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Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., Vol. 37, Nr. 92, April 1971, S. 1-20

Zur Geologie des Feldes Pfullendorf-Ostrach*

von THEODOR VOLLMAYR!)

mit 16 Figuren

1. Zusammenfassung

Das Feld Pfullendorf-Ostrach entstand an einer posthelvetischen, antithetischen Stérung von ca. 80 m
Sprungbetrag. Der Stubensandstein ist der Haupttriger; er enthilt eine Ollagerstitte mit Gaskappe. Die
Sande des Lias alpha und Rhit sind gasgefiillt. Weniger ausgedehnt ist die in den Dogget-beta-Sandstei-
nen erschlossene Gaslagerstitte. Von den stratigraphischen Ergebnissen sei die Unterscheidungsmog-
lichkeit zwischen stark verschwammten Gebieten einerseits und geschichteten bzw. nut schwach vet-
schwammten Bereichen anderetseits fiir die Zeit vom héheren Malm alpha bis zum Malm zeta 1 hervor-
gehoben, wobei die Lage der Schwammstromatolithe fiir diese Zeit etwa konstant bleibt. Im Verlauf der
Ausstrichlinien der verschiedenen Malm zeta 3-Lagen unter der USM zeichnet sich fiir den pritertidren
Untergrund das strukturelle Gefille vom ostschweizerischen Hochgebiet nach Oberschwaben ab.

Abstract

The oil- and gasfield Pfullendotf-Ostrach, situated in southwestern Germany, has been originated by
a post-helvetian antithetic fault, reaching a displacement of about 80 m. The Stubensandstein, a fluviatile
Middle Keuper sandstone, represents the main pay. It contains an oil level with a gascap. The sandstones
of the Lias alpha and the Rhaethian bear gas. The gasfilling of the Dogger beta sandstones is horizontally
less extended than those of the Lias and Rhaethian. During the time from the Upper Malm alpha until the
Malm zeta 1 there are localities with rapid sponge growth on the sea bottom and others with less or prac-
tically no sponge growth. The localities with accentuated sponge growth remain nearly constant through-
out that time. The prae-Chattian outctops of the Kimmeridgian indicate for the Pfullendorf area a deep
prae-Chattian structural position compared with the structurally higher eastern part of the Swiss Mid-
lands.

2. Einleitung

Das Feld Pfullendorf-Ostrach liegt auf zwei Konzessionen. Am Feldesteil Pfullendorf
sind die Wintershall AG und die Gew. Elwerath beteiligt, am Feldesteil Ostrach die
Deutsche Schachtbau- u. Tiefbohrgesellschaft m. b. H. und Gew. Elwerath. Beide Fel-
desteile wurden nach gemeinsamen Gesichtspunkten abgebohrt und fiir eine moglichst
glinstige Ausbeutung gepoolt. Die Betriebsfithrung liegt bei Gew. Elwerath. Die Boh-
rungen im Pfullendorfer Teil wurden iiberwiegend von Herrn Dr. WECHSLER, z. T. auch
von Herrn Dr. ZiMpARs bearbeitet (beide Elwerath), diejenigen im Ostracher Teil
grosstenteils von Herrn Dr. WAGNER (Schachtbau). Wenn mir als damals noch Fernste-
hendem die Gelegenheit gegeben ist, jetzt zusammenfassend tiber das Feld zu berichten,
so bin ich in erster Linie diesen Bearbeitern, die die Grundlagen dazu geschaffen haben,

*) Nach einem Vortrag, gehalten auf der Jahrestagung der Vereinigung Schweiz. Petroleum-Geologen
und -Ingenieure in Lindau (Bodensee) am 20. Juni 1970.

1) Gewetkschaften Brigitta und Elwerath Betriebsfithrungsgesellschaft m. b. H., D-3000 Hannover,
Hindenburgstr, 28,



zu wirmsten Dank verpflichtet. Ausserdem danke ich besonders Herrn Dr. LEMCKE,
von dem viele interne Ausarbeitungen iiber das Feld stammen und mit dem mich wih-
rend der Abfassung dieses Berichtes ein reger Gedankenaustausch verband. Es ist mir
schliesslich eine angenehme Pflicht, den beteiligten Gesellschaften meinen verbindlich-
sten Dank fir die Genehmigung zu dieser Veroffentlichung auszusprechen.

3. Lage, tektonischer Uberblick und Entdeckung des Feldes

Ptullendorf-Ostrach liegt ca. 25 km nordlich des Bodensees und etwa 12 km stidost-
lich des Siidrandes der Schwibischen Alb (Fig. 5, Ubersichtskarte). Das Feld entstand als
Hochlage siidlich einer der antithetischen Stérungen, welche das Molassebecken in etwa
alpenrandparalleler Richtung durchziehen und durch Zerrung bei der allmihlichen Ein-
senkung des Molassetroges entstanden sind.

Herr Dr. Haus (Wintershall AG) hatte bereits friithzeitig durch Oberflichenkartierung
im Bereich des heutigen Feldes eine Hochlage nachgewiesen, die wie ein Gewdlbe aus-
sah. Im Herbst 1950 wurde auf ihr die Bohrung Pfullendorf 1 bis zum Malm abgeteuft.
Sie traf in der tiefen USM und am Kopf des Malm Schwer6limprignierungen an; bei
Schépfversuchen floss jedoch nur Stusswasser zu. Obwohl die Bohrung mitten im heu-
tigen Felde stand, musste sie deshalb als nicht fiindig verfiillt werden. Nach lingerer
Pause wurde 1961 auf Grund von Reflexionsseismik die Aufschlussbohrung Pfullen-
dorf 2 zur Untersuchung des Mesozoikums angesetzt. Der ihr zu Grunde liegende seis-
mische Plan zeigt schon einen Strukturlinienverlauf, der dem heute angenommenen
weitgehend dhnelt. Die Bohrung wies fiir Lias und Rhit Gasfithrung, fur den Stuben-
sandstein Olfiihrung nach. Auf diese Horizonte und die in der nichsten Bohrung eben-
falls gasfithrend angetroffenen Dogger-beta-Sande wurde das Feld bis zum Herbst 1965
entwickelt.

4. Bemerkungen zur Stratigraphie und Palaogeographie
des Pfullendorfer Gebietes

An der Basis des Mesozoikums wurden in Pfullendorf 3 und 5 Arkosen und feldspat-
tihrende Sandsteine von mindestens 25 m Michtigkeit erbohrt, die wohl zum Buntsand-
stein, z. T. vielleicht auch zum Rotliegenden gehoren. Ob in der tiefsten Bohrung (Pf. 3)
das Kristallin erreicht wurde, ist infolge fehlenden Spiillungsumlaufs und Eintretens einer
nicht behebbaren Fangarbeit vor dem SchluBkern unsicher. — Pfullendorf 3 und 5 durch-
teuften auch als einzige Bohrungen des Feldes den gesamten Muschelkalk, der mit ca.
130 m Michtigkeit angetroffen wurde.

Die Abgrenzung des Muschelkalks (Fig. 1) nach unten kann nach Diagrammvetgleich mit Unter-
schmeien 1 erfolgen, wo Karneolhorizonte am Kopf des Buntsandsteins eine etwas grossere Sicherheit
bieten (WirTH 1968, Abb. 10). Sie wurde da angenommen, wo nach oben die Feldspatfiihrung der Sand-
steine aufhort. Im tibrigen muss auf den regionalen Diachronismus dieser Grenze hingewiesen werden
(GEYErR & GWINNER 1964, S. 32-33). Auch die iibrigen Grenzen im Muschelkalk wurden nach Dia-
grammvergleich mit umliegenden Bohrungen, insbesondere wiederum mit Unterschmeien 1, festgelegt.

An der Basis des Lettenkeupets ist noch ca. 1 m Unterer Dolomit vorhanden. Die obere Grenze des
Lettenkeupers wurde nach petrographischem Vergleich mit dem Oberflichenprofil von Rottweil (GEYER
& GwINNER 1964, S. 46-47, Abb. 15) noch iiber den etsten Anhydritvotkommen angenommen. Det
Lettenkeuper unserer Gliederung schliesst demnach noch den Myoconcha-Dolomit ein, so dass die
Grenze zwischen Unterem und Mittlerem Keuper in Pfullendorf 3 (Fig. 1) ca. 3,4 m hoher liegt als es
der von WirtH (1968, Abb. 9) gewihlten Grenze in Veringenstadt 1 entsprechen wiirde.

Die Schilfsandsteinregion greift mit klar erkennbarer Erosionsdiskordanz (Fig. 2) iiber
verschiedene Lagen des Gipskeupers hinweg, wobei jeweils die stirkste Ausriumung
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Fig. 1: Das Elektriclog (ES) der Bohrung Pfullendotf 3. — Links SP-Kurve (Spontaneous Potential),
techts elektrischer Widerstand.
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Fig. 2: Die Schilfsandsteinregion. — Verkniipfung der Elektriclogs fiir einen Schnitt durch die Schilf-
sandsteinrinne und Michtigkeitskarte der Schilfsandsteinregion mit Angabe der Bruttomaichtigkeiten (m).
— Schwarz ausgezogene Siulchen: Kerngewinn-Strecken. — Der Schilfsandstein (i. w. S.) greift im (san-
digen) Rinnenbereich auf tiefere Lagen des Gipskeupers uiber als im Bereich der (tonigen) Stillwasser-
Fazies.

des Gipskeuperuntergrundes an den tiefsten Teil der Sandsteinrinnen gebunden ist. Eine
solche Rinne mit entsprechend grosser Schichtmichtigkeit durchschneidet das Feld in
SE-NW-Richtung. Ausserdem ist eine grosse Michtigkeit der Schilfsandsteinregion und
Sandfithrung in Ostrach 2 nachgewiesen. Im tibrigen Teil des Feldes wurden bei bedeu-
tend geringeren Michtigkeiten nur tonige Sedimente und tonflaserige Sandsteine abge-
lagert. Nach WuRrsTER (1964, S. 32) weist die Hauptschiittungsrichtung des Schilfsand-
steins in Wiirttemberg nach SW. Fiir die Erklirung der davon abweichenden SE-NW-
Richtung im Felde Pfullendorf kénnte man daran denken, dass es sich dort vielleicht um
das Teilstiick einer FluBschlinge handelt, zu der vielleicht auch der Schilfsandstein von
Ostrach 2 gehort.

Beim Stubensandstein handelt es sich um eine wohl fluviatil entstandene Folge von
oft kaolinigen Sandsteinen mit Tonstein-Einlagerungen, welche seitlich ungewdhnlich
stark in der Ausbildung wechselt. Die nach einer internen Ausarbeitung von WECHSLER
(1964) entworfene, vom Verfasser erginzte Fig. 3 veranschaulicht den Sedimentations-
typ dieser Serie.

Erheblich einfacher ist das Bild der Sandschuttungen im marinen Bereich, wie z. B.
im Lias alpha und Rhit (Fig. 4). Fur den Rhitsandstein wird ein das Feld von Siiden
nach Norden querender Zug relativ groB3er Michtigkeit deutlich (Fig. 5). Dieser Riicken
dirfte wohl einen Sandstrang abbilden, welcher mehr oder weniger kiistenparallel ver-
lief. Der unregelmissige Verlauf der Michtigkeitslinien im iibrigen oberschwibischen
Becken (Fig. 5, Ubersichtskirtchen) deutet darauf hin, dass man dort wohl mit dem Vor-
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Fig. 4: Sandverteilung im Lias alpha und Rhit nach WEcHsLER (19652) vom Verf. erginzt und z. T.
verdndert. — Die Sande dieser Stufen entstanden im Flachwasserbereich. Eine Hiaufung durchlissiger
Sandpartien im mittleren Teil des Feldes ist angedeutet (vgl. Fig. 5 und 6).



handensein dhnlicher Sandkorper rechnen kann. Die Basis des Rhit zeigt nach Kernen
die Detailkennzeichen einer Transgressionsfliche.

Unmittelbar iber dem Rhitsandstein setzen in Pfullendorf schwarzgraue Tonsteine
ein, welche aus ihrem tiefsten Teil keine Mikrofauna lieferten, dariiber aber nach der
Ostracodenfiithrung dem Lias alpha 1(-2) zugewiesen werden kénnen (Fig. 4 und 6). Std-
lich des Feldes werden die Lias alpha 1-Tone zunehmend ersetzt durch braun- oder griin-
stichige, gelegentlich sogar rotlich gefleckte, meist milde Tonsteine ohne marine Mikro-
fauna. Mit dem Lias alpha 2 setzt Sandfiihrung ein, ausserdem nach SE zunehmend
Oolithfithrung, Schalenanreicherung sowie iiberhaupt stirkere Beteiligung von Kalk,
was man wohl mit geringerer Wassertiefe in Verbindung bringen kann. Ein oberer Zy-
klus enthilt fast ausschliesslich die durchlissigen Sande des Lias alpha. Ob dieser Be-
reich, wie es hier nach dem petrographischen Vergleich mit den nichsten Tagesaufschliis-
sen angenommen wird, dem Lias alpha 2 zuzurechnen ist oder etwa dem Lias alpha 3,
worauf die Mikrofauna von Pfullendorf 3 hinweist, kann gegenwirtig noch nicht ent-
schieden werden. Abgeschlossen wird der Lias alpha nach oben durch einen kalkigen
oder sandkalkigen Horizont, der sicher als Arietenkalk angesehen werden kann.
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Fig. 5: Michtigkeiten (m) des Rhitsandsteins. — Durch das Feld verliuft ein Bereich grosser Michtig-
keit, der einen Sandstrang abbildet. Auf der kleinen Ubersichtskarte ist hier und in den folgenden Mich-
tigkeitsdarstellungen das Gebiet des Feldes Pfullendorf stark umrandet.

Lias beta, gamma, delta sowie epsilon und zeta zeigen innerhalb wie ausserhalb des
Feldes durchweg eine regionale Michtigkeitsverringerung nach Siiden bis Stidosten, also
in Richtung auf den Beckenrand (LEmckE 1970, Fig. 4). Der hier als Beispiel dafiir ge-
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wihlte Lias beta (Fig. 7) wird dabei nicht nur in seiner Michtigkeit nach Siidosten hin
reduziert, sondern es schalten sich beckenauswirts zunehmend feinsandige und oolithi-
sche Partien ein; gleichzeitig werden dabei die dunkelgrauen Tonsteine mehr und mehr
durch griingraue Tonsteine ersetzt.

Auch im tonigen Dogger, besonders gut sichtbar im Opalinuston (Fig. 8), nehmen die
Schichtmichtigkeiten nach Stidosten und Osten, in Richtung auf die jetzt allerdings weit
entfernte Kiste (LEMckEe 1970, Fig. 5), ab.

Uber dem Opalinuston folgen die sandigen Flachwassersedimente des Dogger beta,
die z. T. sehr gut speicherfihige, fein- bis mittelk6rnige Sande mit Gasfillung enthalten.
Ausser schlierig geschichteten Flasersandsteinen enthilt der Dogger beta, weit mehr als
z. B. der Lias alpha, sogenannte Wickelsandsteine, die geradezu fiir ihn charakteristisch
sind. Es handelt sich bei ihnen offenbar urspriinglich um Tonflasersandsteine, die durch
bodenbewohnende Tiere aufgearbeitet sind, wie sie dhnlich aus dem Golf von Mexico
beschrieben sind (MoorE & Scruron 1957, S. 2727f.). Die Grenze Dogger alpha/beta
wurde nicht wie von RiEBer (1963, S. 7-9; 1967, S. 632) und WirrtH (1968, Abb. 3)
etwa an der Oberkante der Wasserfallbanke, sondern an der Basis der Zopfplatten gezo-
gen, wohin sie schon QUENSTEDT (1864, Taf. 4) gelegt hat und wo sie seit der Bohrung
Scherstetten 1 (WEBER 1955, S. 72) in allen Bohrungen des Molassebeckens angenom-
men wird. Die Michtigkeitsentwicklung des Doggers beta ist komplizierter (Fig. 9) als
diejenige der vorwiegend tonigen Horizonte, da sie von den eingelagerten Sandkorpern
beeinflusst wird.

Fiir die oberen Doggerstufen herrscht wiederum die tonige Sedimentation vor. Wie im
Anstehenden am Albtrauf sind auch hier eisenoolithische Horizonte eingelagert. Die
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Fig. 8: Michtigkeiten (m) des Dogger alpha. — Michtigkeitsabnahme nach SE wie im Lias.



Gliederung der Schlumberger-Diagramme dieses Bereichs nach den Tagesaufschliissen
wurde von WirTH (1968, Abb. 3) fir die Bohrungen auf der Schwibischen Alb iber-
zeugend durchgefiithrt und wird hier iibernommen.

Die Dogger/Malm-Grenze liegt in Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen iibertage (GEYER & GWIN-
NER 1962, S. 98) im tieferen Teil einer glaukonitfithrenden, meist etwas sandigen, kalkmergeligen Bank,
die im allgemeinen in den Spulproben gut zu erkennen ist. Der tiefere Teil des Malm alpha kann nach
Vergleich mit Fossilbestimmungen aus den Bohrungen Scherstetten 1 (LEMckE 1955, Beil.; WEBER 1955,
S. 68 u. 80) und in Gaisbeuren 1 (J.ScHNEIDER 1962) als cordatum — + transversarium-Zone ausgeschieden
werden. Dabei wird die Abgrenzung gegen die Zone des Cardioceras alternans votliaufig dort vorgenom-
men, wo nach oben ein stirker toniges Paket einsetzt. Fiir Pfullendorf ergibt sich dabei ein Michtigkeits-
verhiltnis vom tieferen zum hoheren Malm alpha von ca. 1:6 gegeniiber der von GEYER & GWINNER
(1962, S. 96) fir die Schwibische Alb mit ungefihr 1:9 angegebenen Relation.

Der obere Teil des Malm alpha ist deutlich kalkreicher als der untere. Fiir diese Serie hat sich die Be-
zeichnung «Bimammatumschichten» eingebiirgert. GEYER & GWINNER (1962, S. 98) méchten diesen
Namen nicht beibehalten, da das Votkommen des Epipeltoceras bimammatum noch in den unteren Teil des
Malm beta hineinreicht. Wenn die Bezeichnung «Bimammatumschichten» hier trotzdem verwendet wird,
so versteht sie sich als praktischer Begriff fiir den oberen, relativ kalkigen Abschnitt des Malm alpha unter
Ausschluss des unteren Malm beta.

Nach Vergleich mit der Gliederung auf der Schwibischen Alb (GorrLiEB 1955, Profil; KOERNER 1962;
ScuMIDT-KALER 196223, Taf. 1) lisst sich die Obergtenze des Malm alpha gut lokalisieren als Basis der
fast tonfreien Wohlgeschichteten Kalke.

Im tiefen Malm alpha (Fig. 10) bleibt die tonige Sedimentation, wie sie im hoheren
Dogger geherrscht hatte, vorerst noch erhalten, allerdings mit rasch zunehmender Kalk-
zufuhr. Schon in den «Bimammatumschichten» kommt es zur Bildung zahlreicher ge-
schlossener Kalkbinke und zur Ansiedlung von Schwimmen, die zusammen mit Kalk-
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algen stellenweise michtige Stromatolithe bilden. Damit bilden sich vollig neue Ver-
hiltnisse heraus (Fig. 11). Die Michtigkeitsverteilung wird vom Grad der Verschwam-
mung geprigt. Ein Bereich starker Verschwammung im héheren Malm alpha («Lochen-
fazies») liegt im Nordostteil des Feldes Pfullendorf-Ostrach und hingt vermutlich mit
dem ebenfalls zu gleicher Zeit stark verschwammten Gebiet von Saulgau, Hosskirch und
der mittleren und 6stlichen Fronhofen-Bohrungen zusammen. Ausserordentlich mich-
tig sind die « Bimammatumschichten» auch westlich des Feldes Pfullendorf. In den «Bi-
mammatumschichten» zeigt sich also erstmals eine akzentuierte Gliederung des ober-
schwibischen Malmschelfs in verschwammte, etwas seichtere Meeresteile und in relativ
etwas tiefer gelegene Schisseln. Die Michtigkeitskarten der dartiber folgenden Malmstu-
fen zeigen durchweg das gleiche Bild, wobei die Lage der im héheren Malm alpha er-
scheinenden Schwammstromatolithe bis hinauf zum Malm zeta 1 mehr oder weniger kon-
stant bleibt. Dies kann auch deduktiv gefordert werden, da einmal vorhandene ver-
schwammte Bereiche als Hochgebiete bevorzugt zu immer wieder neuem Schwamm-
wachstum Anlass gaben. Interessanterweise ist nun die Verschwammung in den «Bi-
mammatumschichten» gerade an die Stellen gebunden, wo im Dogger beta die Sand-
maxima liegen. Man konnte daran denken, dass sich diese infolge geringerer Kompak-
tion bis in die «Bimammatumschichten» durchgepaust haben und dass sich auf den so
durch unterschiedliche Setzung entstandenen positiven Unebenheiten des Meeresbodens
die ersten Schwammrasen ansiedelten.
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Fig. 10: Michtigkeiten (m) des tiefen Malm alpha. — Die im Lias und Dogger beobachtete Machtigkeits-
verringerung nach SE ist, etwas modifiziert, erhalten geblieben.
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Es bereitet Schwierigkeiten, den Malm gamma nach oben abzugrenzen (Fig. 1). Vergleicht man die
Oberflichenprofile, etwa das von GEyver (1961a, S. 93-95) bei Geislingen aufgenommene Profil des
Malm gamma und das von B. ZiecLER 1955 aufgestellte Standardprofil des Malm delta mit den entspre-
chenden Partien der Schlumbetger-Diagramme von Pfullendorf, so wiirde man in Pfullendotf 3 (Fig. 1)
am ehesten die Grenze zwischen Malm gamma und delta bei 617,8 m ziehen. Es wird hier jedoch, vorbe-
haltlich einer spiter eventuell filligen Revision, eine tiefere Grenze zwischen den beiden Stufen, in Pful-
lendorf 3 bei 632,0 m, vorgezogen. Denn in Gaisbeuren 1 (J. ScunEIDER 1962, Beil. 3) wurde einige Me-
ter tiefer im Profil ein Horizont mit Pseudomonotis similis gekernt. Ausserdem deuten Spiilprobenbefunde
in Illmensee 1 darauf hin, dass der Glaukonithorizont des Malm delta 3 zu dieser Deutung passend im
Profil liegt. Beide Argumente sind allerdings nicht eindeutig; simélis-Binke kommen meist zweimal im
Profil vor (VErr 1936, S. 88, 93) und die Spiilproben von Illmensee 1 konnten auch als Nachfall aus hohe-
ren Schichten verschleppt sein. Die Grenze Malm delta/epsilon ist noch wesenthch unsicherer, da oft
verschwammt.

Der héhere Malm wird in den Diagrammen unterteilt durch einen Abschnitt geringe-
ren Widerstandes, was auf vermehrte Tonzufuhr deutet. Da im hoheren siiddeutschen
Malm verstirkte Tonzufuhr nur in den Zementmergeln (Malm zeta 2) auftritt, geht man
sicher nicht fehl in der Annahme, dass dieser Abschnitt tatsichlich den Zementmergeln
entspricht, wie es schon seit langem von den im westlichen Molassebecken titigen Boh-
rungsbearbeitern angenommen wird (J. ScuNeER 1962, S. 170). Obwohl die Zement-
mergel nach Rorr (1931, S. 118) schiisselartige Vertiefungen zwischen den Schwamm-
stromatolithen ausfiillen, kann man sie doch tber sehr weite Erstreckung in den Dia-
grammen verfolgen. Dies ist sogar bis in das Gebiet der helvetischen Malmfazies mog-
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Fig. 11: Michtigkeiten (m) der «Bimammatumschichten». - Der Meeresboden ist zu dieser Zeit erstmals
gegliedert in Gebiete rascher organischer Kalkausfillung infolge kriftigen Schwammwachstums (Stro-
matolithe) und in Schiisseln mit langsamerer, stirker anorganischer und geschichteter Sedimentation.
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lich (LEMCKE & WAGNER 1961, S. 13), wo man wahrscheinlich das sogenannte Mergel-
band zwischen Oberem und Unterem Quintnerkalk mit den Zementmergeln der germa-
nischen Fazies annihernd gleichsetzen kann (ScHINDLER 1959, Taf. 5 u. 6, Prof. 16 u. 20).

Die Abgrenzung zwischen Malm zeta 2 und 3 erfolgt fiir Pfullendorf gesichert im Anschluss an die
von Rorr 1931 fiir das Sigmaringer Gebiet gegebene Definition. Auf der Ubersichtskarte der Fig. 13
wurde fiir das ostliche Oberschwaben die Grenze zeta 2/3 nach J. ScuNEIDER (1957) an die Oberkante
der «Oberen Zementmergel» (GEYER & GWINNER 1962, Abb. 26) gelegt. Nach Diagrammvergleichen
kénnte man aber auch daran denken, dass diese Oberen Zementmergel nach SW verkalken, so dass sie
dort zu den Hangenden Bankkalken (Malm zeta 3) geh6ren. Man misste dann natiirlich die Diagramm-
verkniipfungen in dieser Serie anders legen als bisher, was wiederum Konsequenzen hitte fiir die Aus-
strichlinien der gegen die Tertidrbasis abstossenden Malm zeta 3-Horizonte. Diese wiirden dann von
Pfullendorf aus ziemlich geradlinig und ohne nach Stden abzuknicken nach Ostnordosten weiterstrei-
chen.

Der Malm zeta 3 greift, die im Liegenden vorhandenen Unstetigkeiten mehr oder we-
niger gleichmissig iberdeckend, transgressiv iiber, wie dies RoLr 1931 (S. 138) von der
Albhochfliche erstmals darstellte. In Pfullendorf ist vom Malm zeta 3 nur wenig mehr
erhalten als auf der benachbarten Albhochfliche von Sigmaringen in den Gebieten maxi-
maler Michtigkeit des Malm zeta 3 (Fig. 12). Nach Siiden und Siidosten werden von der
Tertidrbasis immer jingere Malmhorizonte abgeschnitten (Fig. 13), in der unweit nord-
lich der Faltenmolasse gelegenen Bohrung Opfenbach 1 mit grosser Wahrscheinlichkeit
sogar die Zementsteinschichten der helvetischen Fazies (LEMCKE & WAGNER 1961, S. 13).
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Fig. 12: Erhaltene Michtigkeiten (m) des hoheren Malm. — Die Linien gleicher Abstinde zwischen Basis
Malm zeta 3 und Malmoberkante schwenken westlich Pfullendorf weit nach Stuiden zuriick (Anstieg zu
dem im &stlichen Schweizer Mittelland gelegenen Hochgebiet).
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Nach Stidwesten hin zeichnet sich demgegeniiber in dem scharfen Abbiegen der Ausstrich-
linien der zeta-3-Horizonte offenbar bereits die Anniherung an das von BiicH1, LEMCKE,
WiIENER & ZIMDARS (1968, Fig. 17) dargestellte pritertiire Hochgebiet der Ostschweizab.

Das anscheinend stellenweise ziemlich stark konturierte Malmrelief wird im Felde
Ptullendorf-Ostrach von bis zu 30 m machtigen Bolusbildungen weitgehend plombiert
(Fig. 13). Die Untere Siisswassermolasse (USM) (Fig. 14) beginnt mit einer Siisswasser-
kalk fithrenden Basisserie. Wihrend ihrer Ablagerung dirfte die aus der Schweiz nach
ENE gerichtete Hauptabflussrinne der USM-Schiittung noch siidlich des Pfullendorfer
Gebietes gelegen haben. Auch in dem dariiber folgenden Bereich sind Sandeinschaltun-
gen zunichst noch verhiltnismissig selten. Erst im oberen Teil der USM erscheinen
dann zahlreiche grob- bis mittelkérnige Sande. An der Basis dieses Abschnitts liegen 3
Sandhorizonte, die sich mit einiger Sicherheit verkniipfen lassen. Entsprechend ihrem
An- und Abschwellen sind sie mehr oder weniger weit in den tonmergeligen und silti-
gen Untergrund eingegraben. Man mochte annehmen, dass erst mit dem Einsetzen die-
ser groberen Schiittung unser Gebiet in den Bereich der genannten Hauptabflussrinne
gelangt ist. Erheblich schwieriger ist die Verkniipfung der Diagramme fiir den hochsten
Teil der USM, der wohl miteinander verflochteten Wasserlidufen, also «braided streams»,
seine Entstehung verdanken diirfte und dann einen im Verhiltnis zu der geringen Re-
liefenergie des Beckens zu hohen Sedimentanfall aufweist, gewissermassen als Uberfor-
derung des FluBsystems (ALLEN 1965, S. 96f.).

Pratertiare Malmoberflache
und Bolusbildungen

0 95 10 15km

Fig. 13: Die Unterlage der Molasse. — Die Buchstaben «d, e, f, g, h» bezeichnen den Ausstrich von
Schlumbergermarken des hoheren Malm unter dem Tertiir. Ausserdem (geringere Strichstirke) Mich-
tigkeitslinien (m) der Bolusbildungen auf der Malmoberfliche.
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Fig. 14b: Faziesprofile der Unteren Siisswassermolasse. — Profil von Pfullendorf 1 nach Haus 1952, sche-
matisiert. Die Bezeichnungen «Kalkige Serie», «Metrgelig-sandige Serie» und «Sandig-mergelige Serie»
sind in Anlehnung an Vorz (1957, Taf. 2) gewihlt. — Mauersignatur: Stisswasserkalke, Sandkalke, Met-
gelkalke, Kalkmergel; feine Punkte: Staubsand- und Silthorizonte; grobe Punkte: Mittel- und Grob-
sande. Die weiss gelassenen Sdulenteile oberhalb der Signaturen sind nicht elektrisch vermessen. qu =
etbohrtes Quartir. Der oberste Teil der USM ist meist abgetragen. Die betr. Profile sind dutrch gestri-
chelt eingetragene Siulenteile nach oben bis zur mutmasslichen, aus den vollstindigen Profilen extrapo-
lierten, fritheten Oberkante der USM erginzt. Die Oberkanten der USM sind, wo vermutet durch ge-
strichelte, wo sicher durch ausgezogene Linien verbunden. Der Horizontalabstand P.7-P.S.1 ist ver-
kiirzt. — In der «Metgelig-sandigen Serie» zeigt sich gelegentlich, dass die mittel- bis grobsandigen Ab-
lagerungen der Innenseite von FluBlschleifen seitlich durch feine Altwasserabsitze ersetzt sein konnen.
An der Basis der «Sandig-mergeligen Serie» wird das erosiv diskordante Ubergreifen grober Sedimente
iiber den Untergrund deutlich.

Die Obere Meeresmolasse (OMM) wurde nur in den siidlichsten und in den schon
jenseits der Hauptstorung auf der Tiefscholle gelegenen nérdlichen Bohrungen ange-
troffen. In Pfullendorf 3 liegen dariiber noch ockerfarbene Tone und Mittelsande, die als
Fillung der Graupensandrinne angesehen werden.
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5. Tektonik und Lagerstatte

Das Feld Pfullendorf-Ostrach bildet—wie es auch fur fast alle anderen Lagerstitten des
Alpenvorlandes gilt — eine monoklinale Hochlage, die nach Norden durch eine antithe-
tische Abschiebung begrenzt wird. An ihr sind alle Schichten des Mesozoikums wie des
Tertidrs beteiligt, so dass die Strukturpline der Trigerhorizonte (Fig. 15 und 16) sich
sehr dhnlich sind. Die Fangstérung des Feldes hat etwa 80 m Sprunghdhe, verwitft auch
die Obere Meeresmolasse und ist somit als posthelvetisch anzusehen. Anzeichen einer
synsedimentiren Anlage dieser Storung konnten weder fiir die USM noch fiir die OMM
nachgewiesen werden, sind aber auch nicht sicher auszuschliessen. Nach dem Verlauf der
Strukturlinien und nach etwas unterschiedlichem Randwasserkontakt wird das Feld
durch 2 Querstérungen unterteilt. Die westliche dieser beiden Querstérungen ist in
ihrer Richtung nicht genau festzulegen und kann in einem weiten Bereich geschwenkt
werden. Der Verlauf der 6stlichen Querstorung lisst sich demgegeniiber gut einengen;
da sie in keiner der umliegenden Bohrungen gefasst wurde, kann man auf ein steiles
Einfallen, wohl um 80°, schliessen.

Ausser den produktiven Trigerhorizonten ist noch der Trigonodusdolomit des Obe-
ren Muschelkalks erwihnenswert, der in seinem strukturhochsten Teil nicht brennbares
Gas enthilt, das im wesentlichen aus Stickstoff und Kohlensiure besteht. Im Randwas-
serbereich dieses Gases wurden Olspuren beobachtet.

Der wichtigste Triger ist der Stubensandstein (Fig. 3) mit sehr wechselnden Triger-
eigenschaften. Die Porosititen liegen im allgemeinen bei durchschnittlich 209, die
Durchlissigkeiten generell zwischen 50 und 150 md. Der Stubensandstein enthilt eine
Ollagerstitte mit Gaskappe. Von 1962 bis 1969 wurden aus ihm 144795 t Ol geférdert;
1969 betrug die Jahresférderung 18996 t Ol. Das Rohél hat ein spez. Gewicht von
0,830-0,835. Das Gas/Ol-Verhiltnis lag in den meisten Olsonden anfinglich bei ca. 45: 1.

Fig. 4 zeigt die im Vergleich zum Stubensandstein viel gleichmissigere Ausbildung
der Sande im Lias alpha und Rhit, die nur Gas fithren. Die produktive Fliche erreicht
fast die Ausdehnung des Stubensandsteinfeldes. Im Oktober 1968 wurde die regelmis-
sige Forderung von Erdgas aufgenommen. Bis Dezember 1969 wurden aus beiden Hori-
zonten zusammen ca. 13,3 Millionen Necbm gefordert.

Die Sande des Dogger beta (Fig. 15) sind im mittleren Feldesteil z. T. sehr gut aus-
gebildet, vertonen aber rasch nach Westen. Sie fithren in den strukturhohen Bohrungen
ebenfalls Gas, doch ist die produktive Fliche erheblich kleiner als im Lias alpha + Rhit.
Bis Dezember 1969 wurden aus dem Dogger beta ca. 4,2 Millionen Ncbm Gas gefordert.

In Pfullendorf 2 wurden Slimprignierte Sande der tiefen USM getestet. Dabei flossen
einige Liter eines zihen Ols mit einem spez. Gewicht von 0,949 zu. Eine wirtschaftliche
Nutzung dieses Ols ist nicht moglich.

Fig. 15: Strukturkarten fiit Dogger beta, Lias alpha + Rhit und Stubensandstein; vereinfacht nach den
Feldeskarten (Manuskr. LEMCKE 1966). — Unter den Bohrungen ist jeweils die Teufe der Trigerober-
kante in m unter NN angegeben. Fiir den Dogger beta wurde die Oberkante der Sandserie «A» (nach
WECHSLER 1965b) dargestellt, fiir Lias alpha und Stubensandstein jeweils die Oberkante des betreffenden
Horizonts. Gestrichelt = Gas/Wasser- bzw. Gas/Ol-Kontakt, strichpunktiert = Ol/Wasser-Kontakt,
beide an Oberkante der Triger.
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