Seite hatte dagegen in einem schmalen Streifen
CHa-Gehalte bis zu 0,69,, die mit héheren COg-Gehalten gekoppelt waren (Abb. 3).
Ebenso zeigt das Profil IV einen gut umgrenzten CHg-Peak. Die anderen Profile der
Abb. 3 lassen lediglich einen CHy-Gasanstieg nach N erkennen, dem ebenso die COs-
Gehalte folgen. Diese Profile konnten wegen des steil ansteigenden Gelindes nicht mehr
fortgesetzt werden.

Im Schnitt sind die Gasmaxima der Profile Lu I bis Lu IV 60 m breit und folgen einer
geraden Linie, die parallel und mit etwa 150 m Abstand zur projektierten Seestdrung
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liegt. Diese Linie grenzt an Quellaustritte, Versumpfungen und Wassereinfassungen.
Siidlich der Hauptgaspeaks ist vorwiegend ein schwachsandiger Lehmboden ausgebildet,
der unmittelbar bei der Gaslinie nach unten in einen rétlichbraunen Molassesand iiber-
geht. Das sind alles Anzeichen, die normalerweise bei Gelindekartierungen als Storung
gewertet werden.

Im Gegensatz zu den Hauptgaspeaks der Breitenerlen- und Hochbiihl-Stérungen
sind hier aber die Gaspeaks sehr breit und verwaschen. Die CHs-Gehalte sind nicht
grosser als dort und die COs-Gehalte sogar im Schnitt kleiner. Nach dieser Gasvertei-
lung und den geologischen Befunden kann auf der Ludwigshafener Talseite eine kleine,
im Verwurf unbedeutende Stérung oder eine besondere Durchlissigkeitszone (Kliifte,
Haarrisse, Dehnungsfugen) angenommen werden.

Auf der siidlichen flacheren Talseite der Stockacher Aach sind nérdlich der Strasse
von Bodman nach Stahringen mehrere breite Gaszonen mit héheren CHs- und COs-
Gehalten ermittelt worden (Abb. 4). Es handelt sich dabei um 30 bis 90 m breite und
parallel verlaufende Gasziige, die unmittelbar 6stlich der Strasse nach Liggeringen auf-
zuspalten scheinen. Diese Gasziige folgen auch hier etwa dem Streichen der angenom-
menen siidlichen Seerand-Stérung. Nach der Breite der einzelnen Gaszonen kann es
sich kaum um Stérungen handeln. Auch bodenbedingte Gasverteilungen scheinen hier
nicht zuzutreffen, da es sich um die gleichen, von den Molassehingen herriihrenden
Abschlimm-Massen handelt, die auch auf der nordlichen Talflanke vorliegen.

--‘J \\' ------- /’I \‘\ BOI[

Strafle von
Bodman nach
Stahringen

BoIll

Abzweigung
am ersten Wegknick

0

Meter o

25

Abb. 4: Bodengasverteilung auf der siidlichen Talseite der Stockacher Aach.

Diese breiten Gasziige kénnen praktisch nur mit den Gaszonen iiber imprignierten
Hochschollen verglichen werden. Méglicherweise ist im pripleistozinen bzw. auch im
pritertiiren Untergrund eine kleine Hochzone vorhanden, die an einen geringfiigigen
Bruch unbekannter Streichrichtung grenzt. Eine reflexionsarme Zone ist zwar in diesem

Bereich durch die Seismik angedeutet, diese kann aber auch ganz andere Ursachen
haben.
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Nach diesem vorliufigen Stand der Untersuchung zeigen die breiten Gasziige im
Stiden der Stockacher Aach keine Randstorung des Uberlinger Sees an, sondern wahr-
scheinlich eine Ausgasung aus tieferen Teilen des Untergrundes, die mit einer anderen
tektonischen Richtung zusammenhingen dirfte. Dariiber werden im kommenden Jahre
weitere Untersuchungen angestellt.
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