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Vorwort der Geologischen Kommission

Im Mirz 1960, vor Beginn der Bohrarbeiten in Courtion, betraute die BP Exploration S.A. in Fri-
bourg, auf Vorschlag von Herrn Dr. Erxst LEENER und im Einverstindnis mit Herrn Prof. J. TeErciER T,
das Geologisch-paliontologische Institut der Universitit Basel mit der stratigraphischen Auswertung der
mesozoischen Schichtfolge, die mit der Bohrung Courtion I durchfahren werden sollte. Mit Einverstindnis
der Société d’Intéréts Miniers S. A. wurde den Bearbeitern in verdankenswerter Weise auch das Recht ein-
gerdumt, die stratigraphischen Ergebnisse ein Jahr nach Beendigung der Bohrarbeiten zu publizieren.
* Ausserdem stellte sie fir die Honorierung von Arbeitskriiften sowie die Erstellung von Schliffen usw. einen
betrichtlichen Betrag zur Verfiigung.

Die detaillierte Untersuchung der Bohrmuster, soweit sie das Mesozoikum betreffen, wurde durch die
Herren cand. geol. HERMANN FiscHER und HaxspererR LurerBacHER durchgefithrt. Die Schichten des
Tertiirs wurden durch das Geologische Institut der Universitit Fribourg bearbeitet. Leider war es nicht
moglich, dem vorliegenden Text auch ein Kapitel iiber das Tertiéir beizufiigen.

Nach der Beendigung der Arbeiten am Mesozoikum von Courtion I erklirten sich die Herren FiscHEr
und Lurersacuer bereit, auch die dem Naturhistorischen Museum Basel iiberlassenen Bohrproben des
Mesozoikums der Bohrung Altishofen in gleicher Weise zu bearbeiten und damit zur wissenschaftlichen
Auswertung der kostspieligen Aufschlussarbeiten der Erdolindustrie beizutragen. Die Schweizerische Geo-
logische Kommission ist dafiir besonders dankbar, da bis jetzt nur ein kleiner Teil der in der Schweiz aus-
gefithrten Tiefbohrungen fiir die geologische Landesuntersuchung verwertet werden konnte.

Das Manuskript zu diesem Band wurde im Dezember 1961 der Kommission vorgelegt und die Ver-
offentlichung in der « Geotechnischen Serie» erwogen. Da die vorliegende Arbeit aber die technische Seite
der Bohrungen nicht beriihrt, sondern sich ganz auf die Stratigraphie beschriinkt, erschien die Aufnahme
in die «Beitrige zur Geologischen Karte der Schweiz» als gegeben (Beschluss der Kommission vom 3. Miirz
1962). Wir schliessen daran die Hoffnung, dass die Gesamtbearbeitung dieser und weiterer Tiefbohrungen
vorgenommen werde und die Resultate in den «Beitrigen zur Geologie der Schweiz, Geotechnische Serie»
zur Veroffentlichung gelangen mogen.

Die Belegstiicke zu dieser Arbeit werden dem Naturhistorischen Museum Basel iibergeben.

Basel, im August 1962.

Fiir die Schweizerische Geologische Kommission

Der Prisident:

Prof. Dr. L. VoNDERSCEMITT



Vorwort der Verfasser

Im Rahmen der Erdélexploration im schweizerischen Mittelland und auf Grund ihres Werkvertrages
mit der Société d'Intéréts Miniers liess die BP Exploration S.A. Fribourg die Bohrung Courtion 1
abteufen. Zur detaillierteren Untersuchung des durchfahrenen Mesozoikums wurde dabei das Geologisch-
paldontologische Institut der Universitiat Basel um Mithilfe ersucht.

Im Anschluss an Courtion 1 bearbeiteten die Autoren auf Wunsch von Herrn Prof. L. VoNpERScHMITT
das Mesozoikum der Bohrung Altishofen 1, da die entsprechenden Untersuchungen durch J. Korp
(1952, 19554, b) eher summarischen Charakter aufweisen; das vorhandene Gesteinsmaterial erlaubt eine
wesentlich feinere lithologische Unterteilung.

Wiihrend unserer Untersuchungen konnten wir stets auf die Unterstiittzung der Herren Proff. L. VoxDER-
scamrtt und H.-P.LavusscuEr zihlen; Herrn Prof. M. Rercuer danken wir fiir die Durchsicht der Dinn-
schliffe und fiir seine Hilfe bei paliontologischen und stratigraphischen Problemen. Bei den sich besonders
in der Trias stellenden mineralogischen und petrographischen Fragen beriet uns Herr Dr. O. GrirrER. Der
Vorsteher der Geologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Basel, Herr Dr. E. GascHE, iiber-
liess uns freundlicherweise die Spiilproben, Kerne und technischen Unterlagen der Bohrung Altishofen 1.

Ganz besonders mochten wir den Herren Dr. E. Leuxger und J.T.0'B.Perry von der BP Explora-
tion S.A. Fribourg danken, stellten sie uns doch alle ihre Resultate — sowohl geologischer als auch tech-
nischer Natur — zur Verfiilgung. Besonders mit dem englischen Betriebsgeologen, Herrn Perry, verband
uns eine freundschaftliche Zusammenarbeit. '

Dank gebiihrt ferner einigen Studienkollegen, die uns bei den Untersuchungen geholfen haben; be-
sonders F. Stumm hat sich unter anderem bei der Herstellung der Photographien beteiligt.
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Fig. 7. Altishofen, 2094 m, Trigonodusdolomit: Anhydritkristall mit « Schwammstruktury.
Fig. 8. Altishofen, 2057 m, Keuper: zonierte Dolomitrhomboeder.

Fig. 9. Courtion, 2985,9 m, Anhydritgruppe ?: Quarzkonkretion.

Fig.10. Altishofen, 1974 m, Keuper: Quarzrosetten.

Profiltafeln

Tafel 1. Schematische Ubersichtsprofile von Courtion 1 und Altishofen 1 (mit Legende).
Tafel 2. Bohrprofil Courtion 1.

Tafel 3. Bohrprofil Courtion 1 (Fortsetzung).

Tafel 4. Bohrprofil Altishofen 1.
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Tafel 1, Abb. 1. Courtion, 1346,25 m, ob. Hauterivien.
Abb. 2. Courtion, 1406,7 m, ob. Valanginien.
Abb. 3. Courtion, 1403,9 m, ob. Valanginien.
Abb. 4, Courtion, 1500,5 m, Portlandien.

Tafel 2, Abb. 1. Courtion, 1634,0 m, Kimmeridgien.
. Courtion, 1634,25 m, Kimmeridgien.
3. Altishofen, 1403 m, Kimmeridgien.
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Abb. 4. Courtion, 1722,4 m, ob. Séquanien.
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Tafel 3, Abb. 1. Courtion, 2024,2 m, unt. Argovien.
. Courtion, 2061,15 m, Callovien.
. Courtion, 2151,6 m, Bathonien.

Abb. 4, Altishofen, 1851,0 m, unt. Bajocien.

Tafel 4, Abb. 1. Altishofen, 1857,0 m, ob. Aalénien.
. 2. Courtion, 2596,75 m, unt. Lias.
Abb. 3. Altishofen, 1931,0 m, Sinémurien.
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. Courtion, 3083,5 m, Muschelkalk (?).

Tafel 5, Abb. 1. Courtion, ob. Valanginien: Trocholinen und Textulariellen.
Abb. 2. Courtion, 1532,6 m, Portlandien: Koprolithe von Krabben.
Abb. 3. Courtion, 1722,4 m, ob. Séquanien: Ventrolamina sp.
Abb. 4. Courtion, 2454,4 m, ob. Aalénien.

. Altishofen, 1403 m, Kimmeridgien: Hexactinelliden.
. Altishofen, 1952 m, unt. Lias.
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Tafel 6, Abb. 1. Altishofen, 2057,3 m, Gipskeuper.
Abb. 2. Altishofen, 2138,0 m, Anhydritgruppe.
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Abb. 3. Altishofen, 2146,0 m, Anhydritgruppe.
Abb. 4. Courtion, 2790,4 m, Keuper.

Abb. 5. Courtion, 2831,8 m, Keuper.

Abb. 6. Courtion, 2985,9 m, Muschelkalk (?).

. Altishofen, 2097,7 m, Hauptmuschelkalk.
. Altishofen, 2158,0 m, Anhydritgruppe.

Tafel 7, Abb. 1. Courtion, 2880,7 m, Trigonodusdolomit: verschiedene Anhydritgenerationen.
Abb. 2. Altishofen, 1974,0 m, Keuper: Quarzrosetten.
Abb. 3. Courtion, 2985,9 m, Muschelkalk (?).
Abb. 4. Courtion, 2835,5 m, Keuper: unreiner Anhydrit.
Abb. 5. Altishofen, 2057,0 m, Gipskeuper: zonierte Dolomitrhomboeder.
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Einleitung

a) Technische Daten

Angaben iiber Lokation und technische Durchfithrung der Bohrung Altishofen 1 finden sich in
J. Korr (1952, 1955a, b), so dass wir auf eine Wiederholung verzichten konnen.

Die Bohrung Courtion 1 wurde — nach seismischen Untersuchungen — auf der Misery-Corserey-
Antiklinale, SE des Dorfes Courtion, angesetzt (ungefihre Lage: 460 51’ 22" N — 7004’ 88" E ; schweizerische
Koordinaten 572,41/189,42). Die Bohrtischhohe betrug 599,43 m . M. Mit der technischen Aus-
fithrung war die Firma Forenco 8. A. Paris beauftragt, die am 16. Juni 1960 mit den Bohrarbeiten begann.
Am 17. Juli erreichte die Bohrung die Grenze Tertiir—Kreide, und am 22.November 1960 wurde sie in
einer Tiefe von 3083,80 m eingestellt.

Bohrlochdurchmesser von 211-1359 m . . . . . 121/,
Bohrlochdurchmesser von 1359-3083,8 m . . . . B/,
Verrohrung bis 1356,7 m, Rohrdurchmesser . . . 92"

(Ca. alle 100 m wurde ein Kern von 2-9 m Liinge gezogen — in Abschnitten, die erddlgeologisch von
Interesse waren, kernte man zusitzlich. Die Kerne verteilen sich folgendermassen 1):

Michtigkeit gekernt in 9%, der Gesamtmichtigkeit
eraide s st et s it i 112 m 7 m 6,25 9,
P E o e R S e 1256 m 98,5 m 7,84 9,
Miriag el e S S 394 m 21 m 5,34 9%,
Mesozoikum . . . . . . . . 1762 m 126,5 m Tl o

b) Arbeitsmethoden

Regelmiissig fuhren die Autoren nach Fribourg, um die frisch erbohrten Kerne von Courtion 1 durch-
zusehen und charakteristische Kernstiicke mit nach Basel zu nehmen. Herr PErry liess uns die Spiilproben
laufend per Post zukommen, so dass wir iiber den Stand der Bohrung stindig orientiert waren.

Kerne und Spiilproben der Bohrung Altishofen 1 wurden fiir die Dauer der Untersuchung vom Natur-
historischen Museum ins Geologische Institut verbracht.

Von den Kernen beider Bohrungen liessen wir insgesamt ca. 130 Diinnschliffe anfertigen. Die Spiil-
proben, die durchschnittlich in Abstinden von 2 m zur Verfiigung standen, wurden zuerst zur Befreiung
vom Bohrschlamm gewaschen und anschliessend zur weiteren Untersuchung in drei Gréssenfraktionen zer-
legt. Sehr gut bewiihrte sich das Aufkleben charakteristischer «cuttings» auf Musterkarten. Mit dieser
Methode liess sich meist leicht feststellen, welche Gesteinssplitter als Kontaminationen eingeschleppt
worden waren («cavingsy). Gleichzeitig ergaben sich mit diesen Musterkarten gute Vergleichsmoglichkeiten
und eine iibersichtliche Dokumentation.

1) Als Vergleich seien noch die entsprechenden Angaben von Altishofen 1 angefiihrt:

Miichtigkeit gekernt in 9%, der Gesamtmiichtigkeit
Join o o it . 653 m 35,15 m 54%
1 b T RS | ) 211 m 58 m 27,5%,

Mesozoikum . . . . | 864 m 93,15 m 10,89,
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Zur Abklarung des Mineralbestandes wurden vor allem in der Trias zahlreiche Koérnerpriparate an-
gefertigt, die eine rasche optische Bestimmung erlaubten. Von einzelnen grosseren Splittern liessen sich
kleine Diinnschliffe herstellen. X

Die Spiilproben erméglichten es in den meisten Fillen, die lithologischen Grenzen mit geniigender Ge-
nauigkeit festzulegen — feine Wechsellagerungen waren allerdings kaum fassbar. Die durch die Spiilproben
gewonnenen Resultate wurden anschliessend mit dem Schlumberger-Log verglichen ; dabei ergab sich meist
eine gute Korrelation, und einige lithologische Grenzen konnten genauer fixiert werden. Anderseits méchten
wir betonen, dass das Schlumberger-Log bei der Beurteilung der rasch wechselnden lithologischen Ver-
hiltnisse nur von untergeordneter Bedeutung sein kann, da zwischen den Sondenelektroden zu viele un-
geniigend bekannte Faktoren mitspielen und somit die Loginterpretation héchstens als Erginzung auf-
zufassen ist. Deshalb legten wir das Hauptgewicht auf eine genaue Untersuchung der Spiilproben.

Wir konnten in folgende Schlumberger-Logs Einsicht nehmen:
Altishofen 1 (1302-1795 m): Electriclog (SP-Curve !), Resistivity-Curves)
Courtion 1 (1350-3080 m): Electriclog (SP-Curve 1), Resistivity-Curves)

Microlaterolog (inkl. Micro-Log-Caliper)
Radioactivity-Log (Gamma Ray—Neutron)

¢) Bemerkungen zur Legende der Bohrprofile

Um die Ubersichtlichkeit der Legende zu wahren, wurden die Signaturen gruppenweise zusammen-
gefasst. Diese Darstellung erleichtert die Einordnung von gemischten Gesteinstypen, ist aber sediment-
petrographisch insofern nicht ganz einwandfrei, als die Klastika in der angewandten zweidimensionalen
Anordnung an den Rand zu liegen kommen.

Wir erliutern nachfolgend einige von uns verwendete Bezeichnungen:

Sand, sandig: bezeichnet ein Gestein, das feindetritische Quarzkorner enthilt.

Kalkarenit: quarzfreier, feindetritischer Kalk.

Pseudoolith: Gestein mit deutlich runden, ooiddhnlichen Einschliissen ohne erkennbaren schaligen Bau.

Onkolith: Gestein aus rundlichen bis unregelmassig gelappten, oft unscharf begrenzten Kornern (Onkoide).
Die Onkoide bestehen in den meisten Fillen aus einem oder mehreren Einschlissen (auch Fossilfrag-
mente), die von einer Rinde ohne konzentrisch-schaligen Bau umgeben werden (vgl. ArN. Hrim, 1916,
S. 566).

anhydritisch: stark von Anhydrit-Kristalloblasten durchsetzter Dolomit, Kalk oder Mergel (vgl. Abschnitt
iiber die Evaporitserien, S.35).

Kalk-Dolomit: der Kalk-Dolomit-Gehalt wurde mittels Diinnschliffen (z.T. Firbung mit Haematoxilin
nach Harris) und 10%,iger Salzsiure abgeschiitzt. Zusitzlich fithrten H.LorENz und F.StuMM einige
Titrationen mit Komplexon III durch.

Tolgende Einstufung gelangte zur Anwendung:

Kalk

dolomitischer Kalk (geringer Dolomitgehalt)
kalkiger Dolomit (starker Dolomitgehalt)
Dolomit (vollstindig dolomitisiert).

Pyrit: eisensulfidische Mineralien wurden durchgehend als «Pyrit» beschrieben; eine genauere mineralo-
gische Diagnose liegt nicht mehr im Rahmen dieser Arbeit.

unsichere lithologische Angaben (doppelte Wellenlinie am Profilrand) beruhen auf starkem Nachfall
(«cavings») und somit iibermiissiger Kontamination der Spiilproben, so dass der Gesteinscharakter hoch-
stens annihernd erfasst werden konnte.

1) Schwierig auswertbar wegen starker Salinitit des Bohrschlammes.



Bohrung Courtion 1

A. Kreide

In einer Tiefe von 1322 m wurde die Untergrenze des Tertiiirs erreicht. Es finden sich jedoch in
Kliiften und Spalten bis ungefihr 1370 m senfbraune, kalkfreie, z.T. etwas verkieselte Verwitterungs-
lehme, die vereinzelt Quarzkérner und kleine Limonitkonkretionen enthalten: offensichtlich handelt es
sich um eine tiefgreifend verkarstete Erosionstliche.

1. Hauterivien (1322-1384 m)

Von 1322-1340 m stehen gelbliche bis hellbeige, glaukonitreiche, kristalline Kalke mit sandigen und
oolithischen Lagen an. Immer wieder treten limonitische Flecken und Verkieselungen auf. Vereinzelt finden
sich Bryozoen und Brachiopodenfragmente, hiufiger jedoch Bruchstiicke von Kchinidenstacheln, deren
feine Poren teilweise verkieselt sind. Auffillig ist die tief hinabreichende Verwitterungstarbe; dies gilt
vor allem fiir die gelblichen, manchmal sogar rotbraunen, z. T'. sandigen Oolithe.

Von 1340 m an treten die Oolithe zuriick ; gleichzeitig nimmt auch der Glaukonitgehalt ab. Es handelt
sich hier um schmutziggelbe, teils stark stylolithische, kristalline, teils schwach sandige, glaukonitarme,
oft verkieselte, bryozoenreiche Spatkalke, die auch den Kern Nr.3 von 1345,0-1347,0 m bilden und sich
bis 1360 m verfolgen lassen (Tafel 1, Abb.1). Die vom Kern angefertigten Diinnschliffe zeigen sehr viele
Bryozoen, Echinodermenfragmente, Bivalvenreste und Lituoliden, die sich nicht niher bestimmen lassen.
Die ganze Serie ist nach Ansicht von Herrn Prof. RercHEL mit der « Pierre jaune de Neuchitel» vergleichbar.

Bei 18360 m wechselt der Gesteinshabitus; es herrschen nun hellbeige, feinsandige Mergelkalke mit
Lituoliden vor, die bis 1863,5 m anhalten. Sie werden abgelost von gelblichen bis leicht braunlichen, meist
feinsandigen, z.T. etwas glaukonitfithrenden Kalken, die stellenweise — besonders um 1368 m — verkieselt
sind (selten Brachiopodenfragmente).

Bei 1871 m erfolgt der Wechsel zu dunkelgrauen, mergeligen Kalkareniten, sandigen Mergeln und
Mergelkalken, die hiufig etwas Pyrit fithren. Sie liefern eine individuenarme Mikrofauna von Lituoliden,
Lenticulinen und Ostracoden. Bis 1884 m indert der Charakter nicht stark, doch nimmt gegen unten der
Anteil an grauen, feindetritischen Mergelkalken zu (Terebratelfragmente).

Zusammenfassung

Das Hauterivien der Bohrung Courtion 1 lisst sich in groben Ziigen mit demjenigen des Neuenburger
Jura vergleichen. Nachdem aber Burrl (1956; auch BarrensTeIN und Burri, 1954) nachgewiesen hat,
dass sich Parallelisierungen auf rein lithologischer Basis iiber grossere Distanzen nicht durchfiihren lassen
und wir iiber keine Leitfossilien verfiigen, verzichten wir auf einen in Einzelheiten gehenden Vergleich und
beschrinken uns lediglich auf eine grobe Unterteilung der Stufe.

Wir ziehen die Grenze zwischen oberem und unterem Hauterivien mit dem ersten Finsetzen der
Mergelkalke bei 1360 m und betrachten den scharfen lithologischen Wechsel zur liegenden Kalkserie bei
1884 m als Untergrenze. Es ergeben sich somit die folgenden Michtigkeiten:

oberes Hauterivien . . . . . . . . 38m
unteres Hauterivien . . . . . . .. 24m

gesamtes Hauterivien . . . . . . . 62 m
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Ob der oberste Teil der beschriebenen Kreideserie schon dem untersten Barrémien angehért, ldsst
sich nicht abkliren, da diese Abtrennung nach lithologischen Gesichtspunkten kaum durchfiithrbar ist;
miichtigkeitsmissig besteht dafiir keine Notwendigkeit. Im Vergleich zum Bielersee- und Neuenburgersee-
gebiet, ferner zu den siidlich und siidwestlich gelegenen Bohrungen, greift die tertiire Auflagerung bei
Courtion auf ein tieferes Kreide-Niveau hinab, was auf ein erhohtes Relief mit intensiverer Erosion zuriick-
zufithren sein konnte.

2. Valanginien (13841434 m)

Zum Valanginien stellen wir die bei 1384 m erscheinende, 1-2 m michtige Schicht von briunlichen,
limonitreichen, kristallinen Kalken mit kleinen, ebenfalls limonitischen Onkoiden. Sie wird unterlagert
von grauen, pyrithaltigen, pseudoolithischen, z.T. schwach mergeligen Kalken mit hellem, kristallinem
Bindemittel. Dieser Limonitreichtum soll nach Burrr (1956, S. 605) charakteristisch fiir den obersten Teil
des «Caleaire roux» sein. Darunter folgen von 1389-1394 m gelbbraune, seltener graue, kristalline Kalke,
die vereinzelt Lituoliden und Lenticulinen enthalten.

Bei 1394 m beginnt eine 13 m miichtige Serie von limonitisch gefleckten, dichten, splitterigen Kalken,
die auch den grossten Teil des Kernes Nr.4 von 1402,7-1407,7 m ausmachen (Tafel 1, Abb. 2 und 3; Tafel 5,
Abb.1). Sie sind stark von Stylolithen durchzogen und von zahlreichen sehr kleinen Calcitdrusen durch-
setzt. In Diinnschliffen ist folgender Fossilinhalt bestimmt worden:

Trocholinen, u. a. Trocholina cf. alpina (LevroLp)
Textulariella sp.

Haplophragmoides sp. («Nautiloculina»)
Pfenderina? sp.

Lenticulinen, Textularien, Milioliden, Ostracoden
Dasycladaceen, Austernfragmente

Kern Nr. 4 wird gegen unten leicht oolithisch; die Ooide sind vor allem in unregelmiissig verteilten
Nestern angehiiuft. Diese Partien haben in Diinnschliffen folgende Fauna geliefert:

Trocholinen, u.a. Trocholina elongata Lieurorp
Haplophragmoides sp.

Textulariella sp.

Fewrtillia? sp.

Textularien, Valvuliniden, Milioliden

Algen- und Echinodermenbruchstiicke

Bei 1410 m setzt eine Wechselfolge von gelbbraunen bis hellgrauen, dichten, splitterigen Kalken mit
weissen, weichen, kreidigen Kalklagen ein. Von 1424-1427,5 m an haben wir helle, gelbbraune bis rétliche
Oolithe, die z.T. etwas kreidig sind.

Die Basis des Valanginien bildet eine Serie mit raschem Gesteinswechsel. Sie beginnt mit einer 2-3 m
miichtigen Zone eines gelbbraunen, dichten Kalkes mit kreidigen Lagen, wie wir dies dhnlich schon zwi-
schen 1410 und 1424 m angetroffen haben. Graubraune, feindetritische, seltener auch oolithische, leicht
glaukonitische, mergelige Kalke, die von ca. 1430-1432 m reichen, werden abgel6st von grauen, oolithischen
bis pseudoolithischen Kalken und dunkelgrauen, oolithischen Mergelkalken mit etwas Pyrit.

Zusmnmenfussung

Das Valanginien erreicht somit eine Gesamtmichtigkeit von 50 m. Aus gleichen Griinden wie beim
Hauterivien miissen wir eine genauere Unterteilung dieser Stufe unterlassen. Auch Burrr (1956) beschreibt
fiir das untere Valanginien in jedem seiner aufgenommenen Profile eine andere lithologische Folge, kann
hingegen das obere Valanginien lithologisch gliedern. Die eintonige Kalkserie und das Fehlen typischer
Mergelhorizonte im oberen Valanginien lisst dies bei Courtion 1 nicht zu.
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1. Purbeckien (1434-1477 m)

Die ersten Anzeichen von Purbeckien erhalten wir bei 1434 m mit dem ersten Auftreten von Characeen-
Oogonien in beigen, weichen Mergeln, graubraunen, schwach mergeligen Kalken und Mergelkalken. Die
Spiilprobe 1486 m liefert zahlreiche, gut erhaltene, kleine Planorben (@ 1v4-3 mm) und Characeen; Ostra-
coden sind eher selten. Is handelt sich also um eine Fauna, wie sie im Purbeckien hiufig vorkommt (vgl.
Barrexsrein und Burri, 1954); ihr plotzliches Einsetzen diirfte eine Aufarbeitung ausschliessen. Von
ca. 1440 m an folgen blassgelbliche, dichte, auch hellbeige bis weisse, kreidige Kalke mit vereinzelten Quarz-
kérnern. Dazu kommen bei 1444 m noch blassgelbe, feinkornige Kalke und (bei 1448 m) weisse, z.T. auch
rotliche, weiche Mergel. Diese vier Gesteinstypen diirften, vermutlich in Wechsellagerung, bis ca.1451 m
anstehen.

In dieser Tiefe stossen wir auf einen beigen bis braunen, kalkigen, «pseudoolithischen», rauhen Dolomit
mit diinnen, griinbraunen, dolomitischen Mergellagen. Fine nihere Betrachtung dieses «Pseudoolithes»
zeigt, dass er aus einem feinzelligen Dolomitgeriist aufgebaut wird, dessen rundliche Hohlrdume mit wei-
chem, kalkigem Material ausgefiillt sind. Die von grosseren Splittern angefertigten Diinnschliffe zeigen
grosse Ahnlichkeit mit der Grundmasse eines «Calcaire & Cailloux noires» von Tiischerz oder mit dem
«Caleaire dolomitique oolithique» von Carozzr (1948) 1). Dieser feinzellige, kalkige Dolomit reicht bis
ca. 1460 m; dazu kommen bei 1454 m weisse, kreidige, meist zuckerkornige, kalkige Dolomite.

Bei 1460 m tritt eine Wechsellagerung von weisslichen, pyrithaltigen, weichen, feinkornigen Mergeln,
hellen, zuckerkornigen Dolomiten und kristallinen bis kreidigen Kalken ein. Diese Gesteinsfolge zieht
sich bis ungefihr 1473 m hin. Der Anteil von Kalk und Dolomit schwankt recht stark, doch lisst sich
eine Zunahme des Kalkgehaltes gegen unten feststellen. Bei 1473 m schalten sich griine bis graugriine,
seltener schwarze, pyritreiche, dolomitische Mergel zwischen helle, zuckerkornige Dolomite ein. Die Grenze
zwischen Purbeckien und Portlandien ist nicht eindeutig fassbar; wir setzen sie zwischen 1475 und 1480 m
fest, da hier die untersten bunten Mergel auftreten und die Sedimentation in der Folge wieder einténiger
wird.

Zusammenfassung

Obschon wir aus dem Purbeckien keinen Kern besitzen, lisst sich anhand einiger typischer Sedimente
und einer lokalen Fauna die ungefihre vertikale Ausdehnung dieser Stufe abschitzen. Gesteine sapropeli-
tischen Charakters mit braunen bis schwarzen Verfirbungen («Cailloux noirs») treten nicht auf, und all-
fillige Breceien oder Gerollagen lassen sich in Spiilproben kaum feststellen.

Die Michtigkeit des Purbeckien beliuft sich anniherungsweise auf 41-46 m, wobei besonders die
Untergrenze unsicher bleibt.

2. Portlandien-Kimmeridgien (1477-1721 m)

Unter den letzten bunten Mergeln des Purbeckien erscheinen bei 1477 m blassgelbe bis gelbbraune,
dichte Kalke, die aber immer noch von weissen, weichen Mergeln begleitet werden. So lisst sich bei
1482 m auf dem Micro-Log-Caliper eine betriichtliche Ausspiilung in der Wand des Bohrloches feststellen.
Bei 1484 m folgen hellbeige, meist zuckerkornige, z.T. etwas kalkige Dolomite, die in einer Tiefe von
1490 m durch beige, dichte, splitterige Kalke abgelost werden. Bei 1492 m diirfte eine weitere Ausspillung
in der Wand des Bohrloches auf eine zweite Bank von hellen, weichen Mergeln zuriickzufithren sein.

1) Ahnliche Strukturen méchte D. J. SuEARMAN u.a. (1961) auf Entdolomitisierung zuriickfiithren (?).

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 115. 9
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Kern Nr.5 (1494,7-1500,7 m) besteht in seinem obersten Abschnitt (bis 1495,85 m) aus einem haupt-
siachlich beigen, schlierig-gebénderten und fleckigen, stylolithischen, kalkigen Dolomit mit mergeligen
Einschliissen und Caleitdrusen. Die unregelmissige Zonierung kommt durch den wechselnden Anteil an
Dolomit und Mergel zustande. Der Dolomitgehalt betrigt durchschnittlich 50-609,. Von 1495,85 bis
1498,5 m treten graubraune, teilweise limonitisch gefleckte, sublithographische, hiufig tonflaserige,
schwach dolomitische Kalke auf. Sie werden von bituminésen Schichtflichen, Kliiften oder Tonhiuten
und von Stylolithen durchsetzt. Der unterste Kernabschnitt wird gebildet von grauen, dichten Kalken
mit bituminosen Kinlagerungen.

Wiihrend der oberste, stiirker dolomitische Teil des Kernes vollkommen steril ist, lassen sich im
unteren einige wenige Milioliden, glatte Ostracoden, Fragmente von Dasycladaceen, Echiniden, Tere-
brateln, Lamellibranchiern und kleinen Gastropoden beobachten (Tafel 1, Abb.4).

Die an der Basis des Kernes auftretenden dichten Kalke halten bis ca.1514 m an, wo sich helle, fein-
kornige Mergellagen einschalten. Beige, kristalline Kalke gehen bei 1518 m iiber in feinkristalline bis
zuckerkornige, dolomitische Kalke. Bei 1522 m folgen graue bis leicht briunliche, dichte Kalke, die aber
schon nach vier Metern von beigen, zuckerkornigen, etwas kalkigen Dolomiten verdringt werden.

Kern Nr.6 (1530,8-1533,8 m) besteht im oberen Teil aus beigen bis graubraunen, durch zahlreiche
Stylolithe breccienartig zerlegten, dichten Kalken. Calcitkristalle in Kliften und grossen Drusen sind
nicht selten, ebenso Abdriicke und Schalenreste von Austern und Brachiopoden. Bei 1532,6 m schiebt
sich eine diinne Lage von beigen, feinoolithischen Kalken ein. Diese enthilt Milioliden (Quinqueloculinen)
und, hiufig im Zentrum von Ooiden, Haplophragmoides sp. («Nautiloculina»). Erwihnen mochten wir
noch das Auftreten zahlreicher Koprolithen von Krabben (Tafel 5, Abb.2); die meisten von ihnen kénnen
mit Favreina salevensis (Parisas, 1948) 1) verglichen werden. Das Liegende dieser diinnen, feinoolithischen
Lage bildet ein dunkelbeiger, stylolithischer, z.T. fleckiger Kalk mit Calcitdrusen, der vereinzelt noch
Ooidnester aufweist. Er enthiilt viele Schalenreste, u.a. von kleinen Gastropoden, Milioliden, Valvuliniden,
«Nautiloculinen» und Algen.

Graubrauner bis beiger, dichter Kalk setzt sich bis gegen 1544 m fort, wobei sich diesem bei 1540 m
hellbeige, pyrithaltige Mergel zugesellen. Zwischen 1544 und 1546 m wird der Kalk, unter gleichzeitigem
Zuriicktreten der Mergel, kristallin. Von 1546-1581 m wechseln Partien von grauen bis graubraunen,
dichten, seltener kristallinen Kalken mit helleren, beigen, dolomitischen Kalken; Mergel sind selten.
4 m graue, pyritreiche, mergelige Kalke unterlagern diese Serie. Eine Folge von hellen, gelbbriuniichen,
dichten Kalken mit hellen Mergeln und Mergelkalken zieht sich bis gegen 1603 m hin. Zwischen 1600 und
1603 m sind Textularien, Milioliden, Ostracoden und Schalentriimmer von Gastropoden, Lamellibran-
chiern und Echinodermen neben vereinzelten Quarzkérnern festgestellt worden. Bei 1603 m erscheinen
hellbeige, feine, mikrofossilreiche (Milioliden, Textularien) Oolithe mit dichten Kalklagen und helle Mergel-
kalke mit kleinen Gerélleinschliissen. Zwischen 1614 m und Kern Nr.7 (1632,2-1635,0 m) folgt eine Serie
von beigen, dichten, teilweise pyritfithrenden Kalken mit vereinzelten Lagen von hellem Mergelkalk. Gegen
unten, etwa von 1630 m an, ldsst sich untergeordnet auch zuckerkorniger, etwas kalkiger Dolomit be-
obachten.

Kern Nr.7 besteht aus beigen, in unregelmiissigen Partien fleckig dolomitisierten, durch ein Netz von
Stylolithen breccios durchsetzten, zerbrochenen, dichten, z.T. tonflaserigen Kalken mit eingespiessten
braunen Mergelfetzen. Calcitdrusen, Pyritnester und bitumingse Tonhiute sind nicht selten. Diinnschliffe
durch die Dolomitpartien zeigen dicht gepackte Dolomitrhomboeder (Tafel 2, Abb.1), die um einen dun-
keln, stiirker pigmentierten, bestiubten Kern eine helle Randzone besitzen (? Entmischung). Der Fossil-
inhalt ist bemerkenswert (vgl. Tafel 2, Abb.1 und 2):

1) Favreina salevensis wurde zuerst von Joukowskr und Favre (1913) aus dem Portlandien des Saléve als «organisme By
beschrieben. Pariizas (1935, 1948) stellte als erster fest, dass es sich dabei um Koprolithen von Krabben handelt. Ungb-
hiingig davon beschrieb Bronntvmany (1955) die gleichen Bildungen als Mikrofossilien incertae sedis aus dem Oberen Jura
von Cuba und bezeichnete sie in Unkenntnis ihrer wahren Natur mit dem vielleicht etwas ungliicklichen Gattungsnamen
«Favreina». Dieser kann aber ohne Verletzung der Regeln der Zoologischen Nomenklatur nicht mehr verlassen werden
(BronNmmanN und Norron, 1960).



Kurnubia jurassica (Hexsox) [ = « Valvulinellar)
Vaginella striata CArozzI

kleine Milioliden, Textularien, Lituoliden, Valvuliniden
Dasycladaceen, u. a. Fragmente von Clypeinen
Ophiurenwirbel, kleine Gastropoden

An den Kern schliessen sich gelblich-braune, dichte bis dolomitisch-kristalline Kalke mit z.T. dolo-
mitischen Mergellagen an, die von 1460 m an durch beige, oft oolithische Mergelkalke mit Milioliden ver-
driangt werden.

Damit erfolgt der Abschluss dieser ungefihr 185 m michtigen Serie von dichten, kristallinen oder
oolithischen Kalken, Mergelkalken und Mergeln, die immer wieder Zonen mehr oder weniger starker Do-
lomitisation aufweisen. Den unteren Teil des Kimmeridgien bildet ein michtiger Komplex dichter oder
kristalliner Kalke, der von ca.1644 bis gegen 1712 m reicht. Die Farbe des Gesteins ist vorwiegend grau-
braun; es fithrt von 1675 m an Pyrit. Graubraune, dichte Kalke mit bitumindsen Tonhiuten und helle,
pyrithaltige Mergelkalke mit Milioliden, die von 1712 bis ungefihr 1720 m reichen, leiten iber zu den
Oolithen des Séquanien.

Zusammenfassung

Wir kénnen keine mit gutem Gewissen vertretbare Unterteilung der an die 250 m michtigen Kalkserie
mit stirker oder schwiicher dolomitischen und mergeligen Zonen treffen, die zwischen dem Purbeckien
und den Oolithen des Séquanien liegt. Wir haben daher eine Aufteilung in Kimmeridgien und Portlandien
unterlassen und diese beiden Stufen zusammen beschrieben. Zudem sind in dieser Bohrung Partien des
Kimmeridgien dolomitisiert, so dass die sonst im Neuenburger und Waadtlinder Jura mdgliche Unter-
teilung in ein Portlandien mit z.T. dolomitischen Kalken und in ein rein kalkiges Kimmeridgien hier nicht
zutrifft. Ferner fehlen mergelige Schichten, die eindeutig den Virgula- oder Pterocera-Mergeln entsprechen
konnten. Immerhin vermuten wir, dass die Grenze zwischen den beiden Stufen um 1570-1580 m zu suchen
sein diirfte.

3. Séquanien (1721-1822 m)

Ca. 1 Meter oberhalb des Kernes Nr.8 setzen die graubraunen, pordsen, feinen Oolithe ein, die auch
den Kern bis 1723,7 m aufbauen. Besonders im obersten Kernteil sind sie bituminds impriigniert und ent-
halten eine Linse von Gagatkohle (Bestimmung durch das Laboratorium der BP, Sunbury-on-Thames,
England).

Der Anteil an bioklastischem Material ist, besonders in der oberen Kernhiilfte, recht gross; die Diinn-
schliffe liefern folgende Fossilien (vgl. Tafel 2, Abb.4; Tafel 5, Abb.3):

Ventrolamina ? sp. 1)

Haplophragmoides sp. («Nautiloculina»)
kleine Lageniden, Milioliden

kleine Gastropoden, FKchinodermenfragmente

Zwischen 1723,7 und 1725,0 m ist der Oolith nach Korngrésse in Lagen angeordnet. Dunkle Geroll-
einschliisse (& bis 5 mm), grossere aufgearbeitete Oolithbrocken (& bis ca. 2 em), grober Echinodermen-
und Muscheldetritus sind z.T. in groben, z.T. in feinkornigen, scharf begrenzten Oolithzonen eingelagert.
Diese Partien des Kernes enthalten folgende Fossilien:

1) Von WEYNSCHENK (1950) aus dem Dogger und Malm von Osterreich beschriebene Form. Aus seiner nicht gerade
sehr aufschlussreichen Beschreibung und den Abbildungen lisst sich kein klares Bild dieser Foraminiferen-Art gewinnen.
So zeigt z.B. unsere Form, von der wir leider nur ein gutes Exemplar besitzen, eine Miindung in der unteren Hiilfte der
Septen und einige Einzelheiten des Schalenbaues, die bei WryNscueNk nicht zur Darstellung kommen.
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Haplophragmoides sp. («Nautiloculinay)
Textularien, Lageniden

Cladocoropsis

kleine Gastropoden, Echinidenradiolen

Im untersten Meter des Kernes zeigen die eben beschriebenen Schichten eine unregelmissige Neigung
von maximal 10-15°. Es handelt sich aber, soweit dies anhand der oberen Kernabschnitte festgestellt
werden kann, nicht um ein Einfallen des ganzen Schichtkomplexes, sondern lediglich um eine lokal be-
grenzte, schiefe Schittungsbahn (Kreuzschichtung). Ahnliche, meist mittelgrobe (@ bis 1 mm) Oolithe
mit hellem, caleitischem Bindemittel halten bis in eine Tiefe von 1734 m an. Bei 1732 m findet sich eine
besonders groboolithische Lage, deren Ooide Durchmesser bis zu 3 mm erreichen.

Von 1734 m an treten beige, mergelige, z.T' feinspiitige Oolithe und oolithische Mergelkalke auf, die
von 1737 m an Pyrit und bituminése Tonhédute fithren. Die Grundmasse der Oolithe besteht in den hir-
teren Biinken aus glasig-rekristallisiertem Calcit. Diese etwas mergelige Zone wird von beigen, gréberen,
teilweise ebenfalls spitigen Oolithen, die von 1740-1748 m reichen, abgelost. Sie enthalten ebenfalls Pyrit
und sind von bituminésen Tonhiuten und Stylolithen durchzogen. Die Korngrosse der Ooide nimmt gegen
unten ab.

Dieser obere, vorwiegend oolithische Teil des Séquanien nimmt bei 1748 m ein Ende. Wir stossen
nun auf eine 15 m méchtige Lage beiger, dichter, seltener kristalliner Kalke, die in der unteren Hélfte
Zwischenlagen von hellbeigen, feinkornigen, kalkigen Mergeln aufweisen. Bei 1763 m folgt eine 11 m
miichtige Serie von beigen, dichten Kalken, deren oberste 3 m z.T. leicht oolithisch sind, wihrend sich
von 1768 m an hellbeige, kalkige Mergellagen einschalten. Beige, kristalline, oft feinsandige Kalke und
Mergel erscheinen zwischen 1774 und 1782 m; anschliessend treten wieder beige, grobe, z.T. etwas mer-
gelige Oolithe auf. Bei 1786 m werden diese Oolithe etwas dunkler und feiner (@ der Ooide um 1 m) und
fithren von 1795 m an diinne, hellbeige Mergellagen. Von 1803-1811 m findet sich eine Wechsellagerung
von beigen, dichten bis feinkristallinen Kalken und hellen, feinkérnigen Mergeln (Molluskenschalen).

Den Abschluss des Séquanien bildet eine ca. 11 m michtige Serie von grauen, meist kristallinen, sel-
tener oolithischen, z.T. etwas spitigen, tonigen Kalken, die viel Pyrit fithren. Es lassen sich auch vereinzelt
diinne Lagen von hellgrauen Mergeln nachweisen. Die Spiilproben haben aus dieser Partie Fragmente von
Echinodermen, darunter einen Cidaridenstachel, von Terebrateln und Rhynchonellen geliefert.

Die Festlegung der Grenze Séquanien—Argovien bereitet Miihe. Da es sich dabei nicht um eine chrono-
logische, sondern um eine fazielle Unterteilung handelt (P.A. ZigcLer, 1956, S.65; L.Hausgr, 1960,
S.17), ziehen wir sie bei 1822 m, wo die dunkelgrauen Mergel massiv einsetzen.

Zusammenfassung

Das Séquanien der Bohrung Courtion 1 gliedert sich in groben Ziigen folgendermassen:

27 m Oolithe

34 m v.a. dichte Kalke mit Mergellagen

21 m Oolithe

19 m dichte und kristalline Kalke mit Mergellagen

ca. 100 m Séquanien

Auffallend ist das Fehlen von Korallenkalken, wie sie aus dem Neuenburger und Waadtlinder Jura,
vor allem aus dem unteren Séquanien, beschrieben werden. Allerdings weisen Scuarpr und Dusors (1903,
S.397) darauf hin, dass in der Gegend der Areuse-Miindung in der innersten Jurakette (Montagne de
Boudry-Creux du Van) im ganzen Séquanien Korallen fehlen.

Die Oolithe des oberen Séquanien bilden auch siidlich des Untersuchungsgebietes von ZIEGLER (1956)
einen durchgehenden Horizont und werden von den meisten Autoren zur Abgrenzung des Séquanien gegen
das Kimmeridgien benutzt. Die weitere stratigraphische Gliederung des Séquanien scheint, beim Ver-
gleich der Profile verschiedener Autoren (D. AuBgrt, 1943; T. RirreNER, 1902; E.FrEr, 1925; A.B. Turri~
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Novraextus, 1921; H.Scaarpr und A. Dusors, 1903; H.Surer, 1920) dhnlichen starken horizontalen
Schwankungen unterworfen zu sein, wie sie Ziecrer (1956, S.66, Fig.14) weiter nordlich beschrieben hat.
Die andernorts relativ konstanten Mumienbiinke, die hiufig eine Unterteilung erméglichen, sind nicht
feststellbar.

Um der Sache nicht Gewalt anzutun, wollen wir eine weitere Parallelisierung mit dem Séquanien der
benachbarten Regionen des Jura unterlassen.

4. Argovien (18222038 m)

Das Einsetzen von grauen, feinkristallinen bis dichten, pyritreichen und schwach glaukonitfihrenden,
tonigen Kalken und dunkelgrauen, kalkigen Mergeln lisst den Beginn des Argovien bei 1822 m vermuten.
Der Kern von 1831,5-1834,5 m zeigt oben und an der Basis eine dinne Bank von grauem, tonigem, stark
zerbrochenem, fleckigem Kalk. Calcitdrusen und -adern, die teilweise auch Pyrit fithren, durchsetzen ihn.
Den griossten Teil des Kernes bilden dunkelgraue, feine, pyritreiche, kalkige Mergel mit Druck- und Bewe-
gungsspiegeln; wechselnder Kalkgehalt verleiht ihnen ein fleckiges Aussehen. Neben unbestimmbaren
Schalenfragmenten von Bivalven und Gastropoden finden sich vereinzelt Lenticulinen und Lituoliden.

Zwischen 1835 und 1902 m liegh eine einténige Serie von dunkelgrauen, feinkornig-siltigen, pyrit-
reichen Mergeln. Die Verteilung der hirteren, dunkelgrauen Mergelkalk-Lagen, die in mehr oder weniger
regelmiissigen Abstdnden auftreten, lisst sich aus dem Bohrprofil ersehen. Besondere Erwihnung ver-
dient eine zwischen 1860 und 1864 m eingeschaltete Schicht von grauen, feinsandigen, glaukonitischen,
pyritreichen Mergeln mit einigen Lenticulinen und Lituoliden. Abgesehen von vereinzelten Echinodermen-
fragmenten (u. a. auch Ophiurenskeletteile) sind die Effinger-Schichten weitgehend steril; an Mikrofossilien
haben wir nur zwischen 1898 und 1902 m eine individuenreiche, jedoch artenarme Fauna von Lenticulinen
und Spirillinen isolieren konnen. Eine Lage von grauen, feinsandigen, schwach glaukonitischen Mergeln
von 1902-1906 m wird durch 4 m dunkelgraue, pyrithaltige, feinkornige Mergel und Mergelkalke von
einer 2,5 m michtigen Schicht grauer, z.T. feinsandiger, glaukonitarmer Mergelkalke getrennt.

Ein zweiter michtiger Komplex von dunkelgrauen, feinkornig-siltigen, pyrithaltigen Mergeln mit
vereinzelten dunkelgranen Mergelkalkzonen, fiir deren genaue Lage wir wiederum auf das Bohrprofil ver-
weisen, folgt zwischen 1912 und 1987 m. Diese Mergel unterscheiden sich von den oben beschriebenen ledig-
lich dadurch, dass sie in gewissen Partien sehr feine Glimmereinschliisse fithren. Im Kern Nr.10 zeigen
sich vereinzelt kleine Caleitdrusen und unbestimmbare Schalenfragmente. Sehr spirlich treten, iiber den
ganzen Abschnitt verstreut, schlecht erhaltene Ostracoden und Lenticulinen auf.

Von 1987 m an belebt sich die Gesteinsfolge erneut. Dunkelgraue, z.T. feinsandige und siltige Mergel
reichen bis 1994 m, wo sie von grauen bis dunkelgrauen Mergelkalken abgelost werden. Um 2000 m gehen
diese iiber in graue bis graubraune, meist dichte, tonige Kalke. Diese hiirtere Partie findet ihren Abschluss
mit einer 3 m michtigen Lage grauen Mergelkalkes.

Nochmals setzen zwischen 2013 und 2027 m dunkelgraue, feinkornig-siltige, fein glimmerfithrende
Mergel ein; sie sind oft, besonders in ihrem unteren Teil, feinsandig und glaukonitfithrend. Der immer vor-
handene Pyrit ist meistens in Form von kleinen, himbeerartigen Aggregaten ausgebildet. Der Kern 2021,0
bis 2025,0 m zeichnet sich durch seinen Reichtum an teilweise pyritisierten Fossilien aus (Terebrateln,
Fragmente von Echinodermen und Ammoniten; in Diinnschliffen: Lituoliden, Spirillinen und Lenticu-
linen); die Hohlrilume von grésseren Fossilien zeigen hiiufig Einschliisse von strahligem Coelestin.

Die Kernpartie zwischen 2024,0 und 2024,5 m weist zahlreiche hellere, je nach Schnittlage runde
(& bis 3 mm) oder lingliche Wiilste auf; es diirfte sich dabei um Grabgiinge von Schlammfressern handeln.
Die Diinnschliffe zeigen, dass die Gangausfiillung eine scharfe Begrenzung aufweist und eine vom Neben-
gestein verschiedene Korngrossenverteilung enthilt: angereichert sind nur die grébsten und feinsten Frak-
tionen. Die groben Gemengteile setzen sich vor allem zusammen aus eckigen Quarzkornern, daneben auch
aus Bruchstiicken von Echinodermen, Gastropoden und Foraminiferen (v. a. Spirillinen); beim Binde-
mittel handelt es sich um sehr feinkorniges, dicht gepacktes Schlammaterial (Tafel 3, Abb.1).

Graubraune, dichte oder kristalline, pyrithaltige, mergelige Kalke mit einer grauen, feinsandigen
Mergelkalk-Lage bilden den Abschluss des Argovien gegen die bei 2038 m einsetzende Dalle nacrée.
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Zusammenfassung

Somit erhalten wir fir das gesamte Argovien bei Courtion eine Méchtigkeit von ca. 215 m. Die ober-
sten Meter lassen sich wegen ihres grosseren Kalkgehaltes mit den Geissberg-Schichten vergleichen. Fir
die Abtrennung der Birmensdorfer-Schichten bestehen zwei Moglichkeiten: nehmen wir sie mit dem Ein-
setzen des ersten stirker kalkigen Komplexes um 2000 m, dann erhalten wir eine Méchtigkeit von 38-40 m;
lassen wir sie aber erst nach den letzten dunkeln Mergeln bei 2027 m beginnen, so betriigt diese nur noch
gut 10 m. Surer (1920) stellte fir den zentralen Neuenburger Jura 30 m Birmensdorfer-Schichten fest,
ScaarpT und Dusors (1903) fiir das Gebiet der Areuse-Schlucht ebenfalls 30 m, Rrrrexer (1902) fiir die
Umgebung von Ste-Croix 16 m, Scaarpr (1891) firr die Reculet- und Vuache-Kette nur noch wenige Dezi-
meter, wihrend nach Crorrar (in Aus. Heim, 1919) bei Fort-de-I'Ecluse 40 m vorhanden sein sollen.

Das Oxfordien lisst sich, ebenso wie allfillige Fisenoolithe des obersten Callovien, trotz genauer
Untersuchung nicht nachweisen. Wenn es nicht fehlt — wie nach den Verhéltnissen im Jura siidlich von
Neuenburg zu erwarten wire — dann miisste das Oxfordien von einer so minimen Méchtigkeit sein, dass
es anhand der Spiilproben nicht erfasst werden kann.

Die Gesamtmichtigkeit des Argovien von iiber 200 m stimmt recht gut mit den aus dem Waadtlinder
Jura und den von ScuarDpT (1891) angegebenen Werten iiberein.

II. Dogger

1. Callovien (2038-2103 m)

Die Dalle nacrée setzt bei 2038 m mit einer scharfen Grenze ein; sie ist typisch ausgebildet als eine
im oberen Teil beige, gegen unten mehr graue, teilweise schwach glaukonithaltige, feine Echinodermen-
breccie mit hellem, calcitischem Bindemittel. Reichlich vertreten sind auch Bryozoen, Milioliden und
Schalenreste von Bivalven. Milchig-bliulich verkieselte Partien sind besonders in der oberen Hilfte, bei
2045 und 2053 m, hiufig. Im Kern Nr.12 sind vor allem die Echinodermen- und Bryozoenskelette von
der Verkieselung betroffen (Tafel 3, Abb.2); im Bindemittel selbst konzentriert sie sich auf rosettenartige
Aggaregate.

Die Echinodermenbreceie des Kernes ist sehr stark stylolithisiert, teilweise tonflaserig und zeigt
hiufig bituminése Tonhiute. An Fossilien treten auf: Echinodermenfragmente, darunter Crinoiden und
Ophiurenskeletteile, Bryozoen, Lenticulinen, Planularien, Nodosarier und Spirillinen. Der Dalle nacrée
sind bei 2046-2047 m und 2050-2052 m hellbeige Mergelkalke eingelagert.

Diese Echinodermenbreccie geht bei 2068 m in hellbeige, feinbrecciose, teilweise noch stark spitige,
etwas kreidige Mergelkalke mit kleinen, dunkeln Einschliissen iiber; Echinodermenreste, Terebrateln und
Milioliden sind nicht selten. Graue, sandige Mergelkalke folgen zwischen 2074 und 2103 m. Wihrend sie
von 2074-2077 m noch feinbrecciose Komponenten enthalten, werden sie in ihrem unteren Teil feinsandig.
In diese Serie schalten sich immer wieder dinnere und dickere Lagen von dunkelgrauen, feinsandigen
Mergeln ein, die stellenweise feinen Glimmer und Pyrit enthalten.

Zusammenfassung

Das Callovien der Bohrung Courtion 1 erreicht somit eine Méchtigkeit von 65 m und lisst sich unter-
teilen in:
ca. 35 m Dalle nacrée,
ca. 30 m sandige Mergelkalke und Mergel.

Die grosse Michtigkeit der Dalle nacrée, ferner das Fehlen von typischen Callovien-Tonen, ist iiber-
raschend (vgl. R. Trirmpy, 1959, 8.445, Fig.2; A.SrivsLe, 1959, S.154); es handelt sich hier also immer
noch um ihnliche Verhéltnisse wie im 6stlichen Neuenburger Jura.

Wir ziehen die Grenze gegen das Bathonien erst mit dem Einsetzen der oolithischen Kalke, sind uns
aber bewusst, dass ein Teil des unteren, mergelig-feinsandigen Komplexes entsprechend dem unteren
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«Caleaire roux sableux» (= Variansschichten) oder Teilen der «Marnes du Furcil» schon zum oberen
Bathonien gehort. Folgt man gar der u. a. von Scuarpt und Dusors (1903, S.390) vertretenen Auffassung
und stellt den ganzen Calcaire roux sableux ins obere Bathonien, dann beschrinkt sich unser Callovien
lediglich auf die Dalle nacrée.

Da in dieser Hinsicht auch heute noch keine Einigkeit herrscht, ziehen wir es vor, die Grenze Callovien—
Bathonien erst beim markanten Gesteinswechsel in einer Tiefe von 2103 m festzusetzen.

2. Bathonien-Bajocien (2103-2438 m)

Bei 2103 m setzt mit scharfer Grenze eine 2 m michtige Lage grauer bis dunkelgrauer, eisenschiissiger,
teilweise auch pyrithaltiger, onkolithischer Kalke ein. Sie enthalten grosse, teils limonitische, teils cha-
mositische Ooide und Onkoide. Oft treten beide Mineralien im gleichen Ooid auf, wobei der limonitische
Kern hiiufig von einer griinlichen Chamositkruste umgeben wird (vgl. P. Nicerr, 1952, S.354 ff.; L. De-
VERIN, 1945).

Von 2105 m an folgt ein graubrauner, teilweise feinbreceioser Spatkalk, der bet 2109 m in graubraune,
ebenfalls teilweise feinbrecciose, seltener spiitige Oolithe iibergeht. Beige bis graubraune, spitige, manch-
mal auch etwas mergelige, meist feine Oolithe mit Milioliden, die oft stark von Stylolithen durchsetzt
werden, reichen bis 2147 m. Die Lage der mehr oder weniger michtigen Schichten von hellbeigen, weichen
Mergeln kann aus dem Bohrprofil entnommen werden.

la 1b le 1ld

Fig. 1. Courtion, 2150 m, Bathonien:
Detritus mit verschieden starker ooidischer Umkrustung (x 100).

Der Kern von 2148,0-2154,0 m besteht aus einem grauen, etwas mergeligen und feinspitigen, stylo-
lithischen Kalkarenit, dessen Komponenten sich hiufig dicht gedringt und pflastersteinartig anordnen.
Eigentliche Ooide (Fig.1d) von konzentrisch-schaligem Bau sind in der Minderheit; Detritus verschie-
denster Art mit z. T. oolithischen Anwachskrusten («superficial ooliths» nach L.V.InLixg, 1954) dominiert
(Fig.1a und b). Als Kerne treten oft gerollte Schalenfragmente oder kleine gerundete Kalkkérner auf,
deren Grosse fiir die jeweilige Dicke der ooidischen Umkrustung bestimmend ist (Tafel 3, Abb.3). Selten
werden auch Kerne aus eckigen Quarzkornern beobachtet, die aber nicht direkt von den ooidischen
Schalen umgeben sind, sondern ihrerseits noch in einer unstruktuierten Karbonatmasse stecken: dabei
handelt es sich zweifellos um Korner eines aufgearbeiteten Sandkalkes.

In gewissen Zonen des Kernes sind Erscheinungen hiufig, die als «intraformational conglomerate»
(WInLLIaMs, U.a., 1955) angesprochen werden kénnen. So finden sich im Kalkarenit um 2151,5 m zahl-
reiche aufgearbeitete, gerundete Brocken von dunkeln, dichten Kalken und Gerolle eines feinen Oolithes
(& bis 4 cm), der seinerseits ebenfalls aufgearbeitete Komponenten enthilt und ca. 20 em weiter unten
ansteht. Die dunkeln Einschlisse stammen wahrscheinlich aus einer Zone von dunkelgrauem, schwach
oolithischem, z.T. feinspitigem Mergelkalk, der sich zwischen 2152,5 und 2153,0 m in den Kalkarenit ein-



schiebt (vgl. Tafel 3, Abb. 3). An organischen Resten treten auf: Fragmente von Echinodermen,
kleinen Lamellibranchiern, Terebrateln und Bryozoen; kleine Lituoliden, Textularien, Lenticulinen,
Spirillinen und Milioliden.

Es folgt nun, nach einer diinnen, pyritreichen, mergeligen Kalkbank, eine ca. 40 m michtige Wechsel-
lagerung von grauen bis graubraunen, selten oolithischen, sandigen bis feindetritischen, z.T. mergeligen
Kalken und Mergelkalken. Bei 2197 m setzen graue bis dunkelgraue, pyrithaltige, feinsandige Mergel
mit Mergelkalk-Lagen ein, die bis 2250 m reichen. Im Kern Nr.14, der reich an feinen Quarzkornern ist,
kann bei 2210,5 m eine Crinoidenbank festgestellt werden ; ferner enthilt er Serpuliden, Ostracoden, Lenti-
culinen und Spirillinen. Die Spiilprobe von 2222 m liefert eine kleine Mikrofauna mit Ostracoden, kleinen
Lituoliden, Spirillinen und zahlreichen Lenticulinen.

Die Hauptmasse zwischen 2250 und 2291 m besteht aus dunkelgrauen, pyrithaltigen, feinsandigen,
glimmerfithrenden, feinen Mergeln mit einigen Mergelkalkbinken. Echinodermenfragmente, Ostracoden
und Spirillinen sind im oberen Teil nicht selten. Eine Zone von grauen, feinsandigen bis feindetritischen
Mergelkalken mit dimnen dunkelgrauen, z.T. feinsandigen, glimmerhaltigen Mergellagen erscheint zwi-
schen 2291 und 2314 m; diese gehen iiber in dunkelgraue, feinsandige, pyrithaltige Mergel mit vereinzelten
dunkeln Ooiden.

Ziwischen 2319 und 2324 m stellen sich graue, feindetritische, pyrithaltige, mergelige Kalke ein, die
ebenfalls vereinzelt grosse, dunkle Ooide enthalten. Kine Lage von grauen, mittelgroben, chamositischen
Eisenoolithen, vermischt mit feindetritischem Material, ldsst sich bei 2324-2326 m beobachten. In den
darunter folgenden, 3 m michtigen, dunkelgrauen, feindetritischen Mergelkalken sind Ooide nur noch
spirlich vertreten. Bei 2329 m treffen wir auf eine Wechsellagerung von dunkelgrauen, teilweise fein-
sandigen, pyritreichen, glimmerfiihrenden Mergeln und grauen bis dunkelgrauen, feindetritischen, spitigen
Mergelkalken mit einzelnen Ooiden. Eine 3 m miichtige Bank von grauen, feinsandigen, mergeligen, z.'T.
auch oolithischen Kalken schliesst sich an.

Eine lingere Folge von grauen, sandig-feindetritischen, teilweise spitigen, fein glimmerfiithrenden, oft
tonflaserigen, mergeligen Kalken bis Mergelkalken mit diinnen, dunkelgrauen, glimmerreichen, fein-
sandigen Mergelzwischenlagen erstreckt sich zwischen 2339 und 2378 m. Im Kern Nr.16 kénnen, neben
wenigen Bruchstiicken von Echinodermen und Lamellibranchiern, kleine Lituoliden, Spirillinen und,
selten, Lageniden bestimmt werden. Dunkelgraue, glimmerhaltige, pyritreiche, feinsandige Mergel und
graue, feinsandige, in gewissen Partien stark von Caleit durchzogene, zerkliiftete, teilweise tonflaserige
Mergelkalke kénnen bis in eine Tiefe von 2397 m verfolgt werden. Diinnschliffe aus Kern Nr.17 lassen
einen so grossen Gehalt an kleinen, eckigen Quarzkérnern erkennen, dass man das Gestein nahezu als
mergeligen Sandstein bezeichnen kénnte. Wenige Echinodermenfragmente und einige Lageniden und Lenti-
culinen sind in ihm enthalten. Die dunkeln, feinsandigen Mergel des untersten Kernabschnittes zeigen
hdufig Pyritadern und calcitische Kliifte.

Die Basis des Bajocien, von 2397-2438 m, wird gebildet durch eine eintonige Serie von dunkelgrauen
bis schwarzen, feinsandigen, glimmerreichen, mergeligen Silten mit grauen bis dunkelgrauen, feinsandigen,
glimmerhaltigen Mergelkalkbéinken. Wir ziehen die Untergrenze des Bajocien bei 2438 m, weil hier die
Silte beginnen, aus denen die im Kern Nr.18 gefundenen Ammoniten stammen, die dem oberen Aalénien
(Concavum-Zone) angehoren.

Zusammenfassung

Ein grober Uberblick iiber das Bathonien-Bajocien ergibt uns folgendes Bild:

53 m Oolithe und Kalkarenite mit Mergellagen
41 m feinsandige Kalke und Mergelkalke
117 m feinsandige Mergel und Mergelkalke
25 m feinsandige, z.T. oolithische Mergel und Mergelkalke
58 m feinsandige Mergel und Mergelkalke
41 m feinsandige, mergelige Silte und Mergelkalke

335 m Bathonien-Bajocien
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Wir verzichten darauf, das Bathonien vom Bajocien abzutrennen, da zu wenig Kriterien fiir einen
solchen Schritt vorhanden sind. Erwidhnenswert sind die erstaunliche Méachtigkeit und die mergelig-fein-
sandige Ausbildung, die sich mit dem Neuenburger und Waadtlinder Jura nicht korrelieren lassen. Mich-
tigkeitsmissig stimmt der Dogger unserer Bohrung wohl mit demjenigen des SW-Jura iberein, jedoch
fehlen die stark verbreiteten Kchinodermenkalke und koralligenen Bildungen, wie sie aus der Gegend
der Reculet—Vuache-Kette bekannt sind. Micner und Carwnox (1957, S.1008) beschreiben das Bathonien—
Bajocien einer Bohrung in der nérdlichen «Chaine de la Chambotte» siidlich der Vuache-Kette. Obschon
auch hier noch Echinodermenkalke einen grossen Raum beanspruchen, lisst sich doch eine deutliche
Vermergelung der Serie feststellen.

Aus Savoyen und dem Dauphiné (chaines subalpines) werden aus diesen beiden Stufen michtige
Kalk- und Schiefermergelserien erwithnt ; zweifellos steht der Dogger (vgl. auch Lias) der Bohrung Cour-
tion 1 nach faziellen Gesichtspunkten viel niher der Dauphiné-Mergelfazies, als der typisch jurassischen
Ausbildung (wie z.B. bei Altishofen).

III. Lias

1. Aalénien (2438-2590/92 m)

Eintonige, schwarze, glimmerhaltige, pyritreiche, teilweise auch etwas glaukonitische Silte setzen
bei 2438 m ein und reichen bis 2480 m. Sie haben sich als sehr fossilreich erwiesen und lassen sich als
Murchisonae-Schichten datieren. Schon bei 2448 m liefert die Spiilprobe eine ansehnliche Mikrofauna von
Ostracoden, Lenticulinen, Lituoliden, Spirillinen, Reophaciden und kleinen Gastropoden.

Der Kern von 2452,0-2455,0 m bietet eine erfreuliche Auswahl gut erhaltener Ammoniten, von denen
durch Prof. F.Lies — dem wir an dieser Stelle bestens danken — folgende Arten bestimmt und der Con-
cavum-Zone zugeordnet werden konnten:

Graphoceras subrudis Buekmax
Graphoceras cornu Buckmax oder concavum (Sowersy) (Tafel 5, Abb.4)
Brasilia pulchra Buckmax

Der Kern fithrt an weiteren Makrofossilien:

viele Belemniten

Onychites (= Tentakelhikchen von Belemnoidea) (Fig. 2)
kleine Gastropoden und Lamellibranchier

kleiner Fischzahn

ni . . sqe s .
Eine zur Gewinnung von Mikrofossilien aufgeschlossene Probe aus 2454 m bietet gut erhaltene Fora-
miniferen und Ostracoden. Bestimmen lassen sich:
Epistomina mosquensis Unvic (sehr hiufig) 1)
Cristellaria ( Lenticulina) muensteri RoEMER

Ferner liefert die Spiilprobe 2460 m noch eine kleine Mikrofauna mit Lenticulinen, Fpistominen,
Spirillinen, Lituoliden, Trocholinen und kleinen Gastropoden.

1y Erwiihnenswert ist in diesem Zusammenhange, dass FrexTzEN (1941) aus dem oberen Dogger-o des Wutachgebietes
ebenfalls eine auffallende Hiiufung dieser Iipistominenart, die sonst im Lias und Dogger hichstens vereinzelt vorkommt, be-
schrieben hat.



Fig. 2. Courtion, 2454,25 m, Murchisonae-Schichten:

Onychites sp. (Tentakel-Hiikchen von Belemnoiden) (< 20).

Von 2480 m an folgt ein schwarzer, pyrithaltiger, glimmerfiihrender, feiner Ton bis Schieferton
(= Opalinuston), der vereinzelt Lenticulinen und Ostracoden neben kleinen, pyritisierten Gastropoden
und Lamellibranchiern enthilt. Eingelagert in diesem Ton, der bis ca.2513 m reicht, sind grobkérnigere
Silte, deren Lage aus dem Bohrprofil abgelesen werden kann. Schwarze, glimmerhaltige Silte wechsellagern
zwischen 2513 und 2536 m mit grauen bis dunkelgrauen, feinkornigen, etwas glimmerhaltigen, z. T. schwach
glaukonitischen Mergeln und Mergelkalken. Sie enthalten die gleiche spirliche Fauna, wie wir sie schon
in der hangenden Tonserie angetroffen haben. Diese eintonige Gesteinsfolge wird bei 2536 m durch eine
diinne Lage von dunkelgrauen, schwach glimmerhaltigen, pyritfiihrenden Mergeln mit eingestreuten dun-
keln, grossen Chamosit-Ooiden etwas belebt. Unter dieser Schicht wiederholt sich die gleiche Wechsel-
lagerung wie zwischen 2513 und 2536 m. Eine Bank grauer, stark glaukonitischer Mergel bei 2544-2545 m
sel besonders hervorgehoben. Kleine pyritisierte Ammoniten, Terebrateln und Ostracoden sind unregel-
miissig iiber den ganzen Abschnitt verteilt.

Der unterste, von 2554 bis 2592 m reichende Teil des Aalénien setzt sich aus dunkelgrauen, teilweise
mergeligen, pyritfithrenden, glimmerhaltigen Silten und grauen, in gewissen Zonen etwas glaukonitischen,
feinkornigen Mergeln zusammen. Vor allem um 2560 m kionnen kleine pyritisierte Ammoniten und Gastro-
poden gesammelt werden; seltener sind Terebrateln, Belemniten, Aviculiden, Echinodermenfragmente,
Ostracoden und Lenticulinen.

Das Aalénien geht ohne deutlichen lithologischen Wechsel in den eigentlichen Lias (Toarcien-Hettan-
gien) iiber. Wir setzen, mit allen Vorbehalten, die Grenze dort, wo die ersten Banke von dunkeln, tonigen
Kalken erscheinen und die Silte zuriicktreten.

Zusammenfassung

Die Gesamtmiichtigkeit des Aalénien betrigt ca.155 m. Davon entfallen gut 40 m auf die Murchisonae-
Schichten und die restlichen 110-115 m auf den Opalinuston. Das obere Aalénien, im Jura meist sandig bis
eisenoolithisch ausgebildet, reprisentiert sich bei Courtion als eintonige, aber fossilreiche Siltserie.

2. Toarcien-Hettangien (2590/92-2690 m)

In Erwartung des Rhitsandsteines wurde ein grosser Teil des Lias gekernt, so dass wir iiber eine kon-
tinuierliche Serie von Kernen verfiigen, die von 2595,0-2641,6 m reicht. Sie bietet das einformige Bild
einer mehr oder weniger regelmissigen Wechsellagerung von dunkelgrauen bis schwarzen, oft schlierigen,
glimmer- und pyritreichen, mergeligen Silten und Tonen mit grauen, schwach glimmerhaltigen, tonigen
Kalken. Hiufig sind sie von Calcitadern, die besonders bei 2624 und 2627 m mit grossen Pyritnestern
und -linsen in Verbindung stehen, durchsetzt. Interessant ist eine ca. 114 cm messende, senkrechte Kluft
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bei 2609 m, deren Randpartien aus hellgrauen Calcitkristallen gebildet werden, wihrend das Zentrum
von weissem, tafeligem Coelestin erfiillt ist (dhnliche Bildungen werden aus dem Callovien von Herznach
beschrieben, vgl. A.Frer, 1952, Tafel 11, Fig. 12). In mergeligen Tonen und Silten tritt bei 2596 und 2628 m
Glaukonit auf. Kleine eckige Quarzkoérner kommen selten vor; nur zwischen 2595 und 2597 m sind die
Tonkalke feinsandig.

Die Michtigkeit der einzelnen Binke dieser Wechsellagerung, die von 2592-2671 m reicht, schwankt
zwischen 5 und 120 ¢m. Diese Serie kann im Bohrprofil nur schematisiert wiedergegeben werden, doch
soll Fig. 8 einen kleinen, bezeichnenden Ausschnitt genauer darstellen.

An Fossilien konnen festgestellt werden:

a) Makrofossilien:

kleine Fischzihne (selten) . . . . . o G e T IR SRR T S R o e 2610-2613 m
Echinodermenfragmente (vereinzelt) . . . . . . . . . . . . . .. ... ... durchgehend
Crinoidenstielglieder (héufig). . . . . . . . . . . .. .. ... .. .... 2641 m
kleine Ammoniten (hdufig) . . . . . . . Th b ey e e p el SRR R L 2636-2638 m
Belemmnitien(#elbon) SRR s it s B0 e e e e durchgehend
Ptychomphalus ( Helicina) expansus Sow.2) (hiufig) . . . . . . . . . . . ... 2628-2630 m
Gryphaosn (elbenl o Bal 00 o 0 e s Rt sty e Tea s st s e el durchgehend
Oatveen ' [RelbOnI - or S ammd, o0 Sy S el T e T s Ry e Ui L e durchgehend
kleine Pectiniden (héufig), w.a. . . . . . . . . . . . .. . ... .. .. . . durchgehend
Bectentsirionalts QUENRISHI . e 2622,5 m
Aequipecten of. prisous BoHLOTH. 1) . . . . . . . . . . . .. ae e e e 2616 m
RO AP iR e e 0 e et B b e | et iy s e o T St 2640 m

e J e T e R SRR R R et PRV S o § S AL T L 2618,5 m
Kleing Avieuliden (h@uhig) . . . . . . 0 i o L i v e e s e e e e s durchgehend
A2 iTer R Tt TR A T N ) S ST N (Rl et et e 2631,5 m
SR an (et A0l e u L e R s e Sy T S 2607 m
Derabraeln (MBI s v i 8 oy o AT B e SO MR ST T O e 2595-2599 m
Discina sp. ) (hiufig), sehr kleine Form, @ = 23mm . . . . . . . . .. . .. 26372639 m

b) Mikrofossilien:

Nodosarier (hiufig), Dentalinen (haufig) . . . . . . . . . . . .. ... ... durchgehend
Lenticulinen (hiufig), Planularien (sehr selten). . . . . . . . . . . . . . ... durchgehend
Spirillinen (u. a. Cornuspiren?) (sehr hiufig). . . . . . . . . . . . . ... .. v.a.um 2641 m
galte Otrasaden NANIE) .. v 7w 2 etpal o e e e il e Bt e durchgehend
Spongiennadeln (sehr haufig) (Tafel 4, Abb.2) . . . . . . . ... ... .... durchgehend

Bei 2671 m folgen graue, hiiufig feinsandige, pyritreiche Mergel und graue, selten schwach glau-
konitische, z. T. etwas spiitige, tonige Kalke. Vereinzelte glatte Ostracoden, Lenticulinen und Echino-
dermenreste bilden ihren ganzen Fossilinhalt. Eine 5 m miichtige Serie von dunkelgrauen, pyrithaltigen,
glimmerfiihrenden, mergeligen Silten, in denen Echinidenstacheln gefunden werden kénnen, mit einer
grauen, teilweise spitigen, tonigen Kalkbank stellt sich bei 2683 m ein. Den Abschluss des Lias bilden,
zwischen 2688 und 2690 m, graue, z.T. glaukonitische, feinsandige, hiufig onkolithische Mergel mit Pyrit.
Darunter folgen schwarze, ebenfalls pyrithaltige Schiefertone mit vereinzelten dunkeln Onkoiden.

1) Bestimmung durch F. Woltersdorf, dem wir hier danken méochten.
2) Von QuensteDT (1858) beschriebene Formen aus dem Lias-0 (Mitt. F. Woltersdorf).
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MS mit etwas Pyrit und Pecten strionatis QUENST.

K

MS mit Avicula sp.

K

MS

K mit Calcitkliiften

MS mit Caleitkliiften und grossen Pyritnestern

K mit Caleitkliiften

MS mit Pyritlagen und -nestern

K

MS mit kleinen Lamellibranchier-Fragmenten

K

MS  mit grossen Pyritnestern, kleinen Lamellibranchier-Fragmenten, z. T. schieferig

K

MS mit grossen Pyritnestern

K

MT glaukonitarm, schieferig, mit kleinen Pyritnestern und Ptychomphalus (Helicina) expansus Sow.

K

MT mit Belemniten, Schalenfragmenten, kleinen Pyritnestern, Ptychomphalus (Helicina) expansus
Sow.

K

MT

K mit vereinzelten Echinodermenresten, kleinen Lamellibranchiern

MS  mit Modiola sp.

MT mit kleinen Pyritnestern und Schalenfragmenten

K

MT

Kz T. feinspiitig

MS

K mit Echinodermenresten, etwas pyritfiihrend

MS

K mit kleinen Pyritnestern und diinner Siltlage

MT schieferig, mit etwas Pyrit

K

MT schieferig, mit kleinen Pyritnestern und pyritisierten Ostracoden

K

MT schieferig, mit etwas Pyrit, vielen kleinen Spongiennadeln und kleinen Ammoniten

K

MT schieferig, mit kleinen Pyritnestern, Spongiennadeln, Ostracoden, kleinem Ammoniten, Pecten
und hiufig sehr kleiner Discina sp.

K

MT

K

MT schieferig, hiiufig mit sehr kleiner Discina sp., Pecten, Spongiennadeln, Ostracoden, Lenticulinen,
Dentalinen ; etwas Pyrit

K mit einer diinnen Schiefertonlage

MT

K

MT mit Belemniten, Velata sp.

Fig. 3. Courtion 1: Detailprofil aus dem Charmouthien:
K = graue bis dunkelgraue, glimmerfiihrende, z.T. schwach feinsandige, fonige Kalke

MS = dunkelgraue bis schwarze, glimmerreiche, mergelige Silte
MT = schwarze, glimmerreiche, mergelige Tone
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Zusammenfassung

Damit erhilt der gesamte Lias eine Méchtigkeit von 252 m; davon entfallen 154 m auf die Silte,
Mergel und Tone des Aalénien. Der restliche Lias erreicht demnach die respektable Michtigkeit von
gegen 100 m — einen Betrag, den wohl niemand erwartet hitte. Die Bezeichnung «Toarcien-Hettangien»
soll lediglich den eigentlichen Lias (s. str.), exklusive Aalénien, charakterisieren. Es ist uns aber nicht még-
lich, das Vorhandensein oder Fehlen der einzelnen Stufen nachzuweisen; auf Grund des Fossilinhaltes
lisst sich annehmen, dass ein Grossteil des abgebildeten Detailprofiles (Fig.3) dem Domérien angehért.

Angaben iiber Michtigkeiten und Ausbildung des Lias im westlichen und siidlichen Jura fehlen.
Trotzdem glauben wir annehmen zu diirfen, dass die Fortsetzung dieses Ablagerungstroges — analog den
Verhiiltnissen des Doggers — in Richtung Genfersee-Dauphiné zu suchen ist (vgl. R.Trtmey, 1959,
S. 442).

C. Trias

Die Festlegung der lithologischen Grenzen anhand der Spiilproben bereitete in der Trias mehr Miihe
als im Jura und in der Kreide. Dies ist vor allem darauf zuriickzufithren, dass die durchfahrenen, recht
weichen Evaporitserien hiufig nur ungeniigende Splitter lieferten und die Wand des Bohrloches (Ver-
rohrung nur bis zu 1357 m!) zum Teil eine geringe Standfestigkeit aufwies (besonders im Opalinuston);
infolgedessen war die Vermischung der Spiilproben oft nur noch schwer entwirrbar. Hinzu kommt, dass
die Qualitit des Bohrschlammes unter betrichtlichen Mengen gelosten Salzes gelitten hat und Kompli-
kationen tektonischer Natur eine Gliederung der unteren Triaspartien nahezu verunmdéglichen. Trotzdem
darf gesagt werden, dass die Lithologie in groben Ziigen feststeht.

1. Keuper (2690-2870 m)

Von 2690-2695 m reichende, hellgraue bis weisse, fettig glinzende Sandsteine mit einem Bindemittel
von schwachem, variablem Kalkgehalt konnen eindeutig dem Rhit zugeordnet werden. Der Durch-
messer der eckigen Quarzkérner reicht bis gegen %5 mm. In den ersten 2 m sind diinne Lagen von
schwarzen Schiefertonen, die einzelne eingestreute Quarzkorner enthalten, eingeschaltet, wihrend im
unteren Teil hellgraue, sandige Mergel auftreten.

Blassgraue bis milchig-griinliche, pyrithaltige, dolomitische Mergel und schwarze Schiefertone zeigen
den Beginn des eigentlichen Keupers an. Von 2704-2708 m folgen graue, griine und milchig-griinliche, z.T.
etwas sandige, dolomitische Mergel mit einer blassgriinen, kristallinen Dolomitbank. Zwischen 2708 und
2714 m wechselt die Gesteinsfarbe zu rétlichgrau bis weinrot und kehrt darauf wieder zu blassgriinen
und hellbeigen Ténen zuriick. In dieser Tiefe ist auch eine Bank von dichtem, schwach mergeligem, blass-
grimem Dolomit eingeschaltet. Bei 2718 m folgen weinrote Mergeldolomite, die von hellgrauen bis blass-
griinen, kristallinen und dichten, teilweise sandigen, dolomitischen Kalken abgelést werden. Die niichsten
9 1 sind durch eine Wechsellagerung von grauen, grimen und ritlichen, dolomitischen Mergeln und dunkel-
grauen Schiefertonen ausgefiills.

Hellbeige, kristalline, teilweise etwas kalkige Dolomite mit Lagen von weichem, weissem, mikro-
kristallinem, von Gips nur schwer unterscheidbarem Anhydrit zwischen 2732 und 2739 m leiten einen
neuen lithologischen Abschnitt des Keupers ein. Bei 2739 m setzen beige, feinkristalline, zum Teil an-
hydritisch durchzogene Dolomite ein, die Nester von weissem, meist grobkristallinem Anhydrit fithren.
Bei 2744 m beginnt eine Wechsellagerung von grauen, kristallinen, kalkigen Dolomiten mit grauen,
oriinen und rétlichen Mergeln; Dolomite wie Mergel enthalten Anhydrit als fein verteilte Kristalloblasten,
die eine feine «Spitigkeit» im Gestein vortiuschen. Bemerkenswert ist ein grauer, feiner, etwas dolo-
mitischer Oolith mit kristallinem, anhydritischem Bindemittel bei 2748 m. Es folgen von 27552783 m
dunkelgraue, seltener auch grime oder braunrote, dolomitische Mergel mit grauen, z.T. anhydritischen,
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mergeligen Dolomithinken, die um 2765 m von einer ca. 3 m michtigen Lage von weissem, weichem,
mikrokristallinem Anhydrit unterbrochen werden.

Stark zerknetete und zerbrochene, graue bis dunkelgraue, dolomitische Mergel, Tone und mergelige
Dolomite in feiner Wechsellagerung, die stark von hellgrauen bis rétlichen, zuckerkérnigen Anhydritfetzen
und -lagen durchdrungen sind, zeigt der Kern von 2790,1-2793,0 m (Tafel 6, Abb.4). Die Frage, ob es sich
hier schon um eine tektonische Uberprigung handelt, lassen wir offen. Eine wohl dhnliche Folge, zu der
aber auch noch bunte, vor allem rote Mergel und Dolomite kommen, erstreckt sich bis gegen 2810 m.
Dort geht sie in eine Zone mit grauen und dunkelgrauen, oft sandigen, pyrithaltigen Mergeln und grauen,
dichten, kalkigen Dolomiten mit Anhydritnestern iber.

Mit scharfer Grenze setzt bei 2816 m ein hellgrauer, z.T. rétlich oder griinlich gefirbter, kalkloser,
feiner, polymikter Arkosensandstein mit diinnen, schwarzen Tonschmitzen und Anhydritnestern ein. Er
besteht in der Hauptsache aus meist eckigen Quarzkornern, ferner Feldspiten '), Glimmer, Chlorit, z.T.
etwas Glaukonit, Anhydrit und Pyrit. Pflanzenfasern, die jedoch keine nihere Bestimmung zulassen,
finden sich an einigen Gesteinssplittern. Die lithologische und mmera.loglsche Ubereinstimmung mit dem
Schilfsandstein des nordostlichen Jura ist offensichtlich.

Grauer, feingebinderter, stark anhydritischer Dolomit und weisser Anhydrit mit dunkelgrauen
Schiefermergeln unterlagern zwischen 2827 und 2840 m den Schilfsandstein. Der Kern von 2830,0 bis
2839,0 m zeigt, dass die Schichten feinbreccios, stark verfiltelt und von hellgrauen bis rotlichen, zucker-
kornigen Anhydritfetzen durchsetzt sind (Tafel 6, Abb.5). Steinsalz lisst sich anhand kavernoser Aus-
laugungen, z.T. aber auch anstehend als farblose, klare Kristalle nachweisen. Das Liegende bilden graue
bis dunkelgraue, anhydritische, dolomitische Mergel, verknetet mit derbem oder zuckerkérnigem, z.T.
auch weichem, mikrokristallinem Anhydrit, dessen Farben von grau iiber hellgrau bis zu orange-rot vari-
ieren. Bei 2849 m treffen wir auf graue, stark anhydritische, kristalline, schwach kalkige Dolomite mit
hellem, zuckerkornigem Anhydrit; gleichzeitig auftretende bunte, dolomitische Mergel konnen eventuell
auch auf Kontamination zuriickgefithrt werden. Graue, dolomitische Mergelkalke mit Anhydritnestern
und dunkelgrauen Mergellagen schalten sich zwischen 2855 und 2863 m ein. Wir beenden den Keuper mit
grauen, schwach kalkigen, anhydritischen Dolomiten, dunkelgrauen Schiefermergeln und hellgrauem,
zuckerkornigem Anhydrit, in welchem Auslaugungserscheinungen Salz vermuten lassen.

Wir haben die Untergrenze des Keupers um 2870 m festgelegt, da hier graue und graubraune Dolomite
einsetzen, die das Hangende des typisch ausgebildeten Hauptmuschelkalkes bilden, und somit dem Trigo-
nodusdolomit entsprechen.

Zusammenfassung

Der Keuper der Bohrung Courtion 1 lisst sich in groben Ziigen in folgende fiinf mehr oder weniger
scharf getrennte lithologische Abschnitte gliedern:

2690-2695 m: Rhitsandstein,

2695-2732 m: hauptsichlich bunte, dolomitische Mergel mit Dolomitbéinken und dunkeln Schiefertonen,

2732-2816 m: Wechsellagerung von dunkeln, teilweise bunten, vorwiegend dolomitischen Mergeln mit
Dolomit und Anhydrit,

2816-2827 m: Schilfsandstein,
2827-2870 m: Wechsellagerung von Dolomiten, Anhydrit und grauen, dolomitischen Mergeln — Salz.

180 m Keuper
Auffallend ist das Missverhiltnis zwischen dem «Bunten Keuper» oberhalb des Schilfsandsteines und

dem Gipskeuper unterhalb desselben. Es stellt sich die Frage, ob diese Erscheinung auf rein sedimentire
Vorgiinge zuriickgefithrt werden kann; die arg beanspruchten Keuperkerne legen es nahe, zur Erklirung

1) Nach Dr. P.Vogt handelt es sich um teilweise serizitisierte Kalifeldspiite und polysynthetisch verzwillingte Albite.
P
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dieser Unregelmissigkeit auch tektonische Griinde heranzuziehen. Der michtige Anteil an Evaporit-
bildungen am Aufbau des Keupers, insbesondere auch die Anwesenheit von Steinsalz, weist auf Bezie-
hungen zum westlichen Jura hin.

2. Muschelkalk (2870-2 m)

Graue bis graubraune, stark anhydritische, teilweise auch kalkige Dolomite mit sehr wenig dunkel-
grauem Mergeldolomit und dolomitischen Mergeln, die alle hiufig weisse, zuckerkornige Anhydritnester
und etwas Pyrit fithren, finden sich zwischen 2870 und 2900 m. Auf die im Kern Nr.27 gemachten Be-
obachtungen soll in einem speziellen Kapitel (Iivaporitserien) eingegangen werden. In dieser Dolomitserie
fallen um 2882 m Kliifte und Nester aus weisslich-rotlichem Caleit und eine Dolomitlage von pseudo-
oolithischer Struktur auf.

Es folgen bis 2912 m dunkle, graubraune, kristalline, z.T. spitige Kalke mit weissen Calcitkliiften
und etwas Pyrit; partienweisé sind die Kalke etwas dolomitisch. Bei 2912 m stellen sich dunkle, rauch-
graue, dichte, hiufig auch spitige Kalke ein, die von 2920 m an heller werden und in diesem unteren Teil
auch etwas mergelig sind.

Giraubraune bis beige, oft anhydritische, kristalline, dolomitische, z.T. mergelige Kalke zwischen
9938 und 2942 m, in denen von 2939 m an Lagen von weissem, weichem, mikrokristallinem Anhydrit
und Nester von hellem, zuckerkérnigem Anhydrit vorkommen, leiten iiber zu einer feinen Wechsellagerung
von weissem, kristallinem Anhydrit mit dunkelgrauen, dolomitischen Schiefermergeln und grauem, an-
hydritischem Dolomit. Zwischen 2946 und 2977 m stossen wir auf zuckerkornigen bis derben Anhydrit
von weisser, hellgrauer und rétlicher Farbe mit Lagen von schwarzen, tonigen Schiefermergeln, grauen, im
oberen Teil auch bunten Dolomiten und dolomitischen Mergeln, die gegen unten leicht griinlich und pyrit-
haltig sein kénnen. Salz ist zwar nicht direkt nachweisbar, doch lisst ein Ansteigen der Salinitit des
Bohrschlammes in diesem Bereich seine Anwesenheit vermuten.

Dunkle, graubraune, z.T. anhydritische oder mergelige Dolomite mit Anhydritnestern und -kliiften —
dhnlich der Serie von 2870-2890 m — kénnen zwischen 2977 und 2985 m beobachtet werden. Kern Nr.28
zeigh in seinem obersten Teil eine dunkel gefirbte Breccie (Tafel 6, Abb.6) aus groben quarzitischen und
dolomitischen Komponenten (@ bis 5 em); das schwarze, pyritreiche, tonige Bindemittel enthélt ferner
zahlreiche kleine Karbonatgeréllchen (vgl. Kapitel iiber die Evaporite). Die Hauptmasse des Kernes bilden
graue bis rauchgraue, schwach kalkige, tonflaserige, stylolithische Dolomite 1), die z.T. schwach anhydri-
tisch sind und hiufig feine Anhydritschniire oder Kliifte aus einem Gemenge von Anhydrit-Dolomit auf-
weisen. Von 2987,5 m an erscheint eine dunkelgraue, mikrokristalline, tonige Dolomitlage 2) mit Anhydrit-
schniiren und Tonhiiuten. Die untersten 30 cm des Kernes werden von einem beigen, feinkristallinen,
etwas kalkigen Dolomit mit feinen Calcitiiderchen und Anhydritnestern eingenommen.

In den auf den Kern folgenden 5 m ist der Grad der Vermischung der Spiilproben so gross, dass wir
es vorziehen, auf eine lithologische Beschreibung zu verzichten. Erst bei 2994 m stossen wir wieder auf
einen dunkeln rauchgrauen, zum Teil pyrithaltigen, kristallinen bis mikrokristallinen, schwach kalkigen
Dolomit mit Anhydritnestern und dunkeln Hornsteinknollen; gegen unten wird er heller und anhydritisch.
Zwischen 3005 und 3020 m folgt wieder eine Zone mit starker Vermischung, so dass die nachstehenden
Angaben mit allen Vorbehalten aufzunchmen sind: 3005-3010 m graubraune, kristalline Dolomite und
hellgraue, kalkige Mergel mit Tonschlieren; 3010-3020 m graubraune bis beige, grobkristalline, z.T. an-
hydritische, kalkige Dolomite mit hellgrauem, zuckerkérnigem Anhydrit (vermutlich in Nestern).

Bei 3020 m bekommen wir wieder etwas festeren Boden unter die Fiisse, indem hier 2 m graubraune,
pseudoolithische, z.T. anhydritische, kalkige Dolomite erbohrt wurden, die von graubraunen, kristallinen,
Anhydrit und Pyrit fihrenden, kalkigen Dolomiten mit Anhydritnestern unterlagert werden. Um 8036 m
schalten sich 4 m graubraune, feinkristalline bis dichte Kalke mit kleinen Calcitkliiften und hellgrauen
Nestern von zuckerkornigem Anhydrit ein, die in beige bis graubraune, kristalline, dolomitische Kalke

1) Von H. Lorenz und F. Stumm wurde der Kalkanteil auf nur ca. 39, bestimmt.
2) Dolomit ca. 85%, Caleit 19, Tonanteil um 109,
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mit Caleit- und Anhydritkliften iibergehen. Graubraune bis dunkelrauchgraue, dichte, splitterige Kalke,
wie wir sie dhnlich schon in einer Tiefe von ca. 2915 m angetroffen haben, erscheinen bei 3046 m. Grau-
braune, feinkristalline, teilweise mergelige Kalke mit Terebratelresten und fragliche hellgraue Mergel folgen
zwischen 3050 und 3070 m. Die Ahnlichkeit mit den Kalken um 2925-2930 m ist gross.

Dunkelrauchgraue, feinkristalline bis dichte Kalke schliessen die Bohrung ab. Kern Nr.29 zeigt eine
ausgepragte tektonische Breccierung und Durchbewegung der Kalke, die von eingespiessten Tonfetzen
und -linsen durchsetzt sind; auf starke tektonische Beanspruchung deuten auch zwei Systeme von Caleit-
schniiren und -kliiften hin, die sich gegenseitig durchkreuzen, wobei das eine Kluftsystem hiufig das andere,
wenn auch nur win geringe Betriige, versetzt. Im Diinnschliff finden sich Echinodermenreste und reichlich
feiner Schalendetritus, der teilweise mit den «algues filamenteuses» (nach CuvILLIER, vgl. in Y.PEYRE,
1959), teilweise auch mit Schnitten durch sehr diinne Bivalvenschalen verglichen werden kann (Tafel 4,
Abb.4). Die unterste Kernpartie wird von dunkelgrauen, tonigen Kalken gebildet.

Zusammenfassung

Wiihrend die obersten 100-110 m des Muschelkalkes noch als eine einigermassen ungestorte Abfolge
von Trigonodusdolomit (ca.2870-2895 m), Hauptmuschelkalk (ca.2895-2933 m) und Anhydritgruppe
(2933-2977 m) aufgefasst werden kénnen, ist es nahezu unméglich, die verbleibenden 107 m der Trias
irgendwelchen Horizonten zuzuordnen. Mit Sicherheit kann gesagt werden, dass es sich nicht um eine
normale Serie handeln kann, und dass sich einzelne Elemente des Muschelkalkes wiederholen; so erscheint
von etwa 3045 m an wieder Hauptmuschelkalk. Wie weit sein Hangendes dem Trigonodusdolomit ent-
spricht, und inwiefern sich auch noch Elemente des Wellengebirges mitbeteiligen, kann nicht entschieden
werden, da wir keine Anhaltspunkte iiber die effektive Ausdehnung der Anhydritgruppe besitzen. Vom
geologischen Standpunkt aus ist es ausserordentlich bedauerlich, dass die Bohrung Courtion 1 aus tech-
nischen Griinden abgebrochen werden musste, bevor ein Horizont erreicht wurde, der wieder eine sichere
Datierung erlaubt hitte.

Wir miissen uns mit der Feststellung begniigen, dass tektonische Komplikationen schon im Keuper
auftreten ; gegen unten zu verstirken sie sich derart, dass es im Muschelkalk zu Repetitionen von Schicht-
gliedern kommt. Im weitern verweisen wir auf die in einem speziellen Kapitel behandelten Probleme und
Beobachtungen aus den Evaporitserien der Trias.



Bohrung Altishofen 1

A. Jura

I. Malm

Die Tertiir-Malm-Grenze der Bohrung Altishofen ist von L. Voxperscumrrr und H. J. Tscaorp (1958)
eingehend diskutiert worden.

1. Kimmeridgien (1302-1427 m)

Unter dem Chattien, das aufgearbeitete Malmkomponenten enthiilt, setzt bei 1302 m ein hellgrauer
bis weisslicher, zoogener, teilweise spétiger, feindetritischer, seltener dichter Kalk ein, der hiufig rekristalli-
siert und von Calcitkliiften durchzogen ist. Ziegelrote Tone, die in den obersten 2 m auftreten, konnten
als eocaene Spaltenfiillungen gedeutet werden. Diinnschliffe vom Kern Nr.32 zeigen viele Echinodermen-
triommer, darunter Ophiurenwirbel, seltener auch Bryozoen, Algenreste, Textularien, Reophaciden,
Trochamminen und Ventrolamina? sp. (vgl. S. 7).

Die von 1810 bis 1395 m reichenden Kalke lassen sich in drei Zonen gliedern:

1310-1353 m: helle grauweisse, z.T. spiitige, feinkristalline bis dichte Kalke mit etwas Pyrit 1),
1353-1878 m: hellbeige, dichte, splitterige Kalke, leicht pyritfithrend,
1378-1395 1 - hellbeige, dichte bis kristalline, z.T. koralligene Kalke.

Von grisserem Interesse ist der Abschnitt von 1395-1405 m, dem der Kern Nr. 33 angehort. Er zeigt
einen beigen bis griinlichen, lagenweise etwas mergeligen, fleckigen, spongienreichen Kieselkalk mit viel
Pyrit und aufgearbeiteten Komponenten (vgl. Tafel 2, Abb.3); stellenweise ist das Gestein etwas dolo-
mitisch und an der Basis des Kernes ausgesprochen knollig entwickelt.

Einzelne verkieselte Partien lieferten in ihren Atzriickstinden, die durchschnittlich 12 Gew.-9, be-
tragen, guterhaltene einzelne Nadeln und kleinere Skelettbruchstiicke von Kieselschwimmen (Tafel 5,
Abb.5). Es wurde versucht, diese Uberreste einzelnen Ordnungen und Unterordnungen zuzuweisen (Syste-
matik nach pr Lavsexrers, 1955), wobei eine Bestimmung bis in die Familien nur in den giinstigeren
Fillen moglich war (hauptsichlich beruhend auf den Arbeiten von Oppricer, 1897 und 1926). Folgende
Formen konnten festgestellt werden:

0. Lithistida U. O. Rhizomorina
U. O. Anomocladina u. a. Cylindrophymatiidae
O. Dictyida u. a. Leptophragmatidae («Craticularia»)
Botriosellidae
Stawrodermatidae
0. Lychniskida u. a. Cypellidae
Ventriculitidae

1) Den obersten 60 m des Kimmeridgien ist verschiedentlich anhand des SP-Logs eine erhohte Porositiit zugesprochen
worden. Wir méchten dies anzweifeln, denn.erstens gibt die SP-Kurve den Grad der Permeabilitit an und zweitens zeigt
die Kurve ab 1360 m — wohl infolge einer Anderung der Salinitit im Bohrschlamm — ein inverses Relief (Kalkausschlag
gegen -+ ), so dass in den obersten 60 m die Kurve das normale Bild eines zerkliifteten und daher durchlissigen Kalkes
reprisentiert.

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N.F., Liefg. 115. 3
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Ausserdem liefern Diinnschliffe und Atzriickstinde eine kleine, artenarme Mikrofauna mit z.T. ver-
kieselten Thuramminen, Hyperamminen, Lituoliden, Textularien, Trochamminen, Spirillinen und Lenti-
culinen; einige dieser Formen treten in Lebensgemeinschaft im Innern der Spongienskelette auf. Uber die
reichlich vorhandenen Thuramminen ist bereits an anderer Stelle berichtet worden (H. LurERBACHER, 1961).
Ferner finden sich Echinodermentriimmer, Serpuliden und eine kleine, reichverzierte Pectenschale (Tafel 2,
Abb. 3).

Gelblich-beige, dichte, z.T. koralligene Kalke zwischen 1405 und 1407 m gehen iiber in gelbbraune,
limonitisch verfirbte, dichte, z.T. schwach dolomitische oder koralligene Kalke mit weissen Kieselflecken;
eingeschaltet sind helle graugriine bis graubraune Kieselkalk-Lagen. Mit hellbeigen, dichten, z. T. koralligenen
Kalken, die nur selten verkieselt und etwas pyrithaltig sind, schliessen wir bei 1427 m das Kimmeridgien
ab, da hier wieder einheitlichere Kalkserien einsetzen, die sich wohl mit den Wangener-Schichten ver-
gleichen lassen.

Die Unterteilung des Kimmeridgien und vor allem dessen Abtrennung vom Séquanien bereitet grosse
Schwierigkeiten, und wir mochten unsere Losung nur als Versuch gewertet wissen.

Zusammenfassung

Der in der Bohrung Altishofen durchfahrene obere Malm diirfte kaum bis in das Portlandien hinauf-
reichen. In den benachbarten Gebieten ist das Portlandien der Erosion anheimgefallen oder als dichte bis
sublithographische Plattenkalke entwickelt — Sedimente, wie wir sie hier nicht vorfinden.

Die gegen 100 m miichtigen Kalke der obersten Malmpartie von Altishofen kénnen also den Wettinger-
Schichten gleichgesetzt werden. Die aus den griinlichen Kieselkalken von Kern Nr.33 gewonnenen Spon-
gienskelette besitzen zwar keinen Leitwert, doch diirfte nach den Untersuchungen von OppLIGER der
recht grosse Anteil der Lithistiden, vor allem ihrer Unterordnung, der Rhizomorinen, auf die Badener-
oder, noch eher, auf die Wettinger-Schichten hinweisen. Dass in den untersten Lagen der Wettinger-
Schichten ausgedehnte Kieselbildungen auftreten, lisst sich auch im Heidenloch bei Aarburg — die ganze
Schichtserie ist dort allerdings stark reduziert — und in der Eisenmatte bei Boningen beobachten. Unser
Studienkollege H. Gorpscamip hatte die Freundlichkeit, uns an einige Aufschliisse der Born-Antiklinale
zu fithren, wofiir ihm herzlich gedankt sei.

Die Badener-Schichten sind im Gebiet des Borns nicht mehr als Schwammhorizont, sondern als dichte
Kalke, die sehr wohl den untersten 20 m unseres Kimmeridgien entsprechen konnen, ausgebildet.

2. Séquanien (1427-1492 m)

Braungraue, dichte oder kristalline, selten feinbrecciose, unreine Kalke, die zum Teil Pyrit fithren und
Lagen von Mergelkalken enthalten, treten zwischen 1427 und 1446 m auf (Echinodermenreste, Terebra-
teln). Auffallend sind die recht hiufigen milchigen Kieselflecken. Bei 1435 m findet sich ein grauer, zucker-
kérniger bis feinkristalliner, schwach kieseliger, unreiner Kalk mit Spongiennadeln. Es folgt eine 9 m
miichtige Serie von graubraunen, meist kristallinen, unreinen Kalken, die bei 1455 m dicht und splitterig
werden, Pyrit fithren und um 1462 m eine Lage von dunkelgrauem Mergelkalk enthalten.

Bei 1467 m setzen graue bis graubraune, tonige Kalke ein, die mit grauen, pyrit- und glaukonitfiih-
renden Mergelkalken wechsellagern (vereinzelt Echinodermenreste). Sie werden von 4 m beigen bis grau-
braunen, kristallinen, oft auch mergeligen, pyrithaltigen Kalken mit milchig-blidulichen Kieselschniiren
(besonders um 1473 m) und Echinodermenresten (u. a. Cidaridenstachel) abgeldst. Wir beenden das Séqua-
nien mit graubraunen, pyritischen, mergeligen Kalken und Mergelkalken, die von 1477-1492 m reichen,

Zusammenfassung

Das Séquanien (65 m) setzt sich also aus einer 40 m méchtigen Kalkserie und 25 m mergeligen Kalken
und Mergelkalken zusammen. Wir méchten darauf verzichten, diese Stufe noch weiter zu unterteilen. In



der Gegend der Born-Antiklinale und der siidlichsten Jurafalten zwischen Balsthal und Olten weist das
Séquanien, vor allem der untere Teil desselben, eine so stark wechselnde Ausbildung auf (vgl. JurLLerar,
1907, u. a.), dass die Distanz zwischen Altishofen und den niichstgelegenen Aufschliissen zu gross ist, um
eine detailliertere Korrelation zu wagen. Immerhin dart doch festgestellt werden, dass im Profil des Heiden-
lochs bei Aarberg das untere Séquanien reichlich von mergeligen Lagen,” die vermutlich teilweise aus-
gequetscht sind, durchsetzt wird.

3. Argovien (1492-1707 m)

Wir legen die Grenze Séquanien—Argovien bei 1492 m fest, da hier zwischen grauen bis dunkelgrauen,
feinkornigen, mergeligen Kalken und Mergelkalken erstmals dunkelgraue, pyritreiche Schiefermergellagen
auftreten. Zwischen 1502 und 1505 m findet sich eine Bank von feinkornigem Mergelkalk derselben Farbe,
dem graue, z.T. tonige, dichte, etwas pyrithaltige Kalke mit dunkelgrauen, feinkérnigen, meist fein-
sandigen Mergelkalken folgen.

Das Gestein des Kernes von 1517,1-1519,1 m, d.h. dunkle, feinsandige, schwach glaukonitische,
schlierige Mergelkalke von betrichtlicher Hérte mit kleinen Pyritnestern und Lagen von briunlichem,
dichtem Kalk, dehnt sich zwischen 1513 und 1520 m aus. Im Kern selbst lassen sich Glomospiren, Spi-
rillinen, kleinere Lituoliden, seltener auch Lageniden und Textularien neben verschiedenen Echinodermen-
resten (v. a. Radiolen von Echiniden) feststellen. Von 1520 bis gegen 1655 m sind die Spiilproben etwas
vermischt, so dass bei den lithologischen Angaben eine gewisse Unsicherheit besteht. Fine recht eintonige
Wechsellagerung von grauen, dichten, tonigen Kalken und teilweise feinsandigen Mergelkalken mit dunkel-
grauen, schwach feinsandigen, sehr feinkornigen Mergeln und Schiefermergeln erstreckt sich zwischen 1520
und 1560 m. Glaukonit ist selten, Pyrit hingegen recht hiufig.

Sind die obersten 68 m des Argovien noch vorwiegend kalkig, so beginnt bei 1560 m eine michtige
Serie von dunkelgrauen, feinkérnigen, schwach feinsandigen, fleckigen Mergeln mit Pyritnestern; vereinzelt
sind noch Binke von grauen, feinsandigen, schwach glaukonitischen Mergelkalken eingeschaltet. In den
an Glaukonit und Glimmer armen Mergeln von Kern Nr.85 konnen — neben Fragmenten von Ammoniten,
Muscheln und Echinodermen — Glomospiren, Spirillinen, Lenticulinen und Planularien, darunter Cristellaria
( Planularia) tricarinella ReUss, vereinzelt auch Ophthalmidien und kleine Lituoliden gefunden werden.

Die sich von 1590 bis 1668 m erstreckende Masse von dunkelgrauen, glimmerfithrenden, pyrithaltigen,
2.'T. siltigen Mergeln kann folgendermassen gegliedert werden:

27 m weiche, siltige Schiefermergel mit grauen Mergelkalk-Lagen,

21 m Mergel mit vereinzelten Binken von Mergelkalken und dunkeln, tonigen Kalken,
13 m weiche, meist siltige Schiefermergel,

17 m weiche Schiefermergel.

Der unterste Abschnitt des Argovien ist wieder stirker kalkig. So treten zwischen 1668 und 1680 m
dunkelgraue, tonige Kalke, Mergelkalke und Mergel auf, wobei auch das Schlumberger-Log bei 1670 m
eine deutliche Kalkzone anzeigt. Eine 8 m michtige Serie von dunkelgrauen, pyrithaltigen, glimmer-
fithrenden, siltigen Mergeln leitet iiber zu dunkelgrauen, glimmerarmen Mergeln mit graubraunen Mergel-
kalkbinken. Den Abschluss bilden graubraune, glaukonithaltige, mergelige Kalke und Mergelkalke zwischen
1702 und 1707 m: sie werden von Callovien unterlagert.

Zusammenfassung

Die Gesamtmichtigkeit des Argovien beliuft sich somit auf ca. 215 m und stimmt recht gut mit der-
jenigen iiberein, die Kenrer (1922) fir das Gebiet der Born-Antiklinale angibt. Mit Koee (19554, b), der
das Argovien schon bei 1445 m beginnen liisst, gehen wir nicht einig, handelt es sich doch in jenem Bereich
um eine ausgesprochene Kalkserie, die nach unseren Beobachtungen nur dem Séquanien zugerechnet
werden kann.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 115. B
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Wiihrend sich die Geissberg-Schichten nicht abtrennen lassen, diirften wenigstens die untersten 5 m
den Birmensdorfer-Schichten entsprechen, die am Born ebenfalls glaukonitisch sind ; Schwimme kénnen
wir in Altishofen allerdings nicht feststellen.

Das Oxfordien fehlt oder ist so stark reduziert, dass es anhand der Spiilproben nicht ausgeschieden
werden kann.

II. Dogger

1. Callovien (1707-? m)

Unter den glaukonitischen Birmensdorfer-Schichten setzt bei 1707 m mit scharfer Grenze eine gelb-
braune, limonitisch verfirbte Echinodermenbreccie ein, die in ihren obersten Lagen neben sehr viel fein-
detritischem Material auch Eisenooide enthilt. Diese sind teils gelblich-limonitisch, teils griinlich-chamo-
sitisch. Ausser den zahllosen, z.T. limonitisierten Echinodermenresten lassen sich an den Gesteinssplittern
auch Schalenfragmente von Bivalven und Bryozoen, neben Lenticulinen, Milioliden und Nodosariern
beobachten. Von 1709 m an treten die limonitischen Verfirbungen zuriick und die Eisenooide verschwin-
den; das Bindemittel der Echinodermenbreccie besteht hiufig aus weissem, z.T. grobkristallinem Caleit.

Zwischen 1714 und 1723 m erhilt die Echinodermenbreccie eine graue Farbe; sie wird stellenweise
mergelig und z.T. stark stylolithisch. Diinnschliffe aus dem Kern von 1716,8-1719,8 m ergeben folgenden
Fossilinhalt :

Seeigelstacheln, Crinoidenstielglieder

kleine Gastropoden, Lamellibranchier, Bryozoen
1717,1 m Terebratulabank mit Zeulleria sp.
Lenticulinen, kleine Frondicularia

Trocholina cf. conica SCHLUMBERGER

Die im Kern immer wieder auftretenden diinnen, bis zu 30 em miichtigen, glimmerhaltigen und pyrit-
reichen Tonlamellen und Schiefertonlagen liefern eine bescheidene Mikrofauna von Lenticulinen, selten
Planularien, Spirillinen, Ostracoden, kleinen pyritisierten Gastropoden und Lamellibranchiern, neben zahl-
reichen Echinodermenbruchstiicken.

Von 1723 m an folgt eine gegen 25 m miichtige Serie von beigen bis grauen, z.T. schwach sandigen,
detritischen Spatkalken und spitigen Mergelkalken mit diinnen, dunkelgrauen, feinsandig-siltigen Mergel-
lagen. Es lisst sich nicht entscheiden, wieviel davon noch dem «Caleaire roux sableux» und wieviel schon
den Spatkalken des oberen Hauptrogensteins angehort; wir vermuten, dass sich dieser Wechsel ohne
grosse lithologische Verinderung vollzieht. Gezwungenermassen miissen wir also als einziges Kriterium
die Miichtigkeitsverhiltnisse der niichstgelegenen Aufschliisse heranziehen und schlagen vor, die Grenze
Callovien (inkl. Variansschichten)-Bathonien zwischen 1725 und 1735 m festzusetzen.

Zusammenfassung

Wenn wir mit den benachbarten Juragebieten Vergleiche anstellen wollen, ist bei Altishofen die Ge-
samtmichtigkeit des Doggers zu gering. Die uns zur Verfiigung stehenden Spiilproben und Kerne gestatten
nicht, die lithologischen Abschnitte mit den sonst gebriiuchlichen Bezeichnungen zu versehen.

Der markante lithologische Wechsel bei 1707 m entspricht vermutlich der Grenze Argovien-Callovien;
ihnliche Verhiiltnisse werden aus den benachbarten Gebieten beschrieben. Die an Eisenooiden reiche
Echinodermenbreccie zwischen 1707 und 1709 m repriisentiert unter dieser Voraussetzung das obere Callo-
vien. Auf eine Schichtliicke, die durch das Fehlen des Oxfordien bedingt sein kann, deutet auch die Tat-
sache hin, dass die obersten Meter des Callovien Verwitterungsfarben zeigen (Kondensationshorizont).
Das Callovien ist in den unmittelbar benachbarten Juragebieten eher michtiger entwickelt, so dass auch
aus diesem Grunde ein vollstindiges Fehlen des Callovien iiberraschen wiirde. Die von 1710 m an anstehende
Echinodermenbreccie kann in ihren obersten Lagen mit der Dalle nacrée verglichen werden; Callovien-Tone
sind nicht vorhanden oder auf einige wenige Tonlagen beschrinkt.
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Diese dinnen Schiefertonlagen des Kernes Nr.36 enthalten eine Mikrofauna, die zwar nicht leitend
ist, mit ihren pyritisierten kleinen Gastropoden und Foraminiferen aber gut derjenigen des Callovien-Tones
oder der Variansschichten entspricht; Lageniden und Ostracoden herrschen vor, wihrend das iibrige Ba-
thonien durch seinen Reichtum an Lituoliden, Textularien und Milioliden auffillt. Allerdings sind die
Mikrofaunen des schweizerischen Jura noch zu wenig untersucht, um dieser Vermutung ein grosseres Ge-
wicht zu verleihen.

Das Callovien (inkl. Variansschichten) erhilt somit eine Michtigkeit von 18-28 m.

2. Bathonien-Bajocien (?-1854 m)

Unter den zuletzt beschriebenen, sandigen Spatkalken, die sicher zum grossten Teil dem Bathonien
zuzurechnen sind, folgen von 1747-1755 m an graue, mergelige Spatkalke, die hiufig grob- bis pseudo-
oolithisch sein konnen. Graubraune, dichte oder kristalline, selten auch spitige Kalke leiten bei 1758 m
iiber zu grauen, z.T. spitigen Oolithen mit grauen bis dunkelgrauen, oolithischen Mergelkalken. Von 1770
bis 1786 m finden sich beige, selten spitige, feine Oolithe, die von einem 5 m michtigen grauen, fein-
kornigen, pyrithaltigen Kalkarenit unterlagert werden.

Der Kern von 1796,6-1800,4 m zeigt eine Wechsellagerung von grauen bis dunkelgrauen, tonflaserigen,
feindetritischen, teilweise auch oolithischen (die Ooide sind hdufig in Nestern angereichert), spitigen
Mergelkalken und Mergeln, die von weissen Calcitadern durchzogen sind. Im Diinnschliff lassen sich Echino-
dermenreste, Bryozoen, Schalenfragmente von Lamellibranchiern (u. a. eine kleine Auster) und, seltener,
Lituoliden, Lenticulinen, Milioliden und Textularien bestimmen. In éhnlicher Ausbildung ist diese Serie
bis in eine Tiefe von 1810 m entwickelt.

Den Angaben der folgenden 30 m haften einige Unsicherheiten an, da die Spiilproben hiufig stark
kontaminiert sind. Es handelt sich um eine feine Wechsellagerung von grauen, z. T. spitigen, mergeligen
OQIithen und Eisenoolithen mit grauen, schwach oolithischen, mergeligen Kalkareniten, dunkelgrauen,
feinsandigen Mergeln mit vereinzelten Ooideinschliissen und schwarzen, fein Glimmer fithrenden, siltigen
SGhieferlllergelll. Die fiir die untersten 12 m des Bajocien (bis 1854 m) charakteristische Ausbildung wird
im Detailprofil der Kerne Nrn.38 und 39 dargestellt (Fig.4). Dinnschliffe liefern u.a. Lenticulinen, Nodo-
sarier, Trocholinen, Ophthalmidien, Sigmoilina? sp. und Ostracoden (Tafel 3, Abb.4).

Zusammenfassung

Dass der Dogger bei Altishofen im Vergleich zum benachbarten Jura reduziert ist, haben wir schon
weiter oben festgestellt; das Bathonien- Bajocien erreicht eine Michtigkeit von nur 120-130 m. Es ist
nicht moglich, den Komplex dieser beiden Stufen nach den gebriiuchlichen Bezeichnungen zu unterteilen.
Daher kénnen wir iiber den Grad der Reduktion der einzelnen Schichtglieder nichts Naheres aussagen.

Wiihrend das Bathonien zum grossen Teil als Spatkalke mit betrachtlichem Mergelgehalt ausgebildet
ist, diirfte der reine Oolith zwischen 1770 und 1786 m mindestens einem Abschnitt des unteren Hauptrogen-
steins entsprechen. Der untere Dogger kann nicht gegliedert werden.

III. Lias

Bei 1852,4 m wurde die erste Bohretappe abgeschlossen; fiir die zweite standen uns keine tech-
nischen Unterlagen mehr zur Verfiigung, hingegen sind die Spiilproben wesentlich reiner,

1. Aalénien (1854-1924 m)

Wir lassen die Murchisonae-Schichten mit einer Lage von groboolithischem Mergelkalk bei 1854,0 m
im Kern Nr.39 beginnen. Im weiteren méchten wir fiir die genauere Beschreibung des Grenzgebietes
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Wechsellagerung von dunkelgrauen, fein glimmerfiihrenden, siltigen Schiefermergeln und dunkelgrauen,
spiitigen, eisenoolithischen (Ooide meist in Nestern), pyrithaltigen, glimmerfithrenden Mergeln (viele
Echinodermenreste, Muschelfragmente)

dunkelgraue, glimmerreiche, p riturme. illtlg!@ Schiefermerﬂel Trochiten von l’entzwriniden. E(:hiniden-
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Wechsellagerung von dunkelgrauen, fein glimmerfiihrenden, siltigen Schiefermergeln und dunkelgrauen,
spiitigen, eisenoolithischen (Ooide meist in Nestern), pyrithaltigen, glimmerfithrenden Mergeln
(Echinodermenreste, kleine Gastropoden)

dunkelgraue, glimmerreiche, pyritarme, siltige Schiefermergel (Fchinodermenreste, Muschelfragmente)

dunkelgraue, pyrithaltige, glimmerreiche, schieferige Silte mit kleinen Schmitzen von Gagat-Kohle

vermutlich siltige Mergel bis Silte

dunkelgraue, glimmerhaltige, schwach eisenoolithische, siltige Schiefermergel (Muschelfragmente)

dunkelgraue, glimmerhaltige, eisenoolithische, z. T. spiitige Mergel mit dunkelgrauen, glimmerreichen,
siltigen Schiefermergel-Lagen (Echinodermenreste, Belemniten, grosse Pecten)

dunkelgrauer, pyrithaltiger, spiitiger, groboolithischer Mergelkalk (kleine Gastropoden, Echinodermen,
Terebrateln, Bryozoen)

dunkelgrauer, harter, grobspiitiger, mergeliger Fisenoolith

dunkelgrauer, schwach eisenoolithischer, harter, grobspiitiger, glimmerarmer, mergeliger Kalk (Muschel-
fragmente, Belemniten-Phragmokon)

graue, feinspiitige, mergelige Kalke mit vereinzelten Hisenooiden und grossen, rostbraun-limonitischen
Flecken (Belemniten, Ctenostreon, kleine Lamellibranchier; bei 1854,8 m Terebratulabank mit u. a.
Terebratula cf. perovalis Sow.)

graue, glaukonitreiche Mergelkalke mit grossen, briunlich gefiirbten Einschliissen (? Toneisenknollen),
durchsetzt von zahlreichen, strahligen Coelestin-Aggregaten

dunkelgraue, glimmerhaltige, glaukonitreiche, z.'T". limonitisch gefleckte, siltige Schiefermergel (undeut-
licher Ammonitenabdruck, Rhynchonellen, Muschelfragmente)

graue, glaukonitreiche, feinsandige, mergelige Kalke (Belemniten, kleine Pecten, Ctenostreon, Rhyncho-
nellen; bei 1855,85 m Terebratulabank) s )

dunkelgraue, glimmerhaltige, feinsandig-siltige Mergel (Brachiopoden, Belemniten, kleine Pecten, chino-
dermenreste) .

grauer, feinspitiger, z. T. limonitisch gefleckter, glaukonitischer, feinsandiger Mergelkalk (Belemniten,
Echinodermenreste)

dunkelgraue, glimmerfithrende, glaukonitarme, feinsandig-siltige Mergel (Terebrateln)

grauer, glimmerfiihrender, glaukonitischer, stark feinsandiger Mergelkalk (Rhynchonellen, Terebrateln,
viele Pecten, Lima, Ctenostreon, Bryozoen, Echinodermen, Serpuliden; bei 1857,0 m Chlamys tex-
torius SCHLOTH.)

dunkelgraue, glimmerfithrende, glaukonitische, feinsandige Mergel (Brachiopoden, chinodermenreste,
Muschelfragmente)

grauer, glimmerfiihrender, glaukonitischer, stark feinsandiger Mergelkalk (Brachiopoden, Pecten, Bryo-
zoen, Echinodermenreste)

dunkelgrauer, glimmerreicher, sehr feinsandiger Silt (viele Rhynchonellen, Terebrateln, Muschelfrag-
mente)

Fig. 4. Altishofen 1 (Kerne 38 und 39): Detailprofil aus dem Grenzbereich Bajocien—Aalénien.



Bajocien-Aalénien auf das Detailprofil (Fig.4) verweisen. An Mikrofossilien lassen sich bestimmen: Lenti-
culinen, berippte Nodosarier, Ophthalmidien, Ostracoden und Ophiurenwirbel. Den untersten Teil der
Murchisonae-Schichten bilden zwischen 1862 und 1865 m graue, feinsandige Mergelkalke mit vereinzelten
Ooiden, die in graubraune, pyrithaltige, teilweise auch eisenoolithische, feinsandige, mergelige Kalke
iibergehen.

Dunkelgraue, glimmerfithrende Silte mit einzelnen dunkelgrauen, pyrit- und glimmerfiithrenden, fein-
sandigen Mergellagen, die kleine pyritisierte Muschelschalen enthalten, kennzeichnen den Beginn des Opa-
linustones; sie reichen von 1865 bis 1889 m. Es folgen dunkelgraue, glimmerreiche, z.T. pyrithaltige, sehr
feine Tone mit blankpolierten Bewegungsfugen; diese Tone werden von 1900 m an schieferig. Zwel diinne
Biéinke von dunkelgrauem, glimmerarmem, tonigem Kalk schalten sich bei 1889/90 m und 1900/01 m ein.
Von 1917 m an wird die Serie wieder grobkorniger; es handelt sich um graue, glimmerhaltige, etwas gro-
bere Silte und um glimmerarme, feinsandige Schiefermergel, die sich bis gegen 1924 m erstrecken.

Der ganze Komplex des Opalinustones ist sehr fossilarm. Ausser ein paar Querschnitten von kleinen
Lamellibranchiern im Kern Nr.40 und einem kliglichen Ammonitenrest im Kern Nr.41 (aus uns unerklir-
lichen Griinden wurden aus dem Opalinuston zwei Kerne dicht beisammen gezogen) hat er sich als steril
erwiesen.

Zusammenfassung

Eine an isenoolithen reiche Serie markiert den Beginn des Aalénien wie im Gebiet der Weissenstein-
kette (DeLrars und GERTH, 1912; StarnELIN, 1924; Buxrorr, 1907). Die Murchisonae-Schichten und
der Opalinuston weichen in ihrer Ausbildung nicht stark von der des benachbarten Jura ab; allerdings
sind ihre Michtigkeiten, besonders die des unteren Aalénien, betriichtlich reduziert. So erhalten wir fiir
die Murchisonae-Schichten 11 m, wihrend der Opalinuston nur knappe 60 m erreicht.

2. Toarcien-Hettangien (1924-1955 m)

Die Untergrenze des Opalinustones ist unscharf. Vermutlich gehort der unterste Meter der dunkel-
grauen, glimmerarmen Schiefermergel bei 1924 m schon dem Toarcien (Jurensis- und Posidonienschichten)
an: doch kénnen diese geringmichtigen Horizonte anhand der Spiilproben, die ja nur meterweise ent-
nommen werden, nicht mit gentigender Sicherheit erfasst werden. Die grauen bis dunkelgrauen, glaukonit-

Bohrtiefe
hellgrauer, glaukonitischer, tonflaseriger, pyrithaltiger, stark grobsandiger (2 der Quarzkirner bis 2mm)

Fchinodermenkalk (Echinodermenreste, Spongiennadeln, kleine Gastropoden, wenig Bryozoen, Lenti-
culinen, viele Verneuiliniden und Textularien)

hellgrauer, glaukonitarmer, pyrithaltiger, nur schwach sandiger Spatkalk mit pyritreichen, anhydritisch-
caleitischen Kliiften (ichinodermenreste, Terebrateln, Muschelfragmente)

grauer, harter, tonflaseriger, glaukonitischer, pyrithaltiger, stark feinsandiger Kalk (wenig Kchino-
dermenreste, kleine Lageniden, Verneuiliniden und Textularien)
dunkelgraue, sehr feine, glimmerhaltige Tonlage

hellgraver, glaukonitischer, pyrithaltiger, feinsandiger Kalk

grauer, glaukonitischer, pyrithaltiger, feinspitiger, schwach feinsandiger Kalk (Ichinodermenreste,

1933 7\ Spongiennadeln, Terebrateln, Muschelfragmente)

~
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Fig. 5. Altishofen 1 (Kern 42): Ausschnitt aus dem Sinémurien.
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reichen, pyrithaltigen, feinsandigen Mergelkalke und Mergel, die bei 1925 m beginnen, entsprechen voraus-
sichtlich einer reduzierten Serie, die die Amaltheen-, Davoei- und Obliqua-Schichten umfasst. Sie ent-
halten Bruchstiicke von Terebrateln.

Bei 1929 m folgt eine ca. 215, m michtige Bank von hellgrauen, glaukonitischen, tonflaserigen, stark
grobsandigen Kchinodermenkalken («Obtusussandsteine» nach Buxrorr, 1907, S. 28). Die zahlreichen,
meist gerundeten Quarzkoérner erreichen héiufig einen Durchmesser von 2 mm (vgl. Tafel 4, Abb. 3). Eine
genauere Beschreibung und Fossilangabe dieser Zone liefert das Detailprofil des Kernes Nr.42 (Fig.5).

Der Gryphitenkalk beginnt bei 1931,4 m mit grauen, glaukonitarmen, feinsandigen, untergeordnet
auch spitigen Kalken. Sie fithren Pyrit und werden — wir halten diese Tatsache fiir bemerkenswert — von
Kliften aus einem Gemenge von Anhydrit und Calcit durchsetzt. Diese Serie geht bei 1934 m iiber in
helle graue, z.T. pyrithaltige, kristalline Kalke, die durch ihren Reichtum an milchig-bldulichen Verkiese-
lungen und grauen Hornsteinknollen auffallen. Auf diese Kieselvorkommen im oberen Teil des Gryphiten-
kalkes weist Buxrorr (1907, S. 24) besonders hin. Spongiennadeln, Echinodermenreste und Bruchstiicke
von Foraminiferen sind nicht selten. Zwischen 1942 und 1949,5 m folgen graue, kristalline, z.T. verkieselte
Kalke und dunkelgraue, glimmerhaltige, schwach sandige Mergelkalke.

Um 1950 m begegnen wir einem ca. 1% m michtigen, hellgrauen, glimmerfiihrenden, kalkigen Sand-
stein mit wenig Glaukonit; die Kérner bestehen fast ausnahmslos aus Quarz, nur das Bindemittel ist —
im Gegensatz zum Rhitsandstein — caleitisch. Die Sandsteinbank wird unterlagert von einem auffélligen,
rotlichbraunen, stark eisenhaltigen, onkolithischen Kalk mit etwas Pyrit. Die einzelnen Onkoide, deren
Kern hiufig aus Echinodermenresten und kleinen Gastropodenfragmenten gebildet wird, weisen eine teils
chamositisch-griinliche, teils limonitisch-briaunliche Farbung auf (Tafel 5, Abb.6).

Zwischen diesem Onkolith und dem Rhiétsandstein, der bei 1955 m einsetzt, stehen graue bis dunkel-
graue, z.'T. spitige, selten eisenonkolithische, feinsandige Kalke an.

Zusammenfassung

Beim Vergleich des Lias der Bohrung Altishofen mit den aus dem Jura der NW-Schweiz beschrie-
benen Profilen springt die grosse Ahnlichkeit mit der von Buxrorr (1907) publizierten Schichtfolge des
Weissenstein-Tunnels ins Auge. Sie gestattet eine weitgehende lithologische Parallelisierung; michtigkeits-
miissig sind die oberen Schichten (vgl. Tabelle) allerdings stark reduziert:

Weé;i‘::;f - Altishofen
Jurensis-Schichten . . . . . . . 1,5 m
Posidonien-Schiefer . . . . . . . 0,25 m vermutlich 1 m
Amaltheen-Schichten . . . . . . 2,5 m 11m s
Davoei- bis Obliqua-Schichten . .| 8-9m
grobkérniger Kalksandstein 3 m 2-3 m
Gryphitenkalk - %% Lok 20-30 m 21 m
Cardinienbéinke. "% « o . 0. 3 m 2-3 m
Insektenmergel . . . . . . . . . 0,1-0,5 m ?
Toarcien-Hettangien . . . . . . 35-50 m 31-32 m

Ein Teil der mit dem Rhitsandstein vermischten Schiefertone in der Spiilprobe 1955 m konnte wohl
den Insektenmergeln entsprechen, doch kann dies nicht entschieden werden. Die feinsandigen Kalke
unmittelbar oberhalb des Rhiits sind den Cardinienbiinken vergleichbar; es besteht zwar die Moglichkeit,
dass der oft eisenreiche Gryphitenkalk das Rhiit direkt iiberlagert (A.Ernt, 1910, hat beide Fille be-
obachtet). Grobe Eisenonkolithe an der Basis der Gryphitenkalke sind noch nie aus dem benachbarten
Jura beschrieben worden. Den hangenden Sandstein mdchten wir mit demjenigen vergleichen, den Erxt
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(1910, S.18) von der Felsmatten sidostlich Grindel (Kanton Solothurn) aus den untersten Schichten des
Gryphitenkalkes erwihnt. Er unterscheidet sich vom Rhitsandstein durch das kalkige Bindemittel. Im
iibrigen sind sandige Bildungen aus verschiedenen Horizonten des Gryphitenkalkes im Weissensteingebiet
wohlbekannt.

Die milchig-bldulichen Verkieselungen, besonders aber die Hornsteinknollen, die wir zwischen 1942
und 1934 m antreffen, kennzeichnen den oberen Gryphitenkalk. Der glaukonitische, grobsandige Echino-
dermenkalk im obersten Teil von Kern Nr.42 entspricht dem «grobkornigen Kalksandstein» von Bux-
rorr (1907, S.24), den dieser als Aquivalent der Obtusustone auffasst. Die dariiberliegenden Schichten
dirften als reduzierte Serie mit starkem Glaukonitgehalt den Abschnitt Obliqua- bis Amaltheen-Schichten
umfassen. Das geringmichtige Toarcien kann nicht gegliedert werden.

Die Stufen Toarcien bis Hettangien der Bohrung Altishofen sind also mit einer Gesamtmichtigkeit
von iiber 30 m noch recht gut entwickelt. Die Reduktion gegeniiber dem Tias im Jura erfasst vor allem
die Schichten zwischen Toarcien und Lotharingien.

B. Trias

1. Keuper (1955-2078 m)

3 m weisse bis hellgraue, eher feinkornige Sandsteine mit diinnen Lagen von schwarzen Schiefertonen
markieren das Rhit. Der Durchmesser der einzelnen Quarzkorner betrigt bis gegen 14 mm. Die Sand-
steine enthalten etwas Glaukonit und Pyrit, jedoch fehlt jede Spur von bituminoésen Einlagerungen.
Darunter folgen noch ca. 1 m graue, schwach glimmerfiihrende, siltige Mergel, die vermutlich ebenfalls
dem Rhiit angehéren.

Der eigentliche Keuper beginnt bei 1959 m mit hellgrauen, graugriinen und griinen, z. T. pyrithaltigen,
dolomitischen Mergeln und schwarzen, glimmerfithrenden Schiefertonlagen. Diese Serie reicht bis gegen
1971 m. Zwischen 1963 und 1966 m ist ein weinroter, seltener auch grinlicher, zuckerkorniger Dolomit mit
Anhydritadern eingelagert. Dunkelgraue, graue und graugriine, teilweise gefleckte, pyrithaltige, dolomi-
tische Mergel, die gegen unten auch rétlich werden kénnen, wechsellagern zwischen 1971 und 1982 m mit
grauem, oft mergeligem Dolomit. Hiufig sind darin Verkieselungen, darunter feine Quarzschniire und
kleine rote, schalig gebaute, kryptokristalline Carneolkiigelchen und Anhydritnester enthalten. Uber das
Vorkommen von Quarzdrusen mit einem Kern von Anhydrit berichten wir weiter unten (vgl. Kapitel Eva-
porite, 8. 38). Das massive Einsetzen von hellgrauem bis rétlichem, zuckerkornigem Anhydrit lisst ver-
muten, dass von 1982 m an der Anhydrit nicht mehr in Nestern, sondern erstmals in Lagen auftritt; er
ist vermischt mit bunten, dolomitischen Mergeln.

Bei 1986 m stossen wir auf den Schilfsandstein. Es handelt sich um einen hellgrauen bis rotlich-
braunen, feinkérnigen, polygenen Sandstein mit Finlagerungen von Anhydrit. Ferner bildet Anhydrit
sehr hiufig das Bindemittel 1) des Sandsteins, der neben Quarz auch Chlorit, Glimmer, seltener Kali-
feldspéte, Albit und Glaukonit fithrt. Die mittlere Zone, etwa von 1987,5 bis 1991 m, enthilt — neben dem
oft gri'm]ichen Sandstein mit Lagen von schwarzen Schiefertonen — bunt gebinderte, dolomitische, z.T.
auch sandige Mergel mit Pyrit. Zwischen 1991 und 1992,5 m erscheint nochmals eine kompakte, hellgraue,
etwas grobkornigere Sandsteinlage, die mehr Glaukonit, dafiir aber weniger Glimmer fithrt. Ks iiber-
rascht, dass diese Sandsteine, die withrend 6 m die Hauptmasse der Spiilproben ausmachen, von Korp
iibersehen werden konnten.

Eine ca. 2% m michtige Bank von grauem, dichtem, pyrithaltigem Dolomit mit diinnen, roten
Anhydritbindern unterlagert den Sandsteinkomplex. Bei 1995 m folgt eine sich bis 2025 m erstreckende

1y Schilfsandstein mit anhydritischem Bindemittel wird auch von Lammmiex (1958) aus dem Rheintalgraben be-
schrieben.
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Masse von dunkelgrauen bis schwarzen, pyrithaltigen, dolomitischen Schiefermergeln und -tonen mit
weissen, hellgrauen und rotlichen Lagen und Nestern von grobkristallinem Anhydrit; um 2013 m schaltet
sich eine Bank von grauem, feinkristallinem Dolomit ein. Schwarze Tone mit kleinen, zellenartigen An-
hydritdrusen und weissen Linsen von weichem, mikrokristallinem Anhydrit zwischen 2025 und 2027 m
gehen iiber in eine feine Wechsellagerung von dunkelgrauen, dolomitischen Mergeln und Schiefertonen
mit Anhydritlagen und -nestern, wie wir sie schon zwischen 1995 und 2025 m angetroffen haben.

Von 2049 m an treten griine, graugriine und graue, seltener auch rote, feingebiinderte, oft schieferige,
dolomitische Mergel auf, die meist stark anhydritisch durchsetzt sind. Sie enthalten diinne Binder und
Linsen von hellgrauem, fein- bis zuckerkérnigem Anhydrit. Bei 2057 m, im Kern Nr.44, stossen wir auf
einen grosseren Komplex von hellgrauem bis graubraunem, meist derbem Anhydrit, der von diinnen,
dunkelgrauen oder graugriinen Mergelbindern und kleinen, reliktischen Mergelfetzen durchzogen ist
(Tafel 6, Abb.1). Der derbe Anhydrit enthilt hiufig eingesprengte, idiomorphe Dolomitrhomboeder
(Tafel 7, Abb.5); diese Erscheinung soll weiter unten eingehend erliutert werden (vgl. Abschnitt Evapo-
rite). Von 2067-2070 m fithrt dieser Anhydrit schwarze Schiefertone und graue, dolomitische Mergel.

Graue bis graubraune, feinkristalline, kalkige Dolomite reichen bis in eine Tiefe von 2078 mj; sie sind
hiiufig etwas anhydritisch oder mergelig und weisen gegen unten mehrere Zwischenlagen von dunkelgrauen
Mergeln auf. Die Anhydritvorkommen beschrinken sich auf Nester und Klifte.

Zusammenfassung

Der Keuper der Bohrung Altishofen weicht weder in seiner Ausbildung noch in seiner Michtigkeit
von dem des benachbarten Jura ab.

Er gliedert sich folgendermassen:

1955-1959 m:  Rhit (oberer Keuper). . . . . . . . 4 m
1959-1986 m:  Bunte Mergel des mittleren Keupers . 27T m
1986-1992/3 m: Schilfsandstein. . . . . . . . . . . 6-7 m
1992/8-2070 m: " Chpskeuper . . .55 . .. L L . JLU TS
2070-2078 m:  Lettenkohle . . . . . . . . . . .. 8 m

TSORDEE : -5 ot i 5 s A s 123 m

Die von Korp (1955a, b) erwihnten Gipsvorkommen in den Schichten des Gipskeupers beruhen auf
Fehldiagnosen. Simtliche «gipsihnlichen» Mineralaggregate erwiesen sich anhand kristalloptischer Unter-
suchungen eindeutig als Anhydrit.

2. Muschelkalk (2078-2166 m)

Bei 2078 m beginnt ein beiger, schwach kalkiger, kristalliner Dolomit, der von Anhydrit — sei es in
Nestern und Kliiften, sei es in feinster Verteilung als Kristalloblasten — durchsetzt ist. In mehr oder weniger
regelmissiger Verteilung sind Lagen von dunkelgrauen, glimmerfithrenden Schiefermergeln eingestreut.
Zwischen 2086 und 2088/89 m nehmen die Dolomite weitgehend eine pseudoolithische Struktur an, wobei
Anhydrit als Bindemittel eine z.T. betrichtliche Rolle spielt.

Von 2090 m an wurde bis in eine Tiefe von 2131,3 m durchgehend gekernt, so dass genaue litholo-
gische Angaben fiir den oberen Muschelkalk gewihrleistet sind ).

Von 2088/89 m an stossen wir auf eine 18 m michtige Serie von graubraunen, fein- bis grobkristallinen,
z.T. stark anhydritischen Dolomiten. Pyrit und milchig-bliuliche Verkieselungen (hiiufig als Drusenfiillung)
sind nicht selten. Weisser, zuckerkérniger Anhydrit findet sich in Nestern und Kliiften; so ist bei 2098 m

1) Leider standen uns aber die obersten 3 m (Kern Nr.45) nicht zur Verfiigung. Die Erben von Ing. Gutzwiller haben
es abgelehnt, diesen Kern, der O]spuren enthiilt, dem Naturhistorischen Museum Basel zu iiberlassen.
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eine Linse von grobkristallinem, weissem Anhydrit von Bitumen imprigniert und braun vertirbt (Tatel 6,

Abb.7). In diesem Dolomitkomplex finden sich hiufig bituminése Kliifte und stylolithische Tonhiute,

ferner auch Lagen von schwarzen, glimmerhaltigen Mergeln, die bis gegen 40 ¢m michtig werden kénnen.
t=} =} Ty D

Bei 2106,5 m geht der Dolomitgehalt zuriick, und bei 2107 m setzt der Trochitenkalk ein. Es handelt
sich um einen beigen, seltener auch graubraunen, kristallinen, z.T. dolomitischen Kalk mit vereinzelten
Einlagerungen von weissem, grobkristallinem Anhydrit und leicht bituminésen Tonhéduten. Die Trochiten
sind hiufig lagenweise angereichert und bestehen selbst dann aus Caleit, wenn das sie umgebende Gestein
dolomitisiert ist. Ferner treten Echinidenstacheln, Terebrateln und andere Bivalvenreste auf. Eingeschaltet
finden sich Binke von beigen, kristallinen, nur schwach kalkigen Dolomiten (2111 m, 2115 m, 2117 m),
graubraunen, dichten, splitterigen Kalken (2109 m) und eine Lage von schwarzen, glimmerhaltigen Mer-
geln (2114 m).

Jin dunkler, graubrauner bis rauchgrauer, oft feinspitiger, tonflaseriger, feinkristalliner oder dichter
Kalk bildet die Hauptmasse zwischen 2117.5 und 2124 m. Er ist zum Teil leicht dolomitisch, wobei der
Dolomit meist in Form von idiomorphen Einsprenglingen im mikrokristallinen Kalk vorliegt. Ferner
treten vereinzelt Nester von weissem Anhydrit und bituminése Tonhiute (besonders um 2123 m) auf,
Kleine Gastropoden und eine kleine, schlecht erhaltene Pecten machen den ganzen Fossilinhalt aus. Fine
2 m miichtige Zone von feils stark anhydritischen, teils etwas dolomitischen, beigen, kristallinen Kalken
mit einer diinnen Dolomitbank reicht bis 2126 m. Dieser Dolomit besteht aus pseudoolithischen Kérnern;
Anhydrit bildet nicht nur das Bindemittel, sondern erfasst hiufig auch das Innere der Kérner, so dass die
Pseudooide nur noch einen dolomitischen Saum aufweisen.

s folgen 4 m beige, rauhe, fein- bis grobkristalline, anhydritische Dolomite. Sie sind lagenweise zer-
brochen (Gleitbreccie), ferner gebindert und verknetet mit graubraunem, derbem Anhydrit; Anhydrit-
Neubildungen liegen als weisse, zuckerkornige Einschliisse vor (Nester, Linsen usw.). Das Liegende bilden
von 2130-2138 m beige, feinkristalline, anhydritische, z.T. pyrithaltige Dolomite, die mit graubraunem,
derbem Anhydrit und, selten, mit dunkelgrauen, blitterigen Mergeln gebindert auftreten.

Von 21387,1-2147,5 m verfiigen wir wieder iiber Kerne. Diese zeigen zwischen 2137,8 und 2145,0 m
einen feinen Wechsel von beigen bis grauen, diinnen, anhydritischen, z. T. sehr feinkristallinen Dolomit-
binken (selten bituminose Tonhdute) mit grauen, graubraunen und dunkelgrauen, blatterigen Mergeln
und hellgrauem bis graubraunem, derbem Anhydrit. Dieser ist von 2145 m an stark zerknetet ; es schwimmen
darin brecciose, ausgewalzte, reliktische Fetzen von beigem Dolomit und schwarzem Ton. Hellgrauer,
le@kt’rkiirniger Anhydrit und, weniger hiufig, graue Mergel mit diinnen, beigen Dolomitbinken stehen
zwischen 2150 und 2155 m an.

Bei 2155 m stossen wir auf eine fast sulfatfreie Dolomitzone mit ausgepriigten Hornsteinbildungen.
Im oberen Teil sind die Dolomite beige und grobkristallin, withrend sie bei 2157,5 m graubraun, pyrithaltig
und oolithisch werden und milchig-griiuliche Verkieselungen aufweisen. Bei diesem Oolith in der Anhydrit-
gruppe fillt die Tatsache auf, dass die Ooidstrukturen nur noch in den verkieselten Partien erhalten sind
(vgl. Tafel 6, Abb.8).

Die Bohrung wurde bei 2166 m in einer Serie von hellgranem bis rotlichem, derbem oder zucker-
kornigem Anhydrit mit grauen Mergel- und Dolomitlagen abgeschlossen.

Zmsammenfassung

Bei Altishofen ist der Muschelkalk in einer Miichtigkeit von 88 m erbohrt worden, wovon die untersten
40 m auf die Anhydritgruppe entfallen. Wohl zeigt der Hauptmuschelkalk gegeniiber den von Merxkr (1961)
aus den benachbarten Gebieten des Jura gegebenen Profilen eine etwas reduzierte Michtigkeit, doch
diirfte die von ihm und Tritmey (1959) unter dem Molassebecken postulierte Michtigkeitsreduktion wesent-
lich langsamer nach Sitden fortschreiten, als er dies —auf den falschen Resultaten von Korp fussend — auf
Fig. 2 (8. 209) darstellt. Offensichtlich hat Kopp den Spiilproben, wenigstens in der Trias, keine allzu
grosse Bedeutung beigemessen, lisst er doch den Trigonodusdolomit erst bei 2090 m mit Kern Nr.45 be-
ginnen (vgl. auch TriUMpY, 1959, 8.439).



Wihrend sich der Trochitenkalk, der von 2106,5-2126 m reicht, abtrennen lisst, fehlen fiir eine weitere
Unterteilung des Hauptmuschelkalkes charakteristische Horizonte im Sinne von Merkr. So muss die
Untergrenze des Trigonodusdolomites ungewiss bleiben, da auch der dem Nodosuskalk 1) entsprechende
Teil dolomitisiert ist. MErkT zeigt, dass die Trigonodusdolomit-Fazies im Siiden und Siidosten des Gst-
lichen Schweizer Jura immer tiefer hinabreicht. Anderseits ist aber nach Brixprix (1911) und MERKI
(1961) nicht auszuschliessen, dass sich die Trochiten nicht auf den eigentlichen Trochitenkalk beschrinken,
sondern hoher hinauf greifen kénnen.

Die obersten 12 m der Anhydritgruppe entsprechen dem «unteren Dolomit» (nach MiruLBERG, 1908).
Dabei diirfen wir nicht ausser acht lassen, dass gerade im Weissensteingebiet die Dolomitisierung auch noch
den untersten Trochitenkalk erfassen kann. Die liegende Serie, die schon eindeutig der oberen Sulfatzone
der Anhydritgruppe angehort, ist gestort und weist eine starke Durchbewegung auf (Tafel 6, Abb.2 und 8);
sie wird zwischen 2155 und 2160 m von Dolomiten mit Hornsteinen und verkieselten Oolithen unter-
brochen (vgl. Tafel 6, Abb. 8).

Anhydritabsiitze in Nestern, Kliiften oder als kleine Kristalloblasten und damit verbundene Losungs-
erscheinungen im Karbonatgestein treten im ganzen oberen Muschelkalk auf. Sie sind auf die ausserordent-
liche Mobilitdt der Sulfate zuriickzufithren (vgl. nichstes Kapitel).

Einige Beobachtungen in den Evaporitserien der Trias

In der bei beiden Bohrungen durchfahrenen Trias nehmen Calciumsulfat-Gesteine einen breiten
Raum ein. Bei der Untersuchung der Bohrkerne und der Spiilproben wurde darauf geachtet, ob das Cal-
ciumsulfat in Form von Gips oder Anhydrit vorliege. Dies geschieht wohl am schnellsten durch Korner-
priiparate, die sich ohne grosse Hilfsmittel rasch anfertigen lassen und eine zuverlissige kristalloptische
Unterscheidung gestatten.

In der ganzen Trias der beiden Bohrungen wurde kein Gips angetroffen. Es stellt sich nun die Frage,
wie gross der Anteil an primirem Anhydrit ist, und wieviel erst sekundir aus Gips umgewandelt wurde.
Uber die Ablagerungsbedingungen von (a-Sulfat aus Meerwasser geben die Untersuchungen von Posnsak
(1938, 1940) Auskunft, die die klassischen Arbeiten von Vax't Horr (1912) und seinen Mitarbeitern revi-
dieren.

Ob aus Meerwasser Gips oder Anhydrit ausgeschieden wird, hiingt weitgehend von der herrschenden
Salzkonzentration ab, da sich die Loslichkeiten der beiden Stoffe mit steigender Salinitit ungleichartig
verindern. Erst bei einer auf das 4,8-fache des normalen Wertes erhohten Konzentration iiberschreitet —
immer unter normalen Temperaturbedingungen (ca. 300 () — das Loslichkeitsprodukt des Anhydrites das-
jenige des Gipses. Wieviel des gesamten urspriinglichen Ca-Sulfatgehaltes als Gips zur Ablagerung gelangt,
kann wohl kaum quantitativ erfasst werden; es spielen so viele, stark variable Faktoren mit, dass nur grobe
Abschiitzungen méglich sind, die fiir jedes Vorkommen neu modifiziert werden miissen.

Fiir die ausgedehnten Evaporitserien der Trias unseres Gebietes kann (nach J. Bourcart und J.Ri1-
CoUR, 1952) eine Entstehung in Salzsiimpfen ausgeschlossen werden. Wahrscheinlicher ist eine Bildung
in einem ausgedehnten, flachen Becken, das vom offenen Meer durch eine mehr oder weniger geschlossene
Reihe von Inseln und Untiefen abgeschnitten war, so dass es zu einer Erhohung des Salzgehaltes und zur
Ausfillung von Evaporiten kommen konnte. Man braucht sich eine solche Barriere nicht allzu drastisch
vorzustellen, da (nach Arrmentus und Lacamaxy, 1912) die Diffusionsgeschwindigkeiten sehr gering
sind und somit einen raschen Ausgleich verunmoglichen. Nachstromendes Meerwasser hielt die Bedin-

1) Wir verzichten bewusst auf die von Merkr verwendeten Bezeichnungen «Plattenkalk» und «Anhydritdolomit».
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gungen uber lange Zeit hin konstant, so dass die Abscheidung monoton ohne Vermischung verschiedener
Ausfillungsprodukte erfolgte. Konzentriertere und dadurch schwerere Losungen sammelten sich nur in
begrenzten Vertiefungen dieses ausgedehnten Beckens; es konnte dort zu Absitzen héherer Glieder der
Abscheidungsfolge kommen (nach einer Mitteilung von Prof. L. VoNDERscEMITT ist eine solche Mulde fir
die Salzvorkommen von Riburg [ Kanton Aargau] nachgewiesen).

Fiir die Evaporite beider Bohrungen ist eine stirkere Frhohung der Salinitit auszuschliessen, da so-
wohl im Keuper wie auch im Muschelkalk grossere Salzvorkommen fehlen?!). Fiir eine Abscheidung des Ca-
Sulfates als Gips spricht auch dessen grosse Metastabilitdt und seine bekannte Neigung zu Ubersittigungs-
erscheinungen, die, wie von verschiedenen Autoren angefithrt wird, den Gips oft weit iiber seinen theore-
tischen Stabilititsbereich hinaus ausfallen lassen.

Wir diirfen also annehmen, dass mindestens ein grosser Teil des in beiden Bohrungen angetroffenen
Anhydrites nicht priméren Ursprunges ist. Die theoretischen Bedingungen der Umwandlung von Gips in
Anhydrit sind von Marsawn (1952) und Macpoxarp (1953) untersucht worden. Wir verwenden in der Folge
die Daten des letzteren.

Da die Umwandlung von Gips zu Anhydrit mit einer Verinderung des Volumens verbunden ist, spielt
neben Temperatur und Salzgehalt auch der herrschende Druck eine ausschlaggebende Rolle. Fiir die wei-
teren Betrachtungen wollen wir uns auf zwei extreme Annahmen beschrinken; die wirklichen Verhils-
nisse liegen in allen moglichen Varianten dazwischen.

Der erste Fall bezieht sich auf ein offenes System; der Gebirgsdruck wirkt nur auf die festen Phasen,
die fliissigen stehen lediglich unter hydrostatischem Druck. Zusiitzlich verschiebt eine zirkulierende, ge-
siittigte Steinsalzlosung das Gleichgewicht stark zugunsten des Anhydrites. Unter solchen Bedingungen
geniigt schon eine Uberlagerung von wenigen Zehnern von Metern, um die Existenzbedingungen des Gipses
zu iiberschreiten.

Im zweiten Falle, dem fiir uns interessanteren, handelt es sich um ein geschlossenes System, d.h.
der Gebirgsdruck wirkt auf alle beteiligten Phasen. Zusiitzlich nehmen wir an, dass keine Fremd-Ionen
das Gleichgewicht beeinflussen. Unter Annahme einer mittleren geothermischen Tiefenstufe von 30 m
und einer mittleren Jahrestemperatur an der Oberfliche von 100 ¢ muss ein Uberlagerungsdruck von
220-240 Bars, der einer Tiefe von 900-1000 m entspricht, einwirken, um Gips zur instabilen Phase werden
zu lassen (nach MacpoNaLD, 1953). MarsaL (1952) kommt zu hoheren Werten; nach ihm muss die Um-
wandlung von Gips in Anhydrit erst in einer Tiefe von 1200 m unumginglich eintreten.

Bei unseren Bohrungen diirfen wir wohl mit Verhiltnissen rechnen, die auf den zweiten Fall hin ten-
dieren. Die extrem niedrigen Durchlissigkeitswerte, die fiir die iiberlagernden dolomitischen Mergel des
Keupers gelten, erlauben es, diese Umwandlungsprozesse in erster Anniherung denjenigen in einem ge-
schlossenen System gleichzusetzen; dies allerdings unter Vernachlissigung eventuell vorhandener Kluft-
systeme. Da in der Trias beider Bohrungen Salz — allerdings nur spiirlich — auftritt, dirfte die zur Um-
wandlung notwendige Uberlagerungsdecke unter den von MacpoxaLp angegebenen Maximalwerten liegen.
Dafiir sprechen auch die Resultate der Bohrung von Buix (Berner Jura), bei der in einer Tiefe von 600 m
eine Ubergangszone von Gips in Anhydrit beobachtet worden ist (ScamipT u. a., 1924). Unbekannt sind
der genaue Verlauf und die Anderungen der geothermischen Tiefenstufe sowie die mittlere Jahrestempe-
ratur an der Oberfliche in der fiir die Umwandlung kritischen Zeit. Die zur Entstabilisierung des Gipses
erforderliche Michtigkeit wurde im Gebiet der beiden Bohrungen sicher zu einer Zeit erreicht, in der die
Oberfliche von einem recht flachen und warmen Meere iiberflutet war (vgl. dazu auch Drevyruss, 1954,
S.12), so dass wir mit Bodentemperaturen rechnen konnen, die nicht unter 100 C liegen. Ferner begehen
wir wohl keinen allzu grossen Fehler, wenn wir die heutige mittlere geothermische Tiefenstufe beibehalten.
Bei der Bohrung Courtion 1 erreichten die iiberlagernden Schichten die kritische Miichtigkeit spitestens
vor dem Beginn der Kreide. Fiir die Bohrung Altishofen 1 kann keine solche Abschiitzung getroffen werden,
da wir fiir die Ablagerungsverhéltnisse zwischen Kimmeridgien und Chattien keine Anhaltspunkte besitzen.

1) Nach H. BorcHErT und E. Bater (1953) kann das Fehlen von Steinsalz allerdings auch auf Auslaugung durch das
bei der Bildung von Anhydrit aus Gips befreite Kristallwasser zuriickgefiihrt werden.
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Ob diese Umwandlung wirklich schon mit der Erreichung der kritischen Bedingungen eingetreten ist,
kann angezweifelt werden. Unbekannt sind die Reaktionsgeschwindigkeiten, unter denen diese Prozesse
bei hohen Drucken ablaufen. In einem geschlossenen System ist die Bildung von Anhydrit und Wasser aus
Gips mit einer Volumenvermehrung von 10,59, verbunden; unser System miisste also zu der ohnehin
schon exothermen Reaktion zusitzlich eine sehr grosse Arbeit leisten, um diese Volumenvermehrung zu
erreichen. Es ist daher gut moglich, dass sich der Gips metastabil iiber ganze Abschnitte der geologischen
Geschichte halten kann und die Umwandlung erst dann eintritt, wenn durch neue, von aussen heran-
tretende FEreignisse dieser labile Zustand umgestossen wird. Lokale Entlastungen, ferner eine positive Ver-
inderung des Wirmehaushaltes, verbunden mit tektonischen Einwirkungen, die eine Zerkliiftung der
abschliessenden Decke mit sich bringen wiirden, kénnten zum Beispiel die Auslosung einer solchen Stérung
verursachen. Die dabei befreiten grossen Mengen von Kristallwasser (pro Kubikmeter umgewandelten
Gipses bilden sich 485 Liter Wasser) stellen zusammen mit dem neugebildeten Anhydrit eine #dusserst
mobile, unter expansivem Druck stehende Masse dar, die als «Kissen» und «Rollager» fiir eine Schub-
itbertragung geradezu ideal ist.

Nach der Skizzierung dieser etwas kithnen Ideen wenden wir uns einigen Beobachtungen zu, die an
Kernen und Dimnschliffen der beiden Bohrungen gemacht werden konnten.

Alle in den Evaporitserien gezogenen Kerne zeigen eine stiirker oder schwiicher gestorte Lagerung.
Der urspriinglichen Schichtung am niichsten kommen Partien aus dem Gipskeuper der Bohrung Altis-
hofen 1 (Kern 2056,1-2059,1 m). Sie zeigen eine recht feine Wechsellagerung von hellgrauem bis weissem
Anhydrit, griinlichen, zum Teil auch rétlichen dolomitischen Mergeln und grauen bis dunkelgrauen, leicht
schiefrigen Mergeln bis Tonen. Die einzelnen Schichten, die nie michtiger als 1 em sind, weisen eine
schwache Wellung und Filtelung auf, die durch Einlagerung von anhydritischen Linsen und Schlieren
kompensiert werden (Tafel 6, Abb.1).

In der Anhydritgruppe der gleichen Bohrung ist diese Schichtung nur noch angedeutet. Die einzelnen
tonigen Zwischenlagen sind zerbrochen, zerrissen und schwimmen in einem Brei von Anhydrit (Tafel 6,
Abb. 3). Die Kanten der einzelnen Brocken sind abgerundet (Rotation?). Auch eigentliche Bewegungs-
flichen, lings denen die Zertriimmerung besonders ausgepriigt erscheint, konnen beobachtet werden. Sie
verlaufen oft diskordant zur Schichtung.

In der Bohrung Courtion 1 ist die Deformation, sowohl im Keuper als auch in der Anhydritgruppe,
sehr viel weiter fortgeschritten. Schon im ersten Kern aus dem Keuper (2790,0-2793,0 m) ist die urspriing-
liche Wechsellagerung von dunkeln, tonigen, dolomitischen Mergeln, mergeligem Dolomit und leicht rit-
lichem, kérnigem Anhydrit sehr stark in sich zerbrochen und durchgeknetet (Tafel 6, Abb.4). Besonders
die dunkeln, tonigen Brocken verhalten sich sehr wenig plastisch. Alle Risse und Kliifte sind mit dem
rotlichweissen Anhydrit ausgeheilt. Das gleiche lisst sich auch in Kern 2830,0-2839.0 m feststellen; einige
Stiicke zeigen hier sogar eine ausgepriigte Kleinfiltelung (Tafel 6, Abb.5). Das kaverndse Aussehen ein-
zelner Partien rihrt von der durch den Bohrschlamm verursachten Auslaugung des Steinsalzes her, das
an den Kernen selbst nur noch vereinzelt nachgewiesen werden kann. Auch die Kerne 27 und 28 sind noch
sehr stark von Anhydrit durchsetzt, der in Form von Linsen und Nestern oder als Kluftfillung auftritt.

Wir wollen uns nun noch — ohne auf Vollstindigkeit Anspruch zu erheben — mit ein paar Mineralien
der Evaporitserie befassen.

1. Anhydrit

Eine stengelig-strahlige Ausbildung des Anhydrites ist selten und nirgends in grosserem Masse ver-
wirklicht. Einzig in der Anhydritgruppe von Altishofen 1 stossen wir stellenweise auf eine dichte Masse
von verfilzten, feinen, stengeligen Anhydritkristallen, in der kleinere Brocken von dolomitischen Mergeln
und tonigem Material schwimmen. Gewisse Partien erwecken den Eindruck, als sei dieser Anhydritbrei in
bestimmte Schichten hineingeflossen und hiitte deren Gefiige aufgelost, withrend andere dolomitische
Lagen wenig verindert wurden. In der gleichen Bohrung findet sich bei 2097,7 m im Trigonodusdolomit
eine Linse von weissem, grobkristallinem Anhydrit, der durch bituminése Imprignation braun gefirbt
ist (Tafel 6, Abb. 7).



Fig. 6. Courtion, 2880,8 m, Trigonodusdolomit:

«Korrodierte» Anhydritkristalle in anhydritischem Dolomit (> 20).

Die hiufigste Ausbildungsform des Anhydrites, vor allem in Kliften, sind mosaikartig zusammen-
gefiigte, mehr oder weniger rechteckige Korner ohne besonders bevorzugte Wachstumsrichtung. Bemer-
kenswert ist ein farbloser Anhydritkristall von prismatischer Gestalt mit den Massen 6 x 3 X 2 mm aus
der Spiilprobe Courtion 2748 m.

Oft kénnen im gleichen Diinnschliff verschiedene Generationen von Anhydrit angetroffen werden. Be-
sonders schéne Beispiele liefert der Kern Courtion 2879,5-2882,5 m, der dem Trigonodusdolomit angehort.
Schon #usserlich, besonders nach dem Aniitzen mit warmer, verdinnter Salzsiure, lassen sich im geschich-
teten Dolomit braune, «spitige» Anhydritkristalloblasten (anhydritischer Dolomit, Fig. 6) und
Kliifte oder Nester von weissem, kérnigem Anhydrit feststellen. Im Diinnschliff zeigen diese braunen
Anhydritkristalle gegen den Dolomit sehr unscharfe Grenzen (korrodiert ?), so dass die einzelnen Indivi-
duen nur noch durch ihr einheitliches Ausloschen und die eigenartig blasse, gemeinsame Interferenzfarbe
erkenntlich sind ; zudem weisen die Kristalle eine durch feine karbonatische Verunreinigungen hervorgerufene
Bestdubung auf (Tafel 7, Abb.1). Viel frischer, fast grell, sind die Interferenzfarben des weissen Anhydrites,
der klarumgrenzte, rechteckige Kristalle bildet. Dass er jiinger ist, geht daraus hervor, dass seine Klifte
den braunen Anhydrit durchsetzen konnen. Eine durch P.-D. Dr. H. Scuwaxpgr freundlicherweise aus-
gefithrte Spektralanalyse zeigt, dass sich die beiden Generationen auch in ihrer chemischen Zusammen-
setzung unterscheiden.

Verteilung der Elemente nach fallender Haufigkeit :

Hauptelemente Nebenelemente Spuren
heller Anhydrit . . . . . . (‘a, Mg Si, Fe, Al Ba, Ti, Na, Sr, Mn
brauner Anhydrit . . . . . Ca Si, Fe, Al, Mg, Sr Ti, Na

Ebenfalls in die Kategorie des «korrodierten» Anhydrites gehoren unregelmissig geformte Flecken
von Anhvdrit, die so stark von karbonatischem Material verunreinigt sind, dass die Interferenzfarben
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nicht mehr in Erscheinung treten; nur das schwache Aufhellen, das gleichzeitig mit dem des auffélligen,
durchgehenden Saumes von reinem Anhydrit erfolgt, beweist die Zusammengehorigkeit (Tafel 7, Abb.4).

Fig. 7. Altishofen, 2094 m, Trigonodusdolomit:
Grosser Anhydritkristall mit « Schwammstrukturs in feinkristallinem Dolomit (punktiert) (X 20).

Im Trigonodusdolomit von Altishofen 1 (z.B. bei 2094 m) sind einzelne Lagen des Dolomites sehr
stark von grossen Anhydritkristallen durchsetzt. Diese sind aber nicht einheitlich, sondern so stark von
kleinen Karbonateinschliissen erfiillt, dass auch hier wieder nur die gemeinsame Interferenzfarbe die ein-
zelnen Individuen, die in ihrer Liingsrichtung bis 6 mm messen konnen, erkennen lisst (Fig.7). Wir ver-
suchen diese Erscheinung folgendermassen zu deuten: Das Karbonat wurde zuerst durch sulfatische Lo-
sungen ausgelaugt und erhielt dadurch eine grobe Porositit. In diesen unregelmissigen Hohlriumen erfolgte
anschliessend die Ausscheidung von Anhydrit in Form von Grosskristallen, die die karbonatischen Relikte
einschlossen; so entstanden eigentliche « Schwamm-Struktureny. Offensichtlich wird die Grosskristall-
bildung durch beschrinkte raumliche Verhiltnisse und unter Druck beginstigt; laminare Bildungen im
Anhydrit lassen sich als Druckerscheinungen auffassen.

Mannigfaltig sind die Beziehungen zwischen Anhydrit und Dolomit; wir méehten hier nur zwei be-
sonders eindriickliche Beispiele herausgreifen.

In einer Kluftfilllung aus grossen Dolomitkristallen des Kernes Courtion 2985,8-2988,8 m finden sich
ab und zu Anhydritkristalle, die fingerformig, unter Anpassung an die karbonatische Spaltbarkeit, in den
Dolomit hineingreifen (Tafel 7, Abb.3). Weniger priignant zeigt sich ein dhnliches Bild im Keuperkern
Courtion 2879,5-2882,5 m. Hier weist eine Kluft von groben, frischen Karbonatkristallen einen randlichen
Saum von mehr oder weniger idiomorphen Anhydritkristallen auf. Diese greifen ebenfalls unter teilweiser
Benutzung der Spaltbarkeit in das Karbonat hinein, wobei die Grenze oft merkwiirdig unscharf erscheint.

Zwischen 2056,0 und 2058,0 m von Altishofen 1 stossen wir in einer Grundmasse aus feinkristallinem
Anhydrit, der von schlierigen, dolomitischen Mergelfetzen durchzogen ist, auf zahlreiche grosse, eigen-
artig gebaute Dolomitrhomboeder, die sich vor allem in Partien mit grésserem Anhydritgehalt anreichern
(Tafel 7, Abb.5; Fig.8). Sie bestehen aus drei Zonen:

1. Stark pigmentierter, oft korniger, dolomitischer Kern; im typischen Fall ein Rhomboeder mit stark
abgerundeten Kanten.

2. Zone mit relativ kleinen Anhydritkristallen.
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3. Rand aus Dolomit, der die idiomorphe Kristallform bildet. Die Grenze gegen die Grundmasse ist
meistens scharf. Atz- und Firbversuche haben gezeigt, dass diese Zone, im Gegensatz zum Kern, aus
reinem Dolomit besteht.

Fig. 8. Altishofen, 2057 m, Keuper:
Zonierte Dolomitrhomboeder (punktiert — Dolomit, weiss = Anhydrit) (x 75).

1 und 3 loschen gemeinsam aus und weisen immer eine oder mehrere gemeinsame Beriihrungsstellen
auf. Nicht selten sind, vor allem in den Mergelpartien, Individuen, bei denen die Zone 2 fehlt. In der unteren
Hiilfte dieser Kernpartie dominieren abgerundete, unscharf begrenzte und stark pigmentierte Dolomit-
rhomboeder, die nur dem Kern (Zone 1) der gerade beschriebenen Kristalle entsprechen.

2. Coelestin

Da der Coelestin praktisch die gleiche Doppelbrechung und daher dieselben Interferenzfarben wie der
Quarz besitzt, kann er leicht @ibersehen werden. Er ist aber von diesem durch seinen meist stengeligen Bau
und die ausgepriigte Spaltbarkeit unterscheidbar.

Wir haben ihn nur in der Bohrung Altishofen bei 1974,0 m in einer Drusenfiillung aus Anhydrit und
Quarz entdeckt. In stengelig-strahliger Ausbildung durchsetzt er diese beiden Mineralien gleichermassen.

3. Schwefel

Reichlich findet sich freier Schwefel auf den Kluftflichen des Kernes Courtion 2879,5-2882,5 m, der
in frischem Zustande einen intensiven Geruch nach Schwefelwasserstoff verbreitet hat.

4. Quarz

Im stark breccierten, dolomitischen Kalk des Kernes 2985,8-2988,8 m von Courtion 1 sind an einer Stelle
Knollen von Quarz eingepresst, die unregelmissige Mergelfetzen sowie Karbonat- und Anhydritbrocken
enthalten (Tafel 6, Abb.6). Die Diinnschliffe zeigen klare, eckige Quarzkristalle, die zum Teil undulés aus-
loschen. In normalem durchfallendem Licht kommen sehr hiiufig idiomorphe, polygonale Quarzstrukturen
zum Vorschein, die eine deutliche Zonierung (Anwachsstreifen) aufweisen; auch Spuren von gebéinderten
Gelstrukturen sind nicht selten. Im polarisierten Licht hingegen werden diese ilteren Bildungen meist
iiberprigt von ungeordneten, quarzitihnlichen Mineralaggregaten oder, seltener, von radialstrahligen
Quarzkristallgruppen, ihnlich denjenigen, die von Goromax (1952, pl. 2, fig.7 A-B) als « Quarzrosetteny
abgebildet worden sind. In unserem Falle jedoch wird das Zentrum nicht durch einen Karbonatkristall,
sondern durch einen Quarzkristall gebildet. Besondere Erwihnung verdient eine Gruppe von Quarz-
kérnern, die von einem sehr diinnen, allerdings nicht liickenlosen Saum von Anhydrit eingefasst wird, der
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iiber grossere Strecken gemeinsam ausloscht (Fig. 9). Auf diesen folgt ein Kranz von feinen, strahligen,
zum Teil undeutlich begrenzten Quarzkristillchen, die denjenigen gleichen, die Cavrux (1931, pl. IV)
als «quartzine» aus dem « Gypse de Montmartre» beschreibt.

Fig. 9. Courtion, 2985,9 m, Anhydritgruppe (?):

Quarz mit authigenen Zuwachsstreifen, Rand von Anhydrit und mikrokristallinen Quarzniidelchen (x 150).

Ahnliche, aber schonere und reichere Rosetten finden sich bei Altishofen 1 in einer Tiefe von 1974 m
in einer Druse, die aus einem Kern von Anhydrit und einem Rand aus Quarz besteht. Eine komplizierter
gebaute Druse lisst sich auch im Trigonodusdolomit der gleichen Bohrung bei 2095 m beobachten. Hier
enthilt das Zentrum einen linglichen Anhydritkristall, der von Quarzkristallen umschlossen wird. Die
Grenze gegen den Dolomit bildet ein Saum von Anhydrit und Pyrit.

Die «Quarzblumeny, die sich in den eben beschriebenen Drusen in grossen Mengen finden, lassen sich
in zwei Typen einteilen, die aber nicht scharf getrennt sein miissen. Zum einfacher gebauten, oben be-
schriebenen Typ A aus grosseren Quarzkristallen (siehe Fig. 10a) gesellt sich ein neuer Typ B, dessen Kern
aus einem sehr kleinen Kristall besteht, den 2-3 Ringe von radialstrahligen, sehr diinnen, oft auch undeut-
lichen Quarzniidelchen («quartzine») umgeben (Fig.10b; Tafel 7, Abb.2). Den Abschluss bildet ein Kranz
von mehr oder weniger radiiir angeordneten Quarzkristallen, die oft grossere Ausmasse erreichen. Diese
greifen, sofern sie sich am Rande der Druse befinden, in den umgebenden feinkornigen Dolomit hinein.
Ahnliche Aggregate sind von Cavrux (1929, pl. XXIX, fig. 114 und p.675) als «quartzolithe & étoilement
de quartz» beschrieben worden. Die Kerne dieser Quarzrosetten, die im normalen durchfallenden Licht
noch die urspriingliche Gelstruktur erkennen lassen, treten auch im umgebenden feinkornigen Dolomit
als kleine, sphiirolithische Kugeln isoliert auf; im Handstiick erscheinen sie in Form von rétlichen, karneol-
ihnlichen Kiigelchen und diirfen wohl als ein neugebildetes Kristallisationszentrum aufgefasst werden.

Erwiihnen mochten wir auch noch den vollstindig silifizierten Oolith aus der Anhydritgruppe von
Altishofen 1, der ebenfalls auf Iimprignation durch stark silikatische Lésungen zuriickgefithrt werden muss
(Tafel 6, Abb.8).



Zusammenfassend stellen wir fest, dass beide Evaporitserien den Stempel grosser Verinderung
ihres urspriinglichen Mineralgehaltes und Gefiges tragen; chemische Vorginge, partielle und fraktionierte
Losungserscheinungen, verbunden mit einer grossen Mobilitdt (Anhydritreichtum des Trigonodus-
dolomites von Courtion 1 und des ganzen oberen Muschelkalkes von Altishofen 1, wo sogar noch im Lias
Kluftfillungen von Anhydrit vorkommen), haben das Gefiige oft so stark umgeprigt, dass die primire
Lagerung nicht mehr erkennbar ist.

Fig.10. Altishofen, 1974 m, Keuper:

Quarzrosetten, a einfach gebauter Typ, b Typ mit mikrokristallinem Kern (x 55).

Uber die Bildung und die Rolle des Quarzes in Evaporiten sind schon viele Moglichkeiten ins Ange
gefasst worden. Sie werden bei CAvrux (1929) und Gornpmax (1952) diskutiert.

Vergleichen wir zum Schluss die beiden Evaporitserien mit den Cap Rocks von Salzdomen, so fillt
die ausgesprochene Ahnlichkeit dieser beiden Bildungen auf. Wohl besitzen alle Evaporite durch ihre che-
mische Labilitit eine grosse Dynamik, doch wird diese nicht ausreichen, all die beobachteten Erscheinungen
zu erkliren. Fiir den Fall von Courtion 1 sind auch tektonische Vorgiinge durch die Repetition von Ele-
menten des Muschelkalkes nachgewiesen. Es diirfte aber schwierig sein, die Anteile dieser beiden Kom-
ponenten festzulegen, die in kaum entwirrbarer Wechselbeziehung stehen.

Wir sind uns nur zu gut bewusst, dass wir mit diesem Kapitel unsere Moglichkeiten iberschritten
haben, doch méchten wir damit nur ein paar der beobachteten Erscheinungen beschrieben und einige
wenige Moglichkeiten zu ihrem Verstindnis angedeutet haben — dies in der Hoffnung, Material zu einer
Untersuchung von kompetenterer Seite bereitzustellen.



Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
(vgl. Ubersichtsprofile, Profiltafel 1)

Bei der Bohrung Courtion 1 wird die Tertiéir-Kreide-Grenze vom Chattien und oberen Haute-
rivien gebildet und liegt auf 723 m unter Meeresniveau.

Die Kreide und der Malm schliessen sich den Verhiltnissen im Neuenburger und Waadtlinder Jura
an. Eine stirkere Abweichung erfolgt erst im Dogger und im Lias, wobei besonders letzterer eine unerwartet
grosse Michtigkeit erreicht. Der untere Dogger ist vorwiegend sandig-siltig ausgebildet, wihrend im Iias
Tone und Tonkalke das Bild beherrschen. Wie wir schon weiter vorn betont haben, liegen hier dhnliche
Faziesverhiltnisse wie in Savoyen und im Dauphiné vor (vgl. R. Trttmpy, 1959, S.442).

Der Keuper liegt weitgehend als Evaporitserie vor, wobei der Anhydrit schon wenige Zehner von Metern
unterhalb des Rhitsandsteines einsetzt. Der Schilfsandstein ist gut entwickelt, doch liegt er tiefer als
iiblich. Der obere Muschelkalk lisst sich mit dem des nordlichen Jura vergleichen.

Die Evaporitserien der Trias sind sehr stark gestort, so dass die Michtigkeiten mit Vorbehalt auf-
zunehmen sind. Als sicher kann angenommen werden, dass sich im untersten Abschnitt der Bohrung Ele-
mente des Muschelkalkes wiederholen.

Das von J.Korr (1955) veréffentlichte Profil der Bohrung Altishofen 1 kann in groben Ziigen
bestiitigt werden, doch hat eine genauere Bearbeitung, die vor allem auch die Spiilproben erfasste, zu einer
wesentlich feineren Unterteilung und Abinderung einiger stratigraphischer Grenzen gefiihrt.

Die Tertiiir-Jura-Grenze wird vom Chattien und oberen Kimmeridgien gebildet und liegt auf 822 m
unter Meeresniveau.

Die Schichtfolge der Bohrung weicht nur wenig von den Verhiiltnissen im nordlichen Schweizer Jura
ab. Das Séquanien wird in seinem unteren Teil mergelig und zeigt schon Anklinge an die Faziesverhiltnisse
des michtigen Argovien. Dogger und Aalénien sind reduziert. Bemerkenswert ist die starke Ahnlichkeit
zwischen dem unteren Lias von Altishofen und dem des Weissensteingebietes. Die Trias zeigt keine grossen
Abweichungen gegeniiber den aus dem Jura bekannten Profilen. '_

Einen Vergleich zwischen den beiden bearbeiteten Bohrungen ermoglichen die beiden Ubersichts-
profile (Profiltatel 1). Es fallen vor allem die grossen Michtigkeitsunterschiede im Lias und Dogger auf,
die zusammen bei Courtion mehr als 400 m michtiger sind als bei Altishofen.

Auf eine eingehendere paliogeographische Bearbeitung der Resultate beider Bohrungen wurde ver-
zichtet. Es ging vor allem darum, méglichst genaue litho-stratigraphische Daten zusammenzustellen, um
somit weitere Unterlagen fiir regionale Betrachtungen zu schatfen.

In einem besonderen Kapitel wurde versucht, einige in den Evaporitserien der Trias gemachte Be-
obachtungen etwas niher zu beschreiben, und einige Gedanken als Diskussionsbeitrag anzufiigen.

Abschliessend geben wir eine Zusammenstellung der Tertidir-Mesozoikum-Grenzen verschiedener
schweizerischer Tiefbohrungen:

Kiisnacht (642 m . M.) . . . . . . . . . . . Chattien-?Séquanien um 2650 m
Altishofen (480 m . M.) . . . . . . . . . . . Chattien-Kimmeridgien 1302 m
Courtion (599 m @.M.). . . . . . . . . . . . Chattien-Hauterivien 1322 m
Chapelle (764 mi.M.). . . . . . . . . . . . Chattien-Barrémien 1440 m
Sorens (1020m . M.) . . . . . . . . . . . . ?Priabonien/Sannoisien-Urgonien + 3160 m

Savigny (889 mi.M.). . . . . . ... ... ?Rupélien-Cénomanien um 2321 m



Phototafeln 1—7



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

D

O

Legende zu Tafel 1

. Courtion, 1346,25 m, ob. Hauterivien:

Bryozoenreicher Spatkalk mit viel organischem Detritus (x 15), vgl. S. 3.

2. Courtion, 1406,7 m, ob. Valanginien:

Mikrofossilreicher Kalk mit Milioliden (M), Trocholinen (Tr) und schriigem Liingsschnitt
von Textulariella sp. (Te) (x 36), vgl. S. 4.

Courtion, 1403,9 m, ob. Valanginien:
Mikrofossilreicher Kalk mit schrigem Basalschnitt von Textulariella sp. (Te) (X 36),
vgl. S. 4.

. Courtion, 1500,5 m, Portlandien:

Dichter Kalk mit Schalentriitmmern und Dasycladaceen-Liingsschnitt (D) (x15),
vgl. S. 6.
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Legende zu Tafel 2

Abb. 1. Courtion, 1634,0 m, Kimmeridgien:
Grenzzone zwischen Dolomit und dichtem, mikrofossilreichem Kalk ( x 15), vgl. S. 6, 7.
Valvulina sp. (V), Kurnubia sp. (K) [= « Valvulinella» von HexsoN, 1947].

Abb. 2. Courtion, 1634,25 m, Kimmeridgien:
Dichter Kalk mit Schalentriimmern, darunter Vaginella striata Carozzi (Va) (x 15),
vgl. 5.6, 7.

Abb. 3. Altishofen, 1403 m, Kimmeridgien:
Verkieselter Kalk mit aufgearbeiteten Kinschliissen, Schalenrest eines reichverzierten
Pectiniden (x 15), vgl. S. 21, 22.

Abb. 4. Courtion, 1722 4 m, ob. Séquanien:
Mikrofossilreicher Oolith mit Miliolid (M) und Ventrolamina sp. (Ve) (x 36), vgl. S. 7.
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Abb. 1 Abb. 2

Abb. 3 Abb. 4



Legende zu Tafel 3

Abb. 1. Courtion, 2024,2 m, unt. Argovien:

Feinsandige Mergel mit Frassgingen (dunkel) — Schliff mit Rissen (weiss) (X 15),
vgl. S. 9.

Abb. 2. Courtion, 2061,15 m, Callovien:
Echinodermenbreccie (Dalle nacrée) mit verkieselten Bryozoen (x 15), vgl. S. 10.

Abb. 3. Courtion, 2151,6 m, Bathonien:
Angeschliffener Kalkarenit mit ooidisch umkrusteten Kérnern, «intraformational con-
glomerate» (x 2,7), vgl. S. 11, 12.

Abb. 4. Altishofen, 1851,0 m, unt. Bajocien:
Spiitiger, schwach eisenoolithischer Mergelkalk mit Schalentriimmern und Mikrofossilien
(% 36),vgl. S.25.
Ophthalmidien (O), Trocholina cf. conica ScnLuMBERGER (Tr).
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Legende zu Tafel 4

Altishofen, 1857,0 m, ob. Aalénien:
Feinsandiger Mergelkalk mit FEchinodermentriimmern und einem mit Serpuliden be-
setzten Muschelbruchstiick (Lima sp.?) (x 15), vgl. S. 26.

Courtion, 2596,75 m, unt. Lias:
Feinsandiger, toniger Kalk mit Nadeln von Kieselspongien (x 36), vgl. S. 15.

Altishofen, 1931,0 m, Sinémurien:
Grobsandiger Echinodermenkalk («Obtusussandstein») mit kleinem Verneuiliniden (V)
und Echinodermentriimmern (< 15), vgl. S.28.

Courtion, 3083,5 m, Muschelkalk (?):
Breccioser Kalk mit sehr diinnen, kleinen Schalen (x 36), vgl. S. 20.
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Legende zu Tafel 5

Abb. 1. Courtion, 1403,9-1407,1 m, ob. Valanginien (alle x 45), vgl. S. 4:
a—c  'Trocholinen
d-h  Textulariella sp.
d  transversaler Schnitt parallel der Achse
schriiger Tangentialschnitt
f  schriger Querschnitt
g Liingsschnitt, fast axial
h Tangentialschnitt in der Niihe der Kegeloberfliche

Abb. 2. Courtion, 1532,6 m, Portlandien:
Feinoolithischer Kalk mit Koprolithen von Krabben (x 36), vgl. S. 6.

Abb. 3. Courtion, 17224 m, ob. Séquanien:
Schnitt durch Ventrolamina sp. (x 90), vgl. S. 7.

Abb. 4. Courtion, 2454 4 m, ob. Aalénien:
Graphoceras cornu BuckmaN oder concavum (SOWERBY) (ca. 3/; nat. Gr.), vgl. S. 13.

Abb. 5. Altishofen, 1403 m, Kimmeridgien:
Skelettbruchstiicke von Hexactinelliden (Kieselschwiimme) (x 12), vgl. S. 21:
a  Staurodermatide, Corticalskelett (Tremadictyon sp. ?)
b Ventriculitide (Pachyteisma sp.?)

Abb. 6. Altishofen, 1952 m, unt. Lias:
Eisenonkolithischer Kalk mit Echinodermenresten und Schalenbruchstiicken (x 15),
vgl. S. 28.
(Diinnschliff hergestellt aus einem «cutting»)
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Legende zu Tafel 6
(Abb. 1-7: ca. 3/; nat. Grosse)

. Altishofen, 2057,3 m, Gipskeuper:

Ungestorte, feine Wechsellagerung von Anhydrit und dolomitischen Mergeln,
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