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Vorwort der Geologischen Kommission 

lin März 1960, vor Beginn der Bohrarbeiten in Courtion, betraute die BP lE xploration S. A. in Fri- 
bourg, auf Vorschlag von Herrn Dr. ERNST LEHNEIL und im Einverständnis mit Herrn Prof. J. TERCIER j', 
das Geologisch-paläontologische Institut der Universität Basel mit der stratigraphischen Auswertung der 

niesozoischen Schichtfolge, die mit der Bohrung Courtion I durchfahren werden sollte. Mit Einverständnis 
der Société d'Intérêts Miniers S. A. wurde den Bearbeitern in verdankenswerter Weise auch das Recht ein- 
geräumt, die stratigraphischen Ergebnisse ein Jahr nach Beendigung der Bohrarbeiten zu publizieren. 
Ausserdem stellte sie für die Honorierung von Arbeitskräften sowie die Erstellung von Schliffen usw. einen 
beträchtlichen Betrag zur Verfügung. 

Die detaillierte Untersuchung der Bohrinuster, soweit sie das Mesozoikum betreffen, wurde durch die 
Herren cand. geol. HERMANN FISCHER und HANSPETER LUTERBACHER durchgeführt. Die Schichten des 
Tertiärs wurden durch das Geologische Institut der Universität Fribourg bearbeitet. Leider war es nicht 
möglich, dein vorliegenden 'T'ext auch ein Kapitel über das Tertiär beizufügen. 

Nach der Beendigung der Arbeiten ain Mesozoikum von Courtion I erklärten sich die Herren FISCHER 

und LUTERBACHER bereit, auch die dein Naturhistorischen -Museum Basel überlassenen Bohrproben des 
Mesozoikums der Bohrung Altishofen in gleicher Weise zu bearbeiten und damit zur wissenschaftlichen 
Auswertung der kostspieligen Aufschlussarbeiten der Erdölindustrie beizutragen. Die Schweizerische Geo- 
logische Kommission ist dafür besonders dankbar, da bis jetzt nur ein kleiner Teil der in der Schweiz aus- 
geführten 'T'iefbohrungen für die geologische Landesuntersuchung verwertet werden konnte. 

1)as Manuskript zu diesem Band wurde im Dezember 1961 der Kommission vorgelegt und die Ver- 
öffentlichung in der «Geotechnischen Serie» erwogen. Da die vorliegende Arbeit aber die technische Seite 
der Bohrungen nicht berührt, sondern sich ganz auf die Stratigraphie beschränkt, erschien die Aufnahme 
in die «Beiträge zur Geologischen Karte der Schweiz» als gegeben (Beschluss der Kommission vorn 3. März 
1962). Wir schliessen daran die Hoffnung, dass die Gesamtbearbeitung dieser und weiterer Tiefbohrungen 

vorgenommen werde und die Resultate in den «Beiträgen zur Geologie der Schweiz, Geotechnische Serie» 

zur Veröffentlichung gelangen mögen. 
Die Belegstücke zu dieser Arbeit werden dem Naturhistorischen Museunº Basel übergeben. 

Basel, im August 1962. 

Für (lie Schweizerische Geologische Kommission 

Der Präsident: 

Prof. Dr. L. VONDERSCHMITT 
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Vorwort der Verfasser 

hn Rahmen der Erdölexploration im schweizerischen Mittelland und auf Grund ihres \Verkvertrages 

mit der Société d'Intérêts Miniers liess die BP Exploration S. A. Fribourg die Bo li rungCourtion1 
abteufen. Zur detaillierteren Untersuchung des durchfahrenen Mesozoikums wurde dabei das Geologisch- 

paläontologische Institut der Universität Basel um -Mithilfe ersucht. 
Im Anschluss an Courtion 1 bearbeiteten die Autoren auf Wunsch von Herrn Prof. L. VONDERSCHMITT 

das Mesozoikum der Bohrung Alt ishofen1, da die entsprechenden Untersuchungen durch . T. Kopp 
(1952,1955a, b) eher summarischen Charakter aufweisen; das vorhandene Gesteinsmaterial erlaubt eine 

wesentlich feinere lithologische Unterteilung. 
Während unserer Untersuchungen konnten wir stets auf die Unterstützung der Herren Proff. L. VoNnER- 

SCHMITT und H. -P. LAUBSCHER zählen; Herrn Prof. M. REICHEL danken wir für die Durchsicht der Dünn- 

schliffe und für seine Hilfe bei paläontologischen und stratigraphischen Problemen. Bei den sich besonders 

in der Trias stellenden mineralogischen und petrographischen Fragen beriet uns Herr Dr. U. GRÜTTER. l)er 

Vorsteher der Geologischen Abteilung des Naturhistorischen -Museums Basel, Herr Dr. E. GASCHE, über- 
m rý 

liess uns freundlicherweise die Spülproben, Kerne und technischen Unterlagen der Bohrung Alt ishofen 1. 
Ganz besonders möchten wir den Herren Dr. E. LEHNElt und l. T. 0'B. PERRI von der BP Explora- 

tion S. A. Fribourg danken, stellten sie uns doch alle ihre Resultate - sowohl geologischer als auch tech- 

nischer Natur - zur Verfügung. Besonders mit dein englischen Betriebsgeologen, Herrn PERRY, verband 

uns eine freundschaftliche Zusammenarbeit. 

Dank gebührt 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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Textfiguren 

ig. 1. Cuºtrtiou, 31fiU m, 13athonien: Detritus mit verschieden starker ooidischer ITmkrusttmg. 

Fig. 2. Courtion, 2454,25 nº, Murchisonae-Sehichtern: Ont/chites sp. 

Fig .: 3. Courtion, Detailprofil aus dem Charmouthien. 

Fig. 4. Altishofen, Detailprofil aus dem Grenzbereich 13ajocien-Aalkien. 

Fig. 5. Altishofen, Ausschnitt aus dem Sinémurien. 

Fig. G. Courtion, 3SSO, R III, Trigonodusdolomit: ««korrodi(-rte») Anhydritkristalle. 
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Fig. 7. Altishofen, 2094 m, Trigonodusdolomit: Anhydritkristall mit «Schwammstruktur». 

Fig. 8. Altishofen, 2057 m, Keeper: zonierte Dolomitrhomboeder. 

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

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

Profiltafeln 

Tafel 1. Schematische Lrbersiclitsprofile von Courtion 1 und Altishofen 1 (mit Legende). 

Tafel z. Bohrprofil Courtion 1. 

Tafel 3. Bohrprofil Courtion 1 (Fortsetzung). 

Tafel 4. Bohrprofil Altishofen 1. 

Phototafeln 

Tafel 1, Abb. 1. Courtion. 134(3,25 m, ob. l [auterivien. 
Abb. 2. Courtion. 1406,7 in, ob. Valanginien. 
Abb. 3. Courtion, 1403,9 in, ob. Valanginien. 
Abb. 4, Courtion, 1500,5 ni, Portlandien. 

Tafel 2, Abb. 1. Courtion, 1634,0 nr, Kimmeridgien. 
Abb. 2. Courtion, 1(134,25 in, Kimmeridgien. 
Abb. 3. Altishofen, 1403 in, Kimrneridgien. 
Abb. 4. Courtion, 1722,4 in, ob. Séquanieri. 

Tafel 3, Abb. 1. Courtion, 2024,2 ni, unt. Argovien. 
Abb. 2. Courtion, 2061,15 m, Callovien. 
Abb. 3. Courtion, 2151,6 m, Bathonien. 
Abb. 4, Altishofen, 1851,0 in, unt. Bajocien. 

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

Tafel 5, Abb. 1. Courtion, ob. Valanginien: Trocholinen und 'T'extulariellen. 
Abb. 2. Courtion, 1532,6 m, Portlandien : Koprolithe von Krabben. 
Abb. 3. Courtion, 1722,4 m, ob. Sé(luanien: Pentrolamina sp. 
Abb. 4. Courtion, 2454,4 m, ob. Aalénien. 
Abb. 5. Altishofen, 1403 m, Kimmeridgien: Hexactinelliden. 
Abb. 6. Altishofen, 1952 m, unt. Lias. 

Tafel 6, Abb. 1. Altishofen, 2057,3 m, Gipskeuper. 
Abb. 2. Altishofen, 2138.0 m, Anhydritgruppe. 
Abb. 3. Altishofen, 2146,0 m, Anliydritgruppe. 
Abb. 4. Courtion, 2790,4 m, Keuper. 
Abb. 5. Courtion, 2831,8 m, Keuper. 
Abb. 6. Courtion, 2985,9 m, Muschelkalk (? ). 
Abb. 7. Altishofen, 2097,7 m, Hauptmuschelkalk. 
Abb. 8. Altishofen, 2158,0 m, Anhydritgruppe. 

Tafel 7, Abb. 1. Courtion, 2880,7 m, 'T'rigonodusdolonrit: verschiedene Anhydritgenerationen. 
Abb. 2. Altishofen, 1974,0 in, Keuper: Quarzrosetten. 

Abb. 3. Courtion, 2985,9 zii, Muschelkalk (? ). 
Abb. 4. Courtion, 2835.5 in, Keuper: unreiner Anhydrit. 

Abb. 5. Altishofen, 2057,0 m, Gipskeeper: zonierte Doloniitriiomboeder. 
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Einleitung 

a) Technische Daten 

Angaben über Lokation und technische Durchführung der Bohrung Altishofen 1 finden sich in 
J. Kort (1952,1955a, b), so dass wir auf eine Wiederholung verzichten können. 

Die Bohrung Courtion1 wurde -- nach seismischen Untersuchungen auf der Jliser}'-Corsere-ý- 
Antiklinale, ST; des ])orfes Courtion, angesetzt (ungefähre Lage : 46° 51' 2ý2" )-, - 7(>04'38" E; schweizerische 
Koordinaten 5372,41j189,42). Die Bolirtischhöhe betrug 599,43 in ü. M. Mit der technischen Aus- 
führung war die Firma Forenco S. A. Paris beauftragt, die ani 16. Juni 1960 mit den Bohrarbeiten begann. 

Am 17. Juli erreichte die Bohrung die Grenze Tertiär-Kreide, und am 22. November 1960 wurde sie in 

einer Tiefe von 3083,80 in eingestellt. 

Bohrlochdurchmesser von 211-1359 in ..... 
121/1" 

Bohrlochdurchinesser von 1359-3083,8 in .... 
81/2" 

Verrohrung bis 1356,7 in, Rohrdurchniesser ... 9 5/8" 

Ca. alle 100 in wurde ein Kern von 2-9 ni Länge gezogen - in Abschnitten, die erdölgeologisch von 
Interesse waren, kernte man zusätzlich. Die Kerne verteilen sich folgendermassen 1): 

Mächtigkeit gekernt in '', ) der Gesamtmächtigkeit 
Kreide 

.......... 112 in 7 in 6,25 
Jura 

........... 
1256 m 98,5 ni 7,84 

Trias 
........... 

394 m 21 ni 5,340/0 

Mesozoikum ........ 1 762 in 126,5 111 7,17 % 

b) Arbeitsmethoden 

kegelmässig fuhren die Autoren nach Fribourg, um die frisch erbohrten Kerne von Courtion 1 durch- 

zusehen und charakteristische Kernstücke Mit nach Basel zu nehmen. Herr PERRY liess uns die Spülprohen 
laufend per Post zukommen, so dass wir über den Stand der Bohrung ständig orientiert waren. 

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

Von den Kernen beider Bohrungen liessen wir insgesamt ca. 130 I)ünnschliffe anfertigen. Die Spül- 

proben, die durchschnittlich in Abständen von 2 111 zur Verfügung standen, wurden zuerst zur Befreiung; 

volli Bohrschlalnnl gewaschen und anschliessend zur weiteren Untersuchung in drei Grössenfraktionen zer- 
legt. Sehr gut bewährte sich das Aufkleben charakteristischer «cuttingsý> auf Musterkarten. Mit dieser 

Methode liess sich meist leicht feststellen, welche Gesteinssplitter als Kontaminationen eingeschleppt 

worden waren («cavings»). Gleichzeitig ergaben sich mit diesemi Musterkarten gute Vergleichsmöglichkeiten 

und eine übersichtliche Dokulnentation. 

i) Als Vergleich seien noch (lie entsprechenden Angaben von Altishofen1 angeführt : 
Mächtigkeit gekernt in % der Gesamtmächtigkeit. 

Jura 
Trias 

Nlesozoikuni ... 

653 ili 35,15) ni 5, -1`ió 
211 m 58 ni 
864 in 9: 3,15 in 1(), 8% 



G) 

Zur Abklärung des Mineralbestandes wurden vor allein in der Trias zahlreiche Körnerpräparate an- 
gefertigt, die eine rasche optische Bestimmung erlaubten. Von einzelnen grösseren Splittern liessen sich 
kleine Dünnschliffe herstellen. 

Die Spülproben ermöglichten es in den meisten Fällen, die lithologischen Grenzen mit genügender Ge- 

nauigkeit festzulegen - feine Wechsellagerungen waren allerdings kaum fassbar. Die durch die Spülproben 

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 möchten 
wir betonen, dass das Schlumberger-Log bei der Beurteilung der rasch wechselnden lithologischen Ver- 
hältnisse nur von untergeordneter Bedeutung sein kann, da zwischen den Sondenelektroden zu viele un- 
genügend bekannte Faktoren mitspielen und somit die Loginterpretation höchstens als Ergänzung auf- 
zufassen ist. Deshalb legten wir das Hauptgewicht auf eine genaue Untersuchung der Spülproben. 

Wir konnten in folgende Sehlumberger-Logs Einsicht nehmen: 

Altishofen1 (1302-1795 in): Electriclog (SP-Curve 1), Resistivity-Curves) 

Courtio ii 1 (1: 350--: 3080 m) : Electriclog (SP-Curve 1), Resistivity-Curves) 
Microlaterolog (inkl. Micro-Log-Caliper) 
Radioactivity-Log (Gamma Ray-Neutron) 

e) Bemerkungen zur Legende der Bohrprofile 

Uni die Übersichtlichkeit 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 erläutern nachfolgend einige von uns verwendete Bezeichnungen: 

Sand, sandig: bezeichnet ein Gestein, das feindetritische Quarzkörner enthält. 

Kalkarenit: quarzfreier, feindetritischer Kalk. 

Pseudoolith: Gestein mit deutlich runden, ooidähnlichen Einschlüssen ohne erkennbaren schaligen Bau. 

Onkolith: Gestein aus rundlichen bis unregelmässig gelappten, oft unscharf begrenzten Körnern (Onkoide). 
Die Onkoide bestehen in den meisten Fällen aus einem oder mehreren Einschlüssen (auch Fossilfrag- 

niente), die von einer Rinde ohne konzentrisch-schaligen Bau umgeben werden (vgl. ARN. HEIM, 1916, 
S. 566). 

anhydritisch: stark von Anhydrit-Kristalloblasten durchsetzter Dolomit, Kalk oder Mergel (vgl. Abschnitt 

über die Evaporitserien, 5.35). 

Kalk-Dolonait: der Kalk-Dolomit-Gehalt wurde mittels Dünnschliffen (z. T. Färbung mit Haematoxilin 

nach Harris) und 10%iger Salzsäure abgeschätzt. Zusätzlich führten H. LORENZ und F. STUMM einige 
Titrationen mit Komplexon III durch. 

Folgende Einstufung gelangte zur Anwendung: 

Kalk 
dolomitischer Kalk (geringer Doloiuitgehalt) 
kalkiger Dolomnit (starker Dolomitgehalt) 
Dolomit (vollständig dolomitisiert). 

Pyrit: eisensulfidische Mineralien wurden durchgehend als «Pyrit» beschrieben; eine genauere inineralo- 

gisehe Diagnose liegt nicht mehr im Rahmen dieser Arbeit. 

unsichere litliologische Angaben (doppelte Wellenlinie ani Profilrand) beruhen auf starkem Nachfall 
(«cavings») und somit übermässiger Kontamination der Spülproben, so dass der Gesteinscharakter höch- 

stens annähernd erfasst werden konnte. 

') Schwierig auswertbar wegen starker Salinität des Bolirschlainmes. 
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Bohrung Courtion 1 

A. Kreide 

In einer Tiefe von 13 22 in wurde die Uiiternrenze des Tertairs erreicht. Es finden sich jedoch in 
Klüften und Spalten his unaefiihr 1370 in senfbraune, kalkfreie, z. T. etwas verkieselte Verwitterungs- 
lehtiie, die vereinzelt Quarzkörner und kleine Liinonitkouºkretionen enthalten: offensichtlich handelt es 
sich uni eine tiefgreifend verkarstot(' l; rOsionsflüc'lie. 

1. Hauterivien (1: 322-1384 ui) 

Von 1322-1340 rn stehen gelbliche bis hellbeige, glaukorritreiche, kristalline Kalke reit sandigen und 
oolithischen Lagen an. Immer wieder treten limonitische Flecken und herkieselungen atrf. Vereinzelt finden 

sich Br3vozoen und Brachiopodenfragurente, häufiger jedoch Bruchstücke von hýchinidenstacheht, deren 
feine Poren teilweise verkieselt sind. Auffällig ist die tief hinabreichende Verwitterungsfarbe: dies gilt 

vor allein für die gelblichen, uranchnral sogar rotbraunen, z. T. sandigen Oolithe. 
Von 1340 in an treten die Oolitlie zurück: gleichzeitig nimmt auch der Glaukonitgehalt ab. Es handelt 

sich hier uni schnrutziggelbe, teils stark stylolithische, kristalline, teils schwach sandige, glaukonitarine, 
oft verkieselte, brvozoenreiche Spatkalke, die auch den Kern Nr. 3 voti 1345,0-1847,0 ni bilden und sich 
bis 1360 in verfolgen lassen ('T'afel 1, Abb. 1). 1)ie vorm Kern angefertigten Dünnschliffe zeigen sehr viele 
Brvozoen, h, chinodernienfragnrente, Bivalvenreste und Lituoliden, die sich nicht näher bestimmen lassen. 
Die ganze Serie ist nach Ansicht von Herrn Prof. BEI CHEL mit der «Pierre jaune de Neue h. îtel n vergleichbar. 

Bei 1: 360 in wechselt der Gesteinshabitus; es herrschen nun hellbeige, feinsandige Mergelkalke mit 
Lituoliden vor, die bis 1863,5 in anhalten, Sie werden abgelöst von gelblichen bis leicht bräunlichen, meist 
feinsandigen, z. T. etwas glaukonitfülrrenden Kalken, die stellenweise -- besonders inn 1368 in verkieselt 
sind (selten 13rachiopo(lenfragtnerrte). 

Bei 1371 in erfolgt der Wechsel zu dunkelgrauen, mergeligen Knikarenitett, sandigen Mergeln turd 
Mergelkalken, die häufig etwas Pyrit führen. Sie liefern eine individuenartne Mikrofauna von Lituoliden, 
Lenticulinen und Ostracoden. Bis 13x4 in ändert der Charakter nicht stark, doch nimmt gegen unten der 
Anteil an grauen, feindetritisehen Mergelkalken zu (Terehratelfragnrente). 

Gusattuncnfassung 

I)as Hauterivien der Bolºriutg (ourtiott 1 lässt sich in gruben Zügen mit demjenigen des Neuenburger 
Jura vergleichen. Nachdem aber Btnttti (1956; auch I3_ýRTE STEIN und 13ciini, 1954) nach gewiescen hat, 

dass sich Parallelisierungen auf rein lithologisclter Basis über grössere Distanzen nicht durchführen lassen 

und Nvir über keine Leitfossilien verfügett, verzielºten wir auf einest in Einzelheiten geltenden Vergleicli und 
heschrünken uns lediglich auf eilte grube 1. nterteilmtg der Stufe. 

Wir ziehen die (grenze zwischen oberem 1111(1 unterem Nauterivien mit dellt ersten Einsetzen der 

Mergelkalke bei 1360 1tt und betrachten dun scharfen lithulogischett 11'echsel zur liegenden Kalkserie bei 

13H4 in als L, ntergrenze. Es ergeben sich sunlit die folgenden Nüchtigkeiten: 

ni oberes Hauterivien 
........ 

: 38 

lii untere, HtLUteriviell 
........ 

2-1 

r; l's. Lllltl'h }i71lIte1'1V'lotl 
....... 

62 111 



Ob der oberste Teil der beschriebenen Kreideserie schon dein untersten Barréinien angehört, lässt 

sich nicht abklären, da diese Abtrennung nach lithologischen Gesichtspunkten kaum durchführbar ist; 

inächtigkeitsmässig besteht dafür keine Kotwendigkeit. Im Vergleich zum Bielersee- und \euenburgersee- 

gebiet, ferner zu den südlich und südwestlich gelegenen Bohrungen, greift die tertiäre Auflagerung bei 
Courtioli auf ein tieferes Kreide-Niveau hinab, was auf ein erhöhtes Relief mit intensiverer Erosion zurück- 
zuführen sein könnte. 

2. Valanginien (1384-1434 in) 

Zum Valanginien stellen wir die bei 1384 in erscheinende, 1-2 ni mächtige Schicht von bräunlichen, 

lünonitreichen, kristallinen Kalken mit kleinen, ebenfalls linionitischen Onkoiden. Sie wird unterlagert 

von grauen, pyrithaltigen, pseudoolithischen, z. T. schwach mergeligen Kalken mit hellem, kristallinem 

Bindemittel. Dieser Limonitreichturn soll nach liuRRRI (19 56, S. 605) charakteristisch für den obersten Teil 

des, «Calcaire roux» sein. Darunter folgen von 1389-1394 ni gelbbraune, seltener graue, kristalline Kalke, 

die vereinzelt Lituoliden und Lenticulinen enthalten. 
Bei 1394 in beginnt eine 13 ni mächtige Serie von limonitisch gefleckten, dichten, splitterigen Kalken, 

die auch den grössten 'f'eil des Kernes Nr. 4 von 1402,7-1407,7 in ausmachen (Tafel 1, Abb. 2 und 3: Tafel 5, 

Abb. 1). Sie sind stark von Stvlolithen durchzogen und von zahlreichen sehr kleinen Calcitdrusen durch- 

setzt. In llünnselºliffen ist folgender Fossilinhalt hestinnnt worden: 

Trocholinen, n. a. Trocholinua cf. alpina (LEUPOLD) 

Te. rtulariella sp. 
Haplophraynaoides si). («N(vutiloculina») 

Pf enderina ? sp. 
Lenticulinen, r1 extularien, Milioliden, Ostracoden 

1)asycladite een, Austernfragmente 

Kern \r. 4 wird gegen unten leicht oolithiscli; die Ooide sind vor allein in unregelmä 
Nestern angehäuft. Diese Partien haben in Dünnschliffen folgende Fauna geliefert: 

'l'rocholinen, u. a. Trocholina eloýulrr, ta LEUPOLD 

Haplophragmoides sp. 
Le: rtulariclla sp. 
1, 'eurtill, ia :? si). 
Textularien, Valvuliniden, 1lilioliden 
Algen- und hýchinoderuºenhrur, hstücke 

i* verteilten 

Bei 1410 in setzt eine Wechselfolge von gelbbraunen bis hellgrauen, dichten, splitterigen Kalken mit 

weissen, weichen, kreidigen Kalklagen ein. Von 1424-1427,5 in an haben wir helle, gelbbraune bis rötliche 
Oolithe, die z. T. etwas kreidig sind. 

Die Basis des Valanginien bildet eine Serie iiiit rascheln (lesteinswechsel. Sie beginnt niit einer 2-3 ni 

inächtigen Zone eifies gelbbraunen, dichten Kalkes mit kreidigen Lagen, wie wir dies ähnlich schon zwi- 

schen 1410 und 1424 in angetroffen haben. Graubraune, feindetritische, seltener auch oolithische, leicht 

glaukonitische, mergelige kalke, die von ca. 1430 1432 in reichen, werden abgelöst von grauen, oolithischen 
bis pseudoolithisehen Kalken und dnýikelgranen. oolithisclien Mergelkalken mit etwas Pvrit. 

Zii st in ili en fas sii ng 

Das Valanginien erreicht somit eine Gesamtniaehtigkeit von 50 M. Aus 
gleichen 

Gründen wie beim 

Hauterivien müssen wir eine genauere Unterteilung dieser Stufe unterlassen. Auch BuRRI (1956) beschreibt 

für das untere Valanginien in jedem seiner aufgenonnnenen Profile eine andere lithologiscbe Folge, kann 

hingegen das obere Valanginien lithologisch gliedern. l>ie eintönige Kalkserie und das Fehlen t pisch er 
Mergelhorizonte itu oberen Valanginien liisst dies bei Courtion 1 nicht zu. 
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B. Jura 

1. Malm 

1. Purbeckien (1434-1477 in) 

Die ersten Anzeichens von Purbeckienr erbalten wir bei 1434 ni mit denn ersteh Auftretetr von Characeett- 
Oogonien in beigen, veicben Mergele. grattbraumett. schwach snergeligen Kalken und Mergelkalken. Die 
Spiilprobe 143G in liefert zahlreiche, gut erhaltene, kleine Planorben (o 11/. > 3 min) und Characeen; Ostra- 

codesr sind eher selten. E's handelt sieb also tun eine Fauna, wie sie für Purbeckien häufig vorkonunt (vgl. 
BA1'rExs'rEIN und Buxxr, 1954); ihr plötzliches Linsetzenn dürfte eine Aufarbeitung ausschliessen. Von 

c. a. 1440 man folgen blassgelbliche, dichte, auch hellbeige bis weisse, kreidige Kalke nnit vereinzelten Quarz- 
körnern. Dazu kounnest bei 1444 in noch blassgelbe, feinkörnige Kalke und (bei 1448 in) weisse, z. T. aucln 

rötliche, weiche : Mergel. Diese vier Uesteinstvpen diirften, verntntliclh in Wechsellagerung, bis ca. 1451 m 

anstehen. 
In dieser 'l'iefe stossen wir auf einen beigen bis braunen, kalkigen, «pseudoolithischen», rauhen I)olonºit 

mit dünnen, griiººbraunen, dolotnitischen Mergellagen. Mine nähere Betrachtung dieses «Pseudoolitlnes « 

zeigt, dass er aus eineng feinzelligen l)olonritgerüst aufgebaut wird, dessen rundliche Hohlräume mit wei- 

chem, kalkigenn Material ausgefüllt sind. I )ie voti grösseren Splittern angefertigtetr 1)iiººtºschliffe zeigen 

grosse Ahnlicltkeit mit der (irunclura, sse eines «Calcaire iti Cailloux noires« von Tuscherz oder mit detti 

«Calcaire dolonatique oolithitlue» von ('AHOZZI (1948) 1). Dieser feinzellige, kalkige I)olomit reicht bis 

ca. 1460 nn; dazu konnmens hei 1454 in weisse, kreidige, meist zuckerkörnige, kalkige Dolomite. 
Bei 1460 m tritt eine M"ecltsellagerung von weisslichen, pýrithaltigen, weichen, feinkörnigen Mergebs, 

hellen, zuckerkürnrigern Dolomiten und kristallinen bis kreidigen Kalken ein. Diese Gesteinsfolge zieht 
sielº bis ungefähr 1478 inn l'in. Der Anteil von Kalk und Dolomit schwankt recht stark, doch Bisst sich 
eine Zunahme des Kalkgehaltes gegen unten feststellen. Bei 1473 m schalten sich grüne bis graugrüne, 
seltener schwarze, pvritreiche, dolonritische Mergel zwischen belle, zuckerkörnige Dolomite ein. Die Grenze 

zwischen Purbeckien und Portlandien ist nicht eindeutig fassbar; wir setzen sie zwischen 1475 und 1480 rn 
fest, da hier die untersten bunten Mergel auftreten rund die Sedimentation in der Folge wieder eintöniger 

wird. 
ýti 9tbill 1lì 0lì Ìl15SU11u 

o 

Obschon Wir aus deni Purbecl: ieu keinen Kern besitzen, hisst sich anhand einiger typischer Sedimente 

und einer lokalen Fauna die ungefähre vertikale Ausdehunng dieser Stufe abschützeii. Gesteine sapropeli- 
tischen Charakters irait braunen bis schwarzen Verfärbungen («Cailloux noir, ») treten nicht auf, und all- 
fýillige Breccien oder Uerüllageýi lassen siele in Spielproben kaum feststellen. 

Die Mächtigkeit des Purbeckien beläuft sich annäherungsweise auf 41 4 in, wobei besonders die 
Untergrenze unsicher bleibt. 

2. Portlandien-Kimmeridgien (1477-1721 in) 

L'iiter den letzten bunten Mergeln des Purhiekien erscheinen bei 1417 ni blassgelbe bis gelbbrainie, 
dichte Kalke, die aber innner noclº von weissen, weichen Mergeln begleitet werden. So lässt sicli bei 

1482 in auf de1n Micro-Log-Caliper eine beträchtliche Aus, hülung in der \\ and des Bohrloches feststellen. 
Bei 1484 in f01g(11 hellbeige, meist zuckerkörnige, z. T. etwas kalkige Dolomite, die in einer Tiefe von 
1490 in durch beige, diclºte, splitterige Kalke abgelöst werden. . 

Bei 1492 in dürfte eine weitere Ausspülung 
in der Wand des Bohrloches auf eine zweite Bank von hellen, weielien Mergeln zurückzufülireii sein. 

1) Ähnliche Strukturen möchte D. J. SlIEARJi_4N 
u. a. (1961) auf Entdolomitisierung zurückführen (? ). 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 115. 2 
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Kern Nr. 5 (1494,7-1500,7 III) besteht in seinem obersten Abschnitt (bis 1495,85 in) aus einem haupt- 

sächlich beigen, schlierig-gebänderten und fleckigen, stvlolithiscllen, kalkigen Dolomit mit Inergeligen n ?i 
Lillsehlüssen und Calcitdrusen. I)ie unregelnliissige Zonierung kommt durch den wechselnden Anteil an 
I )olomit und Mergel zustande. Der Dolomitgehalt beträgt durchschnittlich 50-60 %. Von 1495,85 bis 

1498,5 In treten graubraune, teilweise Iiillonitisch gefleckte, sublithographische, häufig tonflaserige, 

schwach dolonitische Kalke auf. Sie werden von bitunrinösen Schichtflächen, Klüften oder Tonhäuten 

und von Stylolithen durchsetzt. Der unterste Kernabschnitt wird gebildet von grauen, dichten Kalken 

mit bituminösen Einlager ullgen. 
Während der oberste, stärker dolomitische 't'eil des Kernes vollkommen steril ist, lassen sich im 

unteren einige wenige íllilioliden, glatte Ostracoden, Fragerente von Dasycladaceen, Echiniden, Tere- 
brateln, Larnellibranclriern und kleinen Gastropoden beobachten (Tafel 1, Abb. 4). 

Die an der Basis des Kernes auftretenden dichten Kalke halten bis ca. 1514 in an, wo sich helle, fein- 
körnige Mergellagen einschalten. Beige, kristalline Kalke gehen bei 1518 in über in feinkristalline bis 

zuckerkörnige, dolomitische Kalke. Bei 1522 ni folgen graue bis leicht bräunliche, dichte Kalke, die aber 

schon nach vier Metern von beigen, zuckerkörnigen, etwas kalkigen Dolomiten verdrängt werden. 

Kern Nr. 6 (1530,8-1533,8 in) besteht im oberen 'T'eil aus beigen bis graubraunen, durch zahlreiche C) n 
Stylolithe breecienartig zerlegten, dichten Kalken. Calcitkristalle in Klüften und grossen Drusen sind 

nicht selten, ebenso Abdrücke und Schalenreste von Austern und Brachiopoden. Bei 1532,6 in schiebt 

sich eine dünne Lage von beigen, feinoolithischen Kalken ein. Diese enthält Milioliden (Quinqueloculinen) 

und, häufig im Zentrum von Ooiden, Hahloplrr"açnmoides sp. («IVautiloculina»). Erwähnen möchten wir 
noch das Auftreten zahlreicher Koprolithen von Krabben (Tafel 5, Abb. 2) ; die meisten von ihnen können 

mit Fai reina salerensis (PAIILJAK, 1948) 1) verglichen werden. Das Liegende dieser dünnen, feinoolithischen 

Lage bildet ein dunkelbeiger, stylolitllischer, z. T. fleckiger Kalk mit Calcitdrusen, der vereinzelt noch 
Ooidnester aufweist. Er enthält viele Schalenreste, u. a. von kleinen Gastropoden, Milioliden, Valvuliniden, 

«Nautiloculinen» und Algen. 

Graubrauner bis beiger, dichter Kalk setzt sich bis gegen 1544 in fort, wobei sich diesem bei 1540 in 
hellbeige, pyrithaltige Mergel zugesellen. Zwischen 1544 und 1546 in wird der Kalk, unter gleichzeitigere 
Zurücktreten der Mergel, kristallin. Von 1546-1581 In wechseln Partien von grauen bis graubraunen, 
dichten, seltener kristallinen Kalken mit helleren, beigen, dolornitischen Kalken ; Mergel sind selten. 
4 in graue, pyritreiche, Inergelige Kalke unterlagern diese Serie. Eine Folge von hellen, gelbbräunlichen, 
dichten Kalken mit hellen Mergeln und Mergelkalken zielst sich bis gegen 1603 in hin. Zwischen 1600 und 
1603 in sind Textularien, Milioliden, Ostracoden und Schalentrümmer von Gastropoden, Lamellibran- 

ehiern und hEcllinoderrnen neben vereinzelten Quarzkörnern festgestellt worden. Bei 1603 in erscheinen 
hellbeige, feine, Ilrikrofossilreiche (1lilioliden, 'l'extularien) Oolithe mit dichten Kalklagen und helle Mergel- 

kalke mit kleinen Gerölleinsehlüssen. Zwischen 1614 in und Kern Nr. 7 (1632,2-1635,0 In) folgt eine Serie 

von beigen, dichten, teilweise pyritführenden Kalken mit vereinzelten Lagen von hellere Mergelkalk. Gegen 

unten, etwa von 16: 30 in an, lässt si(-li untergeordnet auch zuckerkörniger, etwas kalkiger Dolomit be-n 
?n 

obachten. 
Kern Nr. 7 besteht aus beigen, in unregehnässigen Partien fleckig dolonritisierten, durch ein Netz von 

Stylolitllen brecciös durchsetzten, zerbrochenen, dichten, z. 'T'. tonflaserigen Kalken mit eingespiessten 
braunen Mergelfetzen. Calcitdrusen, Pyritnester und bitureinöse '. 'onhäute sind nicht selten. Dünnschliffe 

durch die I )olomitpartien zeigen dicht gepackte J )olomitrlromboeder ('T'afel 2, Abb. 1), die um einen dun- 

keln, stärker pigmentierten, bestäubten Kern eine helle Randzone besitzen (? IEEntnrischung). Der Fossil- 

inhalt ist bemerkenswert (vgl. 'T'afel 2, Abb. l und 22): 

1)1ý'avrcina snlevensis wurde zuerst von Jot, iwwsx[ und FAv1tI (1913) aus dem I. 'ortlandien des Salève als «organisme I3» 
beschrieben. PARJ'; ans (1935,194e) stellte als erster fest, dass es sieh dabei um Koprolithen von Krabben handelt. Unab- 

hängig davon beschrieb BttÖNNENMANN (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 unglücklichen Gattungsnamen 

«1ý'u. creirra . 
Dieser kann aber ohne Verletzung der pegeln der Zoologischen Nomenklatur nicht mehr verlassen werden 

(BRÖNNnýIANN und NORTON, 1960). 



Kurnubia jurassica (HENSON) [= «Valvulinella»] 
Vagvnaella striata Caxozzi 
kleine Milioliden, Textularien, Lituoliden, Valvuliniden 
Dasycladaceen, u. a. Fragmente von Clypeinen 

Ophiurenwirbel, kleine Gastropodeii 

An den Kern schliessen sich gelblich-braune, dichte bis dolomitisch-kristalline Kalke mit z. T. dolo- 

mitischen Mergellagen an, die von 1460 111 an durch beige, oft oolithische Mergelkalke mit Milioliden ver- 
drängt werden. 

Damit erfolgt der Abschluss dieser ungefähr 185 in mächtigen Serie von dichten, kristallinen oder 
oolithischen Kalken, Mergelkalken und Mergeln, die immer wieder Zonen mehr oder weniger starker Do- 
loinitisation aufweisen. Den unteren Teil des Kinmieridgien bildet ein mächtiger Komplex dichter oder 
kristalliner Kalke, der von ca. 1644 bis gegen 1712 in reicht. Die Farbe des Gesteins ist vorwiegend grau- 
bralan; es führt von 1675 m an Pvrit. Graubraune, dichte Kalke mit bituminösen Tonhäuten und helle, 

pyrithaltige Mergelkalke mit Milioliden, die von 1712 bis ungefähr 1720 in reichen, leiten über zu den 

Oolitheii des Ségluanien. 

lusaniinenfassung 

Wir können keine mit gutem Gewissen vertretbare Unterteilung der an die 250 in mächtigen Kalkserie 

mit stärker oder schwächer dolonütisclien und niergeligen Zonen treffen, die zwischen dem Purbeckien 

und den Oolithen des Séquanien liegt. Wir haben daher eine Aufteilung in Kimuieridgien 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 Waadtländer Jura mögliche Uuter- 
teilung in ein Portlandien mit z. T. dolomitischen Kalken und in ein rein kalkiges Kimrneridgien hier nicht 
zutrifft. Ferner fehlen �iergelige Schichten, die eindeutig den Virgula- oder Pterocera-Mergeln entsprechen 
könnten. Immerhin vermuten wir, dass die Grenze zwischen den beiden Stufen um 1570-1580 in zu suchen 
sein dürfte. 

3. Séquanien (1721-1822 m) 

Ca. 1 Meter oberhalb des Kernces \r. 8 setzen die graubraunen, porösen, feinen Oolithe ein, die auch 
den Kern bis 1723,7 ni aufbauen. Besonders im obersten Kernteil sind sie bituminös imprägniert und ent- 
halten eine Linse von Gagatkohle (Bestimmung durch das Laboratorium der BP, Sutibury-on-Thames, 
England). 

Der Anteil an bioklastischem Material ist, besonders iii der oberen Kernhälfte, recht gross; die Dünn- 

schliffe liefern folgende Fossilien (vgl. Tafel 2, Abb. 4; Tafel 5, Abb. 3): 

Ventrolamina ? sp. 1) 

Haplophragmoides sp. (« Nauu, tiloculina») 
kleine Lageniden, Milioliden 
kleine Gastropoden, Echinodermenfragmente 

Zwischen 1723,7 und 1725,0 ni ist der Oolitli nach Korngrösse in Lagen angeordnet. Dunkle Gerüll- 

einschlüsse (o bis 5 Inni), grössere aufgearbeitete Oolitlibrocken (r bis ca. 2 ein), grober Echinoderineli- 

und Muscheldetritus sind z. T. in groben, z. T. in feinkörnigen, scharf begrenzten Oolithzonen eingelagert. 
Diese Partien des Kernes enthalten folgende Fossilien: 

1) Voll WEYNSCIIENK (1950) aus dem Dogger und Malin von Österreich beschriebene Form. Aus seiner nicht gerade 
sehr aufschlussreichen 

Beschreibung und den Abbildungen lässt sich kein klares Bild dieser Foraminiferen-Art gewinnen. 
So zeigt z. B. unsere Forln, von der wir leider nur ein gutes Exemplar besitzen, eine Mündung in der unteren Hälfte der 
Septen und einige Einzelheiten des Schalenbaues, die bei WEYNSCIENK nicht zur Darstellung kommen. 
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Haplophra fJnioides sp. ("« Nautiloculina ») 
Textularien, Lageniden 

Cladocoropsis 
kleine Gastropoden, Echinidenradiolen 

Le untersten Meter des Kernes zeigen die eben bescliriebenen Schichten eine unregelinüssige \eigung 

voli maximal 10-1.5°. Es handelt sich aber, soweit dies anhand der oberen Kernabschnitte festgestellt 

werden kann, nicht uni ein Einfallen des ganzen Schichtkomplexes, sondern lediglieli uni eine lokal be- 

grenzte, schiefe Schüttungsbahn (Kreuzsebichtung).. 1lmliche, meist mittelgrobe (o bis i iiiiii) Oolithe 

mit hellere, calcitiscliem Bindemittel halten bis in eine 'l'iefe von 1734 in an. Bei 1732 in findet sich eine 
besonders groboolithische Lage, deren Ooide Durchmesser bis zu 3 iien erreichen. 

Von 1734 ni an treten beige, mergelige, z. T. fei. nspätige Oolithe und oolithisclie Mergelkalke auf, die 

von 1737 in an Pvrit und bituminöse Tonhäute führen. 1)ie Grundmasse der Oolithe besteht in den här- 
teren Bänken aus glasig-rekristallisierteiii Calcit. Diese etwas merge lige Zone wird von Beigen, gröberen. 
teilweise ebenfalls spätigen Oolithen, die von 1740 -1743 m reichen, abgelöst. Sie enthalten ebenfalls Pvrit 

und sind von bituiuinösen'I'onhýiuten und Stvlolithen durchzogen. D'e Korngrüsse der Ooide nüiuiit gegen 
unten al). 

Dieser obere, vorwiegend oolithische Teil des Séquanien niumit bei 1748 in ein Ende. AVir stossen 
nun auf eine 15 in mächtige Lage beiger, dichter, seltener kristalliner Kalke, die in der unteren Hälfte 

Zwischenlagen von liellbeigen, feinkörnigen, kalkigen Mergeln aufweisen. Bei 1763 in folgt eine 1l in 
mächtige Serie von beigen, dichten Kalken, deren oberste 3 in z. T. leicht oolithisch sind, während sich 
von 1768 in an hellbeige, kalkige Mergellagen einschalten. Beige, kristalline, oft feinsandige Kalke und 
Mergel erscheinen zwischen 1774 und 1782 ni; anschliessend treten wieder beige, grobe, z. T. etwas mer- 
gelige Oolithe auf. Bei 1786 in werden diese Oolithe etwas dunkler und feiner (o der Ooide uni 1 ni) und 
führen von 1795 in an dünne, hellbeige Mergellagen. Von 1803-1811 in findet sich eine \Vechsellagerung 

von beigen, dichten bis feinkristallinen Kalken und hellen, feinkörnigen Mergeln (Molluskenschalen). 

Den Abschluss des Séquanien bildet eine ca. 11 in mächtige Serie von grauen, meist kristallinen, sel- 
tener oolithischen, z. T. etwas spätigen, tonigen Kalken, die viel Pvrit führen. Es lassen sich auch vereinzelt 
dünne Lagen von hellgrauen Mergeln nachweisen. Die Spiilproben haben aus dieser Partie Fragieente von 
Echinodermen, darunter einen Cidaridenstachel, von T'erebrateln und Rhvnchonellen geliefert. 

Die Festlegung der Grenze Séquanien-Argovien bereitet Mühe. Da es sich dabei nicht uni eine chrono- 
logische, sondern uns eine fazielle Unterteilung handelt (P. A. ZIEGLER, 1956, S-65; L. HAUBEn, 1960, 
S. 17), ziehen wir sie bei 1822 in, wo die dunkelgrauen Mergel massiv einsetzen. 

Zii sain ili eli fass il ng 

Das Sélluanien der Bohrung Courtion 1 
gliedert sich in groben Zügen folgendermassen: 

27 nl Oolithe 
34 in v. a. dichte Kalke lait Jlergellagen 
21 in Oolithe 

19 in dichte und kristalline Kalke lait Mergellagen 

ca. 100 ili Séquani(1Ìì 

Auffallend ist das Fehlen von Korallenkalken, wie sie aus dem )\renenburger und Waadtlinder Aura, 

vor allein aus deut tuitereii Séquanien, hesclºrieben werdeºi. Allerdings weisen SCIIARD'r und I)uºiois (1903, 
5.397) darauf liiºº, dass in der Gegend der Arettse Maindung in der innersten anrakette (Moººtagne de 

Bondry-Creux du Van) liti ganzen Séquanieºº Korallen felºlern. 

1)ie Oolithe des oberen Séquanien bilden auch südlich des Untersuchºnºgsgebietes von ZIEGLER (195(; ) 

einen durchgehenden Horizont und werden von den meisten Autoren zur Abgrenzung des Séquanien gegen 
das Kitnºneridgicti benutzt. Die weitere stratigraplusche Gliederung des Séquanien scheint, beint Ver- 

gleich der Profile verschiedener Autoren (D. Ar, ü1, tt-r, 1943; T. Ilrº°rýat; tt, 1902; E. Fit1,: r, 1925; A. B. ''u-rrax 
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1\oi, n[ýý, NIus, 19221; 
_H . 

S(, I ARDT und A. 1)uBois, 1903,1I. St rlat, 1920) ähnlichen starken horizontalen 

Schwankungen unterworfen zu sein, wie sie ZIEGLER S. Eis, Fig. 14) weiter nördlich beschrieben hat. 

Die andernorts relativ konstanten lluuiienbiinke, die häufig eine Unterteilung ermöglichen, sind nicht 
feststellbar. 

Fin der Sache sieht Gewalt anzutun, wollene wir eine weitere Parallelisierung mit dem Ségluanien der 

benachbarten i egiouen (les . Jur<t unterlassen. 

4. Argovien (1822-2038 in) 
I)as h; insetzen von grauen, feinkristallinen bis dichten, pvritreiclien und schwach glaukonitführenden, 

tonirren Kalken und dunk(, lgrauen, kalkigen 1[erg 1n lässt den Beginn des Argovien hei 1,922 in vermuten. 
1)er Kern von 18: 31,5 18: 34.5 in zeigt oben und an der Basis eine dünne Bank vorn graueng. tonigei)n, stark 
zerbrocheuein, fleckigem kalk. ('alcitch"useri und -adern. die teilweise auch Pvrit führen, (lur(-lìsetzen ihn. 
I )en griissten Teil des Fernes bilden dunkcýlgra ue. feine, pvritreiche, kalkige Mergel nut 1)ruck- und Bewe- 

gungsspiegelnn; wechselnder Kalkgehalt verleiht ilnncii ein fleckiges Aussehen. Neben inºbestitnmbaren 
Sdialenfragrnetiteni von Bivalven und Gastropoden finden sieh vereii)z(, lt Lenticidii)en nul Lituolideii. 

Zwischen 1835 uwì 1902 in liegt eine eiutüºüge Serie voi) dunkelgrauen, feinkiirnig siltigeu, pYrit- 

reielien Mergeln. Pie Verteilung der hü, rteren, dunkelgrauei) Mergelkalk-Lagen, die in nnelºr oder weniger 

regehnässigen Abständen auftreten, lässt sich aus dem Bohrprofil ersehen. Besondere l: rwi1innng ver- 
dient eine zwischen 1860 und 1864 in eingeschaltete Schicht von grauen, feinsandigen, glaukonitischen, 

pyritreichern _l[ergeln mit einigen Lenticulinen ºtnd Litnoliden. Abgesehen von vereinzelten Eehinodermen- 

fragmenten (n. a. auch Ophi(irenskeletteile) sied die I? ffinger Schichten weitgehend steril; an Mikrofossilien 

haben wir nui- zwischen 1898 und 1902 nn eine individuenreiche. jedoch artenarme Fauna von Lenticulinen 

und Spirillinen isolieren können. Dine Lage von grauen. feinsandigen. sclnvvacln glaukonitischen Mergeln 

von 1902 1901; in wird durch 4 in dcunkelgraate, pvrithaltige. feinkörnige Mergel rund Mergelkalke von 
einer 2.5 in müiclitigen Schicht grauer. z= feinsandiger, glaukonitarmer Mergelkalke getrennt. 

]', in zweiter ruächtiger horuplet voi) dttnkelgrnnuen. feinkörnig-siltigen, pvrithaltigen Mergeln init 
vereinzelten d1111I1grauen _llergelkalkzonei), für deren genaue Lage wir wiederum auf das Bohrprofil ver- 
vveisen. folgt zwischen 1912 und 1987 ni. Diese Mergel untersc. heidern sieh von den oben besclnrichenen ledig- 
lich dadureli, class sie in gewissen 1nirtien sehr feine Gliumnereinschlüsse führen. Inii Kern Nr. 10 zeigen 
sie. ln vereinzelt kleine ('alcitdrusen und imbestimuibare Schalenfra, gine11te. Sehr spärlich treten, iiber den 

ganzen . ýh, rhnitt verstreut, schlecht erhaltene Ostracodenn und Lenticulinen auf. 
Von 1! 187 in an belebt sich die Gesteinsfolge erneut. I)ii ekelgraue, z. T. feinsandige uud siltige Mergel 

reichern bis 1994 iii, w sie von graueii bis dunkelgrancti liergelkallcen abgelöst «erden. Vin 201)0 in gehen 
fliese über in graue his grauhratune. meist dichte, toriige kalke. I)iese hiirtere Partie findet ihren Abschluss 

init einer 3 in niäelitigei) Lage grünen \lergelkalkes. 
Noclituals setzen zwischen 2013 und 2027 in dntikelgraue, feinkörnig-siltige. fein glirnnnerfiihrende 

Mergel ein ; sie sind oft, besonders in ihrem unteren Teil, feinsandig und (, laukonitführend. 1)er innner vor- 
liandene Pvrit ist meistens in Foren von kleinen, himbeerartigen Aggregaten ausgebildet. I)er Kern 2021,0 
bis 2025.0 in zeic}unet sich durch seinen Beichturan an teilweise pyritisierten Fossilien aus ('l'erebrateln, 
h'ragnnente von D', (-) inoo(Ierunen und Anmwniten : in I )üun, chliffen : Lituoliden, Spirillinen und I, ernticu- 
linen) ; die Hohlräume vorn griisserern Fossilien zeigen häufig l'; irnschlüsse von straliligenu ('oelestin. 

Wc Kernpartie zwwwischeu 21)2-1.0 und 202-1,5 in weist zahlreiche hellere, je nach Sehii)ittlage runde 
p, bis :i murr) oder längliche VV niste auf; es dürfte sich dabei uni Grabgütige von Schlaue ifressern haandeli). 

I)ie I)iuinschliffe zeigen, dass die Gangaai, fülluug eine scharfe Begrenzung aufweist und eine vota Neben- 

gestein verschiedene k )rngrii�euverteilung ei)thült: angereichert sind nur die gröbsten und feinsten Frak- 

tioneu. 1)ie groben (rcnineiigteile setzen sicli vor alleni ziisai)ºi)a ii aus eckigen Quarzkörnern, daneben auch 

a, us IruclistücIcn von Echinoderi)ierº, Ga, tropodein uud l+'oramiiiiferen (v. Spirillinen) ; heitnn Binde- 

rnitýtel IaiideIt. e, sich uni sehr feilikiirniges, dicht gepacktes Seldannuiaterial (Tafel : 3. Al1.1). 

Graubraune, dichte oder kristalline, pyrithaltige, mergelige Ka-Ike irrig einer grauen, feinsandigen 

Mergelkall: Lage bilden den Abschluss des Argovien gegen die bei 20: 38 in einsetzende Dalle nacrée. 
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Zusammenfassung 

Somit erhalten wir für das gesamte Argovien bei Courtion eine Mächtigkeit von ca. 21.5 ni. Die ober- 
sten Meter lassen sich wegen ihres grösseren Kalkgehaltes mit den Geissberg-Schichten vergleichen. Für 
die Abtrennung der Birinensdorfer- Schichten bestehen zwei Möglichkeiten: nehmen wir sie mit dein Ein- 

setzen des ersten stärker kalkigen Komplexes um 2000 ni, dann erhalten wir eine Mächtigkeit von 38-40 in; 
lassen wir sie aber erst nach den letzten dunkeln Mergeln bei 2027 in beginnen, so beträgt diese nur noch 
gut 10 nr. SUTER (1920) stellte für den zentralen Neuenburger Jura 30 in Birinensdorfer-Schichten fest, 
SCHARDT und DuBols (1903) für das Gebiet der Areuse-Schlucht ebenfalls 30 in, RITTENER (1902) für die 
Umgebung von Ste-Croix 16 in, SCHARDT (1891) für die Reculet- und Vuache-Kette nur noch wenige Dezi- 

meter, während nach CFIOFFAT (in ALB. HEIM, 1919) bei Fort-de-l'hEcluse 40 ni vorhanden sein sollen. 
Das Oxfordien lässt sich, ebenso wie allfällige Eisenoolithe des obersten Callovien, trotz genauer 

Unt(rsuchung nicht nachweisen. Wenn es nicht fehlt -- wie nach den Verhältnissen im Jura südlich von 
Neuenburg zu erwarten wäre - dann müsste das Oxfordien von einer so rninimen Mächtigkeit sein, dass 

es anhand der Spülproben nicht erfasst werden kann. 
Die Gesanitmäclitigkeit des Argovien von über 200 in stinmit recht gut mit den aus dein Waadtländer 

Jura und den von SCHARDT (1891. ) angegebenen Werten überein. 

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 

inne oberen Teil beige, gegen unten mehr graue, teilweise schwach glaukonithaltige, feine Eclnlnodermen- 

breccie mit hellem, calcitischern Bindemittel. Reichlich vertreten sind auch Bryozoen, Milioliden und 
Schalenreste von Bivalven. Milchig-bläulich verkieselte Partien sind besonders in der oberen Hälfte, bei 
2045 und 2053 nn, häufig. lin, Kern Vr. 12 sind vor allein die Echinoderrnen- und Bryozoenskelette vorn 
der Verkieselung betroffen (Tafel 3, Abb. 2) ; inni Bindemittel selbst konzentriert sie sich auf rosettenartige 
Aggregate. 

Die Echinodermenbreccie des Kernes ist sehr stark stylolithisiert, teilweise tonflaserig und zeigt 
häufig bituminöse Tonhäute. An Fossilien treten auf: Echinodermenfragrnente, darunter Crinoiden und 
Ophiurenskeletteile, Bryozoen, Lenticulinen, Planularien, Nodosarier und Spirillinen. Der Dalle nacrée 
sind bei 2046-2047 m und 2050-2052 in hellbeige Mergelkalke eingelagert. 

Diese Echinodernnenbreccie geht bei 2068 in in hellbeige, feinbrecciöse, teilweise noch stark spätige, 
etwas kreidige Mergelkalke reit kleinen, dunkeln ], Anschlüssen über; Echinodermenreste, Terebrateln und 
Milioliden sind nicht selten. Graue, sandige Mergelkalke folgen zwischen 2074 und 2103 'n. Während sie 
von 2074-2077 in noch feinbrecciöse Komponenten enthalten, werden sie in ihrem unteren Teil feinsandig. 
In diese Serie schalten sich immer wieder dünnere und dickere Lagen von dunkelgrauen, feinsandigen 
Mergeln ein, die stellenweise feinen Glinnner und Pyrit enthalten. 

Zusaininenfas, su11g 

Das Callovien der Bohrung Courtion 1 erreicht Somit eine Mächtigkeit von 65 in und lässt sich unter- 
teilen ill: 

ca. 35 ni Dalle nacrée, 
ca. 30 in sandige Mergelkalke und Mergel. 

Die grosse Mächtigkeit der Dalle nacrée, ferner das Fehlen von typischen Callovien-Tonen, ist über- 

raschend (vgl. R. Txi`MPv, 1959,5.445, Fig. 2; A. STýiUBLE, 1959,5.154) ; es handelt sich hier also immer 

noch urn ähnliche Verhältnisse wie im östlichen Neuenburger Jura. 

Wir ziehen die Grenze gegen Glas Bathonien erst mit denn Einsetzen der oolithischen Kalke, sind uns 
aber bewusst, dass ein Teil des unteren, nnergelig-feinsandigen Komplexes entsprechend dem unteren 
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«Calcaire roux sableux» (= Variansschichten) oder Teilen der «Marnes du Furcil» schon zum oberen 
Bathonien gehört. Folgt man gar der u. a. von Sci-IAiiDT und Dt'ßots (190: 3,8.390) vertretenem Auffassung 

und stellt den ganzen Calcaire roux sableux ins obere Bathonien, dann beschränkt sicli 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 ni festzusetzen. 

2. Bathonien--Bajocien (2103-2435 in) 

13(11 2103 ni setzt mit scharfer Grenze eine 2 >n tm'ichtige Lage grauer bis dunkelgrüner, eisenschüssiger, 
teilweise auch pvrithaltiger, onkolithischer Kalke eist. Sie enthalten grosse, teil, limonitische, teils cha- 
tmositisehe Ooide und Onkoide. Oft treten beide Mineralien im gleichen Ooid auf, wobei der limonitische 
lern hitiufig von einer griinlichen ('hamositkruste langeben wird (vgl. P. Arr, (t, r, 1952,5.354 ff.; L. I>N, - 
vtmrN, 1945). 

Von 2105 in an folgt ein graartbrauner, teilweise feiubreccüiser Sltatkalk, der bei 2109 in in graubraune, 
ebenfalls teilweise feinbreccióse, seltener spütige Oolithe übergeht. Beige bis graubraune. spzitige, manch- 
mal auch etwas mergelige, meist feine Oolithe tuit \Iilioliden, die oft stark von Stvlolithen durchsetzt 

werden, reichen bis 2147 m. Die Lage der melir oder weniger tm(iiclitigen Schichten von hellbeigen, weichen 
Mergeln kann aus dem Bolirprofil entnommen werden. 

1a 1b 

Finu. 1. Courtion, 2150 ni, 13athonien : 
Detritus mit verschieden starker ooidischer tiuilzrustung (x 100). 

1c Id 

Der Kern von 2145,0-2154,0 ni besteht aus einem graucn, etwas inergeligen und feinspiitigen, stylo- 
lithischeti Kalkarenit, dessen Kornponentere sieli häufig dicht gedrängt und pflastersteinartig anordnen. 
Eigentliche Ooide (Fig. 1 d) von konzentrisch schaligerie Bau sind in der Minderheit ; Detritus verschie- 
denster Art mit z. T. oolithischen Anwaeliskrusten («superficial ooliths» nach L. V. Il raNG, 1934) dominiert 
(Fig. 1 n. und b). Als Kerne treten oft gerollte Schalenfragmente oder kleine gerundete halkl: üriier auf, 
deren Grüsse für die jeweilige Dicke der ooidischen tliukrustung bestiimuend ist (Tafel 3, Abb. 3). Selten 

werden aueh Kerne aus eckigen Qnarzköirneriì 1>eohirehtet, die aber nicht direkt von den ooidischen 
Schalen iniigeben sind, sondern ilirerseits noch in einer unstruktuierteti Karbonatmsse stocken: dabei 

handelt es sich zweifellos uni Körner eines aufgearbeiteten Sandkalkes. 
In gewissen Zonen des Kernes sind Erscheinungen häufig, die als «intraforui ational couglou>erate» 

(«ti, r, ta ts, ti"a., 1955) angesprochen werden können. So finden sieh iui halkareuit uni 2131, i in zahl- 

reiche aufgearbeitete. gerundete Brocken von dunkeln, dichten Kalken und Gerölle eines feinere Oolithes 

(o bis 4 (ni), der seinerseits ebenfalls aufgearbeitete Komponenten euthiilt und ca. 20 cm weiter unten 

ansteht. Die dunkeln Einschliesse stamieri wahrscheinlich aus einer Zone von dunkelgrauem, schwach 

oolithischern, z. T. feinspiitigeui Mergelkalk, der siebe zwischen 2152,5 und 2153,0 in in den Kalkarenit ein- 
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schiebt (vgl. Tafel 3, Abb. 3). An organischen Resten treten auf : Fragmente von l; clninoderrnen, 
kleinen Larnellibranclriern, 'l'erebrateln und 13r3-ozoen; kleine Lituoliden, Textularien, Lenticulinen, 
Spirillinen und Milioliden. 

Es folgt nun, nach einer dünnen. pyritreichen, nnergeligen Kalkbank, eine ca. 40 in mächtige Wechsel- 
lagerung von grauen bis graubraunen, selten oolithischen, sandigen bis feindetritischen, z. T. mergeligen 
Kalken und Mergelkalken. Bei 2197 in setzen graue bis dunkelgraue, pvrithaltige, feinsandige Mergel 

mit Mergelkalk-Lagen ein, die bis 22,50 in reichen. Inn Kern Nr. 14, der reich an feinen Quarzkörnern ist, 
kann bei 2210.5 in eine Crinoidenbank festgestellt werden; ferner enthält er Serpuliden, 0stracoden, Lenti- 

culinen und Spirillinen. I)ie Spiilprobe vorn 2222 in liefert ehre kleine Mikrofauna mit Ostracoden, kleinen 
Lituoliden, Spirillinen und zahlreichen Lenticulinen. 

Die Hauptmasse zwischen 2250 und 2291 in besteht aus dunkelgrauen, pvrithaltigen, feinsandigen, 

glirnrnerführenden, feinen Mergeln mit einigem ltergelkalkbärnken. Echinodernnenfragnnente, Ostracoden 

rund Spirillinen sind im oberen 'f'eil nicht selten. Eine Zone von grauen, feinsandigen bis feindetritischen 
Mergelkalken mit dünnen dunkelgk` 

ký rauen, z. T. feinsandigen, glirnmerhaltigen Mergellagen erscheint zwi- 
schen 2291 und 2: 314 in; diese gehen über in dunkelgraue, feinsandige, pyrithaltigellergel reit vereinzeltem 
dunkeln Ooiden. 

Zwischen 2319 und 2324 in stellen sich graue, feindetritische, pvrithaltige, nnergelige Kalke ein, die 

ebenfalls vereinzelt grosse, dunkle Ooide enthalten. Eine Lage von grauen, mittelgroben, chaniositischen 
Eisenoolithen, vermischt mit feindetritischein Material, lässt sich bei 2324-2326 in beobachten. In den 
darunter folgenden, 3 in nniichtigen, dunkelgrauen, feindetritischen Mergelkalken sind Ooide nur noch 
spärlich vertreten. Bei 2329 in treffen wir auf eine \Vechsellagerung von dunkelgrauen, teilweise fein- 

sandigen, pvritreiclnen, glirrrrnerführenden i\Iergelrr und grauen bis dunkelgrauen, feindetritischen, spütigen 
Mergelkalken mit einzelnen Ooiden. Eine 3 in mächtige Bank vorn grauen, feinsandigen, nnergeligen, z. T. 

auch oolithischen Kalken schliesst sich an. 
Eine längere Folge von grauen, sandig-feindetritischen, teilweise spätigen, fein glinnnrnerführenden, oft 

tonflaserigen, nnergeligen Kalken bis Mergelkalken mit dünnen, dunkelgrauen, 
glirnrnerreichen, fein- 

sandigen Mergelzwischenlagen erstreckt sich zwischen 2339 und 2378 in. Im Kern NI--16 können, neben 
wenigen Bruchstücken von Echinoderrnen und Larnellibranchiern, kleine Lituoliden, Spirillinen und, 
selten, Lageniden bestimmet werden. Dunkelgraue, glinnnerhaltige, pyritreiche, feinsandige Mergel und 
graue, feinsandige, in gewissen Partien stark von Calcit durchzogene, zerklüftete, teilweise tonflaserige 
Mergelkalke können bis in eine Tiefe von 2397 in verfolgt werden. Dünnschliffe aus Kern \r. 17 lassen 

einen so grossen Gehalt an kleinen, eckigen Quarzkörnern erkennen, class nian das Gestein nahezu als 
rnereligen Sandstein bezeichnen könnte. Wenige 1, clrinoderrnenfra, gmente und einige Lageeiden und Lenti- r) 

sind in ihm enthalten. Die dunkeln, feinsandigen Mergel des untersten Kernabschnittes zeigen 
häufig Pvritadern und calcitische Klüfte. 

Die Basis des Bajocien, von 2397-2438 in, wird gebildet durch eine eintönige Serie von dunkelgrauen 
m r, 

bis schwarzen, feinsandigen, g linnrnerreiclnen, mergeligen Silten mit grauen bis dunkelgrauen, feinsandigen, 
el ?nnr, 

glinnnerhaltigen Mergelkalkbänken. Wir ziehen die Untergrenze des Bajocien bei 2438 ni, weil hier die 
Silte beginnen, aus denen die im Kern Kr. 18 gefundenen Ammoniten stannnen, die dein oberen Aalénien 
(Concavrun-Zone) angehören. 

Zusatnnienfassung 

l'in grober 11)erl)liek liber das ]iathonien-]iajocien ergibt uns folgendes Bild: 

53 iii Oolithe und Kalkarenite niit llergellageýi 
41 ili feinsandige Kalke und Mergelkalke 

117 ni feinsandige Mergel und Mergelkýýlke 
25 in feinsandige, z. T. oolithisehe Mergel und Mergelkalke 

is ni feinsandige Mergel und Mergelkalke 

41 in feinsandige, inergelige Silte und Mergelkalke 
335 in l3athonien-Riijocien 
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\Vir verzichten darauf, das Ilathonien vorn Bajocien abzutrennen, da zu wenig Kriterien für eigeil 
solchen Schritt vorhanden sind. Erwähnenswert sind die erstaunliche Mächtigkeit und die nrergelig-fein- 
sandige Ausbildung, die sich mit dein Neuenburger und 11-aadtländer .1 ura nicht korrelieren lassen. Müelh- 

tigkeitsmniissig stimmt der . Dogger unserer Bohrung «ýolºl mit demjenigen des S11`-. Jura überein, jedoch 

fehlen die stark verbreiteten lýýclºiuodenuenkalke und koralligenen Bildungeir, wie sie aus der Gegend 
der Becnlet-Vuaehe-Kette bekannt sind. JlrcrrEL lind C AIijoN (1951, S. 100: 3) beschreiben das Bathonien-- 

Bajocien einer Bohrung in der nòrdlicheli «Caino de la Chambotten südlich der Pusche-Kette. Obschon 

auch hier noch Echinodermenkalke einen grossen Ilaumn beanspruchen, lässt sich doch eine deutliche 

V'ermergelung der Serie feststellen. 
Aus Savoyen und dem I)auplriné (chaînes subalpines) werden aus diesen beiden Stufen mächtige 

Kalk- und SehieferHiergelserieu erwähnt ; zweifellos steht der Dogger (vgl. auch Lias) der Bohrung Cour- 
tion 1 nach faziellen Gesichtspunkten viel HilIter der 1)auphiHé-ller elfa, zies, als der tý pisch jura. ssisclien 
Ausbildung (wie z. B. bei Altishofen). 

III. Lias 

1. Aalénien (2438-2590/92 in) 

I: intünige, schwarze, gliuiruerhalti. ge. 1)s'ritreiche. teilweise auch etwas glankonitische 
Silte setzen 

bei 2438 m ein und reichen his '2480 ni. Sie haben siele als sehr fossilreich erwiesen und lassen sich als 
Murchisonae-Schichten datieren. Schon hei : 344H in liefert die Spülprobe eine a, nselinliehe Mikrofauna von 
Ostracoden, Lenticuli. nerº, Lituoli(len, Spirillinen, lleophaciden und kleinen Gastropoden. 

Der Kern vorn 2452.11 24: 5: 5,1) nn bietet eine erfreuliche Auswahl gut erhaltener Ammoni. ten, voti denen 
durch Prof. F. LIEB - dein wir an dieser Stelle bestens danken - folgende Arten bestininit und der (on- 

cavitrn-Zone zugeordnet werden konnten : 

(; raplioceeras subraulis l ITKM. v 

(arnphocerns cornu RIT EMA oder conc(rum (Sowl. IIB)') (Tafel 5, Abl). 4) 
13rnsihn hulchrn RITIÇMAN 

Der Kern führt an wveiteren lla, krofossilien: 

viele Beleinniten 

on ! /' ( 'I'entl, kellr'ikchen von l)eIrnninrrl('u) (Fig. >) 
kleine (astropoden und Laniellihra, nviiier 
kleiner Fiscliz thn 

l'. 1nP Zur Gewinnung von MllirOfOhSlhen <IUfýE'seld0s5PllE' Probe aus 24,54 in biotot (nit (ýrllatt('110 Fora, 

niiniferen und Ostr: ticoden. Bestimmen lassen sicli: 

F. ffistant inrº mosque-nsis l, üi, T(r (selir lº, iitlfig) 1) 
Cristellºrri., (l. eºº. ticnli, n. ººý ýnuen. steri llººº, nn: ºt 

Verner liefert die Spiilprube "? -lG() in nocli cine kleine llikrofatina mit lienticulinen, Iýýpiýtýýuiinen, 

Spirillinen, I, itnolidHn, 'l'roýcliiýli. nen und kleinen (x, ti>tropoden. 

1) Erwähnenswert ist in diesem lusammenha, nge, dass FItt. N'I'Z .: N (1941) aus dent oheren Dogger-oc des Witt a(1 gebietes In t, 
ebenfalls eine auffallende 1 fiinfung dieser l ; pistominenart, die sonst itn Lias und llogher böiclistens vereinzelt vorkommt, he- 

schrieben hat. 
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Fig. 2. ('nnrtiuu. 24 , 54,25 nt, Nltrrcliisonae-5chiehtern : 

Oraychv, fes sp. ('l'entakel-thikeliert von ßelernnoiden) (X 2(1). 

Von 2480 in an folgt ein schwarzer. pyrithaltiger, glinimerführender, feiner Ton bis Schieferton 

(- Opalinuston), der vereinzelt Lenticulinen und Ostracoden neben kleinen, pvritisierten Gastropoden 

und Lamellihranchiern enthält. Eingelagert in diesem Ton, der bis ca. '-)513 in reicht, sind grobkörnigere 
Silte, deren Lage aus dein Bohrprofil abgelesen werden kann. Schwarze, gliminerhaltige Silte wechsellagern 

zwischen 2513 und 2536 ni mit grauen bis dunkelgrauen, feinkörnigen, etwas glimmerhaltigen, z. T. schwach 

glaukonitischen 
Mergeln und Mergelkalken. Sie enthalten die gleiche spärliche Fauna, wie wir sie schon 

in der bangenden Tonserie angetroffen haben. Diese eintönige Gesteinsfolge wird bei 2536 ni durch eine 
dünne Lage von dunkelgrauen. schwach gliuiuierhaltigen, pyritfülirenden Mergeln mit eingestreuten dun- 
kein, grossen Chamosit-Ooiden etwas belebt. Unter dieser Schicht wiederholt sich die gleiche Wechsel- 

lagerung wie zwischen 2 513 und 2 ., 536 ni. Eine Bank grauer. stark glaukonitischer Mergel bei 2544-2545 in 
sei besonders hervorgehoben. Keine pyritisierte Annnoniten, 'l'erebrateln und Ostracoden sind unregel- 

inüssig über cieri ganzen Abschnitt verteilt. 
Der unterste, von 2554 bis 2592 in reichende 'T'eil des Aalénien setzt sich aus dunkelgrauen, teilweise 

rauen, in gewissen Zonen etwas glaukonitischen, mergeligen, pvritführenden, glimmerhaltigen Silten und g? n n 
feinkörnigen Mergeln zusammen. Vor allein tun 2560 ni können kleine pvritisierte Ammoniten und Gastro- 

poden gesannnelt werden; seltener sind Terebrateln, Belemniten, Aviculiden, Echinodermenfragmente, 

Ostracoden und Lenticulineºi. 

Das Aalénien geht ohne deutlichen lithologischen Wechsel in den eigentlichen Lias ('T'oarcien-Hettan- 

gien) über. Wir setzen, mit allen Vorbehalten, die Grenze dort, wo die ersten Bänke von dunkeln, tonigen 
Kalken erscheinen und die Silte zurücktreten. 

Zusaninienfassung 

Die Gesamtmächtigkeit des Aalénieu beträgt ca. 155 in. Davon entfallen gut 40 in auf die Murchisonae- 
Schichten und die restlichen 110-115 in auf den Opalinuston. I)as obere Aalénien, im Jura meist sandig bis 

eisenooli. thisch ausgebildet, repräsentiert sich bei Courtion als eintönige, aber fossilreiche Siltserie. 

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

In Vrw'artung (les B, hätsandstelnes wurde ein grosser Teil des Lias gekernt, so dass wir Über eine kon- 

tinuierliche Serie von Kernen verfiigen, die von 2595,0 26-11, (i ni reicht. Sie bietet das einförmige Bild 

einer niehr oder weniger regelmässigen Wechsellagerung von dunkelgrauen bis schwarzen, oft schlierigen, 
en, tonigen glimmer- und pyritreichen, nuergeligen Silten lind 'I'onen mit grauen, schwach glimmnerhaltigìn n 

Kalken. Häufig sind sie von C'alcitadern, die besonders bei 2624 und 2627 in mit grossen Pvritnestern 

und -linsen in Verbindung stehen, durchsetzt. Interessant ist eine ca. 1V2 cm messende, senkrechte Kluft 
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bei 2609 in, deren Bandpartien aus hellgrauen Calcitkristallen gebildet werden, während das Zentrtun 

von weissem, tafeligem Coelestin erfüllt ist (ähnliche Bildungen werden aus dein Callovien von Herznach 
ei m 

beschrieben, vgl. A. FREI, 1952, Tafel II, Fig. 12). In inergeligen Tonen und Silten tritt bei 2596 und 26-28 m 
Glaukonit auf. Kleine eckige Quarzkörner kommen selten vor; nur zwischen 2595 und 2597 in sind die 
Tonkalke feinsandig. 

Die Mächtigkeit der einzelnen Bänke dieser \Vechsellagerung, die von 2592-2671 in reicht, schwankt 
zwischen 5 und 120 cm. Diese Serie kann iiii Bohrprofil nur schematisiert wiedergegeben werden, doch 

soll Fig. 3 einen kleinen, bezeichnenden Ausschnitt genauer darstellen. 

An Fossilien können festgestellt werden : 

a) \íakrofossilieir: 

kleine Fischzähne (selten) 
......................... 2610-2613 ni 

1,: chinodermenfragniente (vereinzelt) 
..................... durchgehend 

Crinoidenstielglieder (häufig) 
........................ 2641 in 

kleine Aninioniten (häufig) 
....................... 2636-2638 ni 

Belenrniten (selten) 
............................. durchgellend 

PtYchontphah. is (Hcli. cin(1) ca; pansus S(w. 2) (häufig) 2628-2630 nl 
Gryphaeen (selten) ............................. durchgehend 
Ostreen (selten) 

.............................. durchgehend 
kleine Pectiniden (häufiý; ), u. a........................ durchgeliend 

Pecten strion. attis Qr-FNsr. 1) 

........................ 2622,5 ur 
Acqutipecten cf. lrriscns SCHLOTII. ') 

..................... 2616 m 
Velata SI). 1) 

............................... 2640 in 
Illonottis sp. 1) 

............................... 2Fi18,5 rn 
kleine Aviculiden (häufig) .......................... durciig-ehend 
Modiola sp ................................. 2631,5 rn 
Lima sp. (juverril)') 

............................ 2607 in 
'l'erebratehi (hänfig) 

............................ 259,5 -2599 in 
1)isaina sp. 2) (hüufig), sehr kleine Forni, o- 2-3 111111 ............. 

26: 3 î 26: 39 in 

b) Mikrofossilien: 

odosarier (häufig), 1)entalinen (häufig) 
................... durchgehend 

Lenticulinen (häufig), Planularien (sehr selten) ................. durclgehend 
Spirillinen (u. a. Cornuspiren ?) (sehr häufig) 

.................. v. a. uni 2641 in 
glatte Ostracoden (häufig) 

.......................... 
durchgehend 

Spongiennadeln (sehr häufig) (Tafel 4, Abb. 2) 
................. 

durchgehend 

Bei 2671 nt folgen graue, hiinfig feinsandige, pyritreiehe Mergel und graue, selten schwach glau- 
konitisclre, Z. T. etwas spätige, tonirre Kalke. Vereinzelte glatte Ostracoderr, Lenticulinen und Echino- 
dernienreste bilden ihren ganzen Fossilitrhalt. Eine 5 ni mächtige Serie von dunkelgrauen, pyrithaltigen, 
glirnunerfiilìrenderr, inergeligen Silteii, irr denen Pchinidenstaclieln gefunden werden können, trrit einer 
grauen, teilweise spiitigen, tonigen Kalkbank stellt sich bei 2688 rn ein. ])en Abschluss des Lias bilden, 

zwischen 268S und 2690 in, graue, z. 'l'. glaukonitische, feinsandige, häufig onkolithische Mergel mit Pyrit. 
Darunter folgen schwarze, ebenfalls pyrithaltige Schiefertone mit vereinzelten dunkeln Onkoiden. 

1) Bestimmung durch F. Woltersdorf, dem wir hier danken möchten. 
2) Von QUENSTEDT (1858) beschriebene Formen aus dem Lias-b (Mitt. F. Woltersdorf). 
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Bohrtiefe 

2623 

2624 

2625 

zi 
ý-I=-A=l 4 

-=r] 

ý F=-T=-T 

l=t=I 

111S mit etwas Pyrit und Pecten strionatis Qu1 Ns'r. 
K 
111S mit Avicula sp. 
K 
1115 
K mit Calcitkliiften 

_AIS mit Calcitkliiften und grossen Pyritiiestern 
K mit Calcitkliiften 
MS mit Pyritlagen und -nestern K 
AIS mit kleinen Lamellibranchier-Fragmenteii 

Z626 

262? 

2628 

2629 

2630 

2631 

2632 

2633 

2634 

2635 

=1=1=1= 

-I= 

1=1=1=1 

I=1=1=1 

=1=1= 

ý 

2636 

_= 
= __ ll' sclrieferig, mit etwas Pyrit, vielen kleinen Spongiennadeln und kleinen Anrnýoniten 

-ý_- K 
2631 schieferig, mit kleinen Pyritnestern, Spongiennadeln, Ostracodeii, kleinem Aminoniten, Pecten 

und hiiufig sehr kleiner Discina sp. 

2638 

2439 

2640 

¬I=l=I=I 
I-- - 

Ii 

1/, 5' mit grossen l'yritrnesterºº, kleinen Lanºellihrauelºier-Fragnºenten, z. T. scLieferig 

lï 
AIS mit grossen PYritilestern 
h 

Jl'l' blankonitarºu, srý1ºieferig, mit, kleinen Pyritnestern und L'tyc/ioººº1ý/ýalýºs (IlcliciººnJ c, rlººesºýs Sow. 

K 

-VT snit Beleimiiten, Schalenfraginenten, kleinen 1'yritnestern, Ptychomhltalus (Helicina) e. rpansus 
Sow. 

K 
JIT 
le mit vereinzelten Ecliinodermeliresten, kleinen Lamellibrancliiern 

_l 
L5 mit Modiola sp. 

_IlT mit kleinen Pyritnestern und Sclialenfragmenten 
K 

_Al il le z. '1. '. feinsp: itig 
MS 
l rait Echinodermenresten, etwas pyrit fiihrend 

li mit kleinen Pyritnestern und dünner Siltlage 

. 
111' schieferig, mit etwas l'yrit 

iK 

. 117' scliieferig, snit kleinen l'yritnestern lind pvritisierten Ostraeoden 

ýi 

K 
JIT 
Iï 
111T selºieferir{, hüufiý ºnit sehr kleiner I)isciºuº tip., Pecten, Sponýiennadeln, Ostracoden, Lenticulinen, 

1)entalinen; etwas Pyrit 

H iuit einer dünnen Scliiefertonla; e 
Mil T 
K 
_uï1' mit 13elemniten, Velata sl). 

Fig. 3. Courliou 1: Detailprofil ans deut Charinouthien: 

/i = graue bis dunkelgraue, �lin nuerf Brende, z. ̀ l'. seliwaclt feinsandige, lustige Kalke 
318 = dunkelgraue bis schwarze, glimnterreiche, mergelige S'ilte 
11T = schwarze, glinunerreiclie, inergelige Tone 
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ZUSiLIl1111('11Ìt1N5II11t(. 7, 

Damit erhält der gesamte Lias eine llichtiý; keit von 122,52 in; davon entfallen 154 in auf die Silte, 

Mergel und Tone des Aalénien. 1)er restliche Lias erreicht demnach die respektable liüchtikeit von 

gegen 100 iii - einen Betrag, den wohl niemand erwartet hätte. Die 13ezeiclntunn «Toaýrcien-l-Iettangien» 

soll lediglich den eil entliehen Lias (s. str. ), exklusive A, tilýnieti cliarakterisif, reti. Es ist uns aber nicht mö; - 
lieli, das Vorhandensein oder Fehlen der einzelnen Stufen nachzuweisen; auf Grund des Fossilmhtaltes 
làsst sich annehmen. dass citi Grossteil des abgebildeten Detailprofile, (Fig. 3) dein Doinérien angehört. 

Angaben über 1lýichtigl. eiten und Ausbildung des Lias iiii výestlichett und südlichen Aura fehlen. 
Trotzdem 

glauben wir annehmen zu dürfen, dass die Fortsetzung dieses Ablagerungstruges -- analog deli 
ý'erltältaiis, en des l Joggers - in Richtung Genfersee 

- Dauphiné zu suchen ist (v(Yl. R. ̀ l't{i'tin>r, 19.59, 
S. 442). 

C. Trias 

I )ie Festlegiuig der lithologischeii Grenzen auliaud der Spülproben bereitete iii der Trias inelir : Mühe 

als iiii Jura und in der Kreide. Dies ist vor alleni darauf zurückzuführen, dass die durchfahreiìen, recht 

weichen Iýtiaporitserien hiiufig nur uiigenügeüde Splitter lieferten und die \V'aiid des Bohrloclies (V"er- 

roliruiig nur bis zu 13,57 in! ) zuui 'feil eine geringe Standfestigkeit aufwies (besonders iin Opalinnston); 

infolgedessen war die V'erniischiuig der Spülproben oft nur noch schwer entwirrbar. Hinzu kommt, (lass 
die Qualitiit des ßolirsehlanuues unter betrüclitlichen Mengen gelüsten Salzes gelitten hat und Konipli- 
kationen tektonischer Natur eine Gliederuiig der unteren ''riaspartien nahezu erunuiöglichei>. Trotzdem 
darf gesagt werden, dass die Lithologie iii groben Zügen feststeht. 

1. Keuper (2690-2,870 111) 

Von 200-2695 in reichende. he11graiue bis weisse, fettig glänzende Sandsteine mit eineu! Bindemittel 

von sclrwacherrt, variablere Kalkgehalt können eindeutig denn Mi it zugeordnet werden. Der 1)urch- 

niesser der eckigen Quarzkörner reicht bis gegen 1/, 111111. In dorr erstem 2 nt sind diintre Lage=+n von 
schwarzen Schiefertorten, die einzelne citugestreute Quarzkörner enthalten, eingeschaltet, wülºreuº1 liti 
unteren Teil hellgraue, sandige Mergel auftreten. 

Blassgrauc bis milchig grünliche I 
yrithaltige. 

dolutºtitische Mergel und schwarze Schiefertone zeigen 
den Beginn (les eigentlichen Keulrers ari. Von 2704 2708 in folgen graue, grüne und milchig grünlicle, z. T. 

etwas sandige, dolo11titische Mergel mit einer blassgriinetr, kristallinen 1)olouritbaº! k. Zwisclieg 2,708 turd 
2714 ni «wechselt die (xesteinsfarbe zu rötlichgrau bis weinrot und kehrt darauf wieder zu blassgrünen 

und hcllbcigen 'l'ügen zurilck. In dieser Tiefe ist auch eine Rank von diclitein, schwach tnergeligetul, blass- 

griinent I )ulwuit eingeschaltet. Bei 2718 in folgen weinrote Mlergeldoluniite, die von hellgrauen bis blass- 

grünen, 
kristallinen und dichten, teilweise sandigen, doluºrritischen Kalken abgelöst werdet!. Die niichsten 

9 rli sind durch eine k, r) voti grauen, grünen und riýtlichen, dolomitischen Mergeln und dunkel- 

grauer! Schiefertoner ausgefüllt. 
Hellbeige, kristalline, teilweise etwas kalkige Dolomite mit Lagen vor! wveichctn, weisseut, trtikro- 

kristallinetur, voli Gips tour sclnver unterscheidbarem Anltvdrit zvvische11 2732 und 2739 m leiten einen 

neuen lithologischcn Abschnitt des heupers ein. Bei 273'1 111 setzen beige, feinkristalline, zum Teil an- 
livdritisclº durchzogene 

. 
Dolomite ein, die 'Nester von weissem, meist grubkristallineut Anhvdrit führen. 

Bei 271-I m beginnt eine \V'eeltsellagcrung von grauen, kristallinen, kalkigen I )olontiten mit grauen, 

grünen und rötlichen Mergeln; I)oloºgite wie Mergel enthalten Anh}Arit als fein verteilte hristalloblasten, 

die eine feine «Sltütinlýeitý> iu! (iestcirr vurtiiuschen. Bemerkenswert ist vin grauer, feituer, etwas dolo- 

initischer Oolitlt nuit kristallinem, agltý-dritischem Bindemittel bei 2748 ni. Es folgen von 2755 2783 nt 
dunkelgraue, seltener auch griine oiler braunrote, dolorººitische Mergel mit grauen, z. T. ttuliy-dritischeii, 
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mergeligen Dolomitbänkeii, die um 2765 in von einer ca. 3 in mächtigen Lage von weissem, weichem, 

mikrokristallinem Anhydrit unterbrochen werden. 
Stark zerkrnetete und zerbrochene, graue bis dunkelgraue, dolomitische Mergel, Tone und inergelige 

Dolomite in feiner Wechsellagerung, die stark von hellgrauen bis rötlichen, zuckerkörnigen Anhydritfetzen 

und -lagen durchdrungen sind, zeigt der Kern von 2790,1-2793,0 un (Tafel 6, Abb. 4). Die Frage, ob es sich 
hier schon um eine tektonische Überprägung handelt, lassen wir offen. Eine wohl ähnliche Folge, zu der 

n r3 
aber auch noch bunte, vor allein rote Mergel und Dolonnte kommen, erstreckt sich bis gegen 2810 in. 

. 
Dort geht sie in eine Zone unit grauen und dunkelgrauen, oft sandigen, pyrithaltigen Mergeln und grauen, 
dichten, kalkigen Dolomiten mit Anhydritnestern über. 

Mit scharfer Grenze setzt bei 2816 in ein hellgrauer, z. T. rötlich oder grünlich gefärbter, kalkloser, 
feiner, polynnikter Arkosensandstein mit dünnen, schwarzen Tonschmitzen und Anhydritnestern ein. Er 
besteht in der Hauptsache aus inneist eckigen Quarzkörnern, ferner Feldspäten 1), Glinnnuner, Chlorit, z. T. 

etwas Glaukonit, Anhydrit und Pyrit. Pflanzenfasern, die jedoch keine nähere Bestimmung zulassen, 
finden sich an einigem Gesteinssplittern. Die lithologisclne und mineralogische Übereinstimmung init dein 
Schilfsandstein des nordöstlichen Jura ist offensichtlich. 

Grauer, feingebänderter, stark anhydritischer Dolomit und weisser Anhydrit mit dunkelgrauen 

Schiefermergeln unterlagern zwischen 2827 und 2840 in den Schilfsandstein. Der Kern von 2830,0 bis 

2839,0 in zeigt, dass die Schichten feinbreeciös, stark verfältelt und von hellgrauen bis rötlichen, zucker- 
körnigen Anhydritfetzen durchsetzt sind (Tafel 6, Abb. 5). Steinsalz lässt sich anhand kavernöser Aus- 

laugungen, z. T. aber auch anstehend als farblose, klare Kristalle nachweisen. Das Liegende bilden graue 
bis dunkelgraue, anhydritische, dolomitische Mergel, verknetet reit derbem oder zuckerkörnigem, z. T. 

auch weicheren, nni. krokristallinenn Anlnvdrit, dessen Farben von grau über hellgrau bis zu orange-rot vari- 
ieren. Bei 2849 mit treffen wir auf graue, stark anhydritische, kristalline, schwach kalkige Dolonite inuit 
hellem, zuckerkörnigem Anhydrit; gleichzeitig auftretende bunte, dolomnitische Mergel können eventuell 

auch auf Kontamination zurückgeführt werden. Graue, dolomnitische Mergelkalke mit Anhydritnestern 

und dunkelgrauen Mergellagen schalten sich zwischen 2855 und 2863 in ein. Wir beenden den Keuper reit 
grauen, schwach kalkigen, anlnydritischen Dolomiten, dunkelgrauen Schiefernnnergeln und hellgraueren, 

zuckerkörnigeren Anhydrit, in welchem Auslaugungserscheinunngen Salz vermuten lassen. 

Wir haben die Untergrenze des Keupers um 2870 in festgelegt, da hier graue und graubraune Dolomite 

einsetzen, die das Hangende des typisch ausgebildeten Hauptmuschelkalkes bilden, und somit dem Trigo- 

nodusdoloinit entsprechen. 

Zusaininenfassung 

Der Keuper der Bohrung Courtion 1 lässt sich in groben Zügen in folgende fünf mehr oder weniger 

scharf getrennte lithologische Abschnitte gliedern: 

2690-2695 nn : Rhätsandstein,. 
2695-2732 nn: hauptsächlich bunte, dolomitische Mergel mit Dolomitbänken und dunkeln Schiefertonen, 

2732 2816 in: Wechsellagerung von dunkeln, teilweise bunten, vorwiegend dolomitisclen Mergeln mit 
i)olomit und Anhydrit, 

2816-2827 in: Schilfsandstein, 

2827-2870 in: ýV echsellagerung von Dolomiten, Anhydrit und grauen, dolonnitischen Mergeln - Salz. 

180 111 Keuper 

Auffallend ist (las Missverhältnis zwischen dein «Bunten Keuper» oberhalb des Schilfsandsteines und 
dein Gipskeuper unterhalb desselben. Es stellt sich die Frage, ob diese Erscheinung auf rein sediinentäre 
Vorgänge zurückgeführt werden kann; die arg beanspruchten Keuperkerne legen es nahe, zur Erklärung 

1) Nach Dr. P. Vogt handelt es sich um teilweise serizitisierte Kalifeldspäte und polysynthetisch verzwillingte Albite. 
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dieser Unregelmässigkeit auch tektonische Gründe heranzuziehen. Der mächtige Anteil an Evaporit- 

bildungen ani Aufbau des Keupers, insbesondere auch die Anwesenheit von Steinsalz, weist auf Bezie- 

hungen zum westlichen Jura hin. 

2. Muschelkalk (2870- 2 in) 

Graue bis graubraune, stark anhydritische, teilweise auch kalkige Dolomite mit sehr wenig dunkel- 

grauem illergeldoloreit und dolomitischen l\Iergehr, die alle h: Ci, ufir; weisse, zuckerkörnige Anhydritnester 

und etwas Pyrit führen, finden sich zwischen 2870 und 2900 nn. Auf die im Kern Nr. 27 gemachten Be- 

obachtungen soll in einem speziellen Kapitel (l; vaporitserien) eingegangen werden. In dieser Dolornitserle 
fallen um 2882 in Klüfte und Nester aus weisslich-rötlichere Calcit und eine I )olomnitlage von pseudo- 
oollthischer Struktur auf. 

Es folgen bis 2912 in dunkle, graubraune, kristalline, z. 111. spätige Kalke mit weissem Calcitklüften 

und etwas Pyrit; partienweise sind die Kalke etwas dolontitisch. Bei 2912 in stellen sich dunkle, rauch- 
graue, dichte, häufig auch spätige Kalke ein, die von '2920 in an heller werden und in diesem unteren Teil 

auch etwas nergeli. g sind. 
Graubraune bis beige, oft anhydritiscle, kristalline, dolonritisehe, z. T. rmergelige Kalke zwischen 

2938 und 294 in, in denen von 2939 in an Lagen von weissemn, weichere, mikrokristallinere Anhydrit 

und Nester von helleer, zuckerkörnigerrr Anhydrit vorkommen, leiten über zu einer feinen Wechsellagerung 

von weissere, kristallinear Anhydrit mit dunkelgrauen, dolomitischen Schiefermergeln und grauem, an- 
hydritischern Dolornit. Zwischen 2946 und 2977 m stossen wir auf zuckerkörnigen bis derben Anhydrit 

von weisser, hellgrauer und rötlicher Farbe mit Lagen vom schwarzen, tonigen Schiefermergeln, grauen, 1111 
oberen Teil auch bunten Uolonriten urrd dolomiti-sehen Mergeln, die gegen unten leicht grünlich und pyrit- 
haltig sein können. Salz ist zwar nicht direkt nachweisbar, doch lässt ein Ansteigen der Sali. nität des 
Bolrrschlamntes in dieserrr Bereich seine Anwesenheit vermuten. 

Dunkle, graubraune, Z. T. anhydritische oder rnergelige Dolomite mit Anhydritnestere und -klüften - 
ähnlich der Serie von 2870-2890 rrr können zwischen 2977 und 2985 in beobachtet werden. Kern Nr. 28 
zeigt in seinem obersten 'f'eil eine dunkel gefärbte Breccie (Tafel 6, Abb. 6) aus groben quarzitischen und 
dolomitischen Komponenten (0 bis 5 cnr) ; das schwarze, pyritreiche, tonige Bindemittel enthält ferner 
zahlreiche kleine Karbonatgeröllchen (vgl. Kapitel über die Evaporite). Die Hauptmasse des Kernes bilden 
graue bis rauchgraue, schwach kalkige, tonflaserige, stylolitlrische Dolomite 1), die z. T. schwach anhydri- 
tisch sind und häufig feine Anhydritschnüre oder Klüfte aus einem Gemenge von Anhydrit-1)olomit auf- 
weisen. Vorn 2987,5 in an erscheint eine dunkelgraue, mikrokristalline, tonige Dolomitlage 2) mit Anhydrit- 
schnüren und Tonhäuten. Die untersten 30 ein des Kernes werden von einem Beigen, feinkristallinen, 

etwas kalkigen Dolonrit mit feinen Calcitäderchen und Anhydritnestern eingenonenen. 
In den auf den Kern folgenden 5m ist der Grad der Vernrisclrung der Spülproben so gross, dass wir 

es vorziehen, auf eine lithologische Beschreibung zu verzichten. Erst bei 2994 in stossen wir wieder auf 
einen dunkeln rauchgrauen, zum `feil pyrithaltigen, kristallinen bis mikrokristallinen, schwach kalkigen 
I)olornit mit Anhydritnestern und dunkeln Hornsteinkrnollen; gegen unten wird er heller und anhydritisch. 
Zwischen 3005 und 3020 rrr folgt wieder eine Zone mit starker Vermischung, so dass die nachstehenden 
Angaben mit allen Vorbehalten aufzunehmen sind: 3005-3010 in graubraune, kristalline Doloni. te und 
hellgraue, kalkige Mergel mit Tonschlieren; 3010-3020 in graubraune 

bis beige, grobkristalline, z. T. an- 
hydritisclne, kalkige Doloreite mit hellgrauem, zuckerkörnigem Anhydrit (vermutlich in Nestern). 

Bei +3020 rrr bekommen wir wieder etwas festeren Boden unter die Füsse, indem hier 2 in graubraune, 
pseudoolitlrische, z. 'l'. anhydritische, kalkige Dolomite erbohrt wurden, die von graubraunen, kristallinen, 

Anhydrit und Pyrit führenden, kalkigen Dolomiten mit Anhydritnesterrn urrterlagert werden. Um 3036 in 
schalten sich 4 in graubraune, feinkristalline bis dichte Kalke mit kleinen Calcitklüften und hellgrauem 
Nestern von zuckerkörrnigear Anhydrit ein, die in beige bis graubraune, kristalline, dolorniti. sche Kalke 

i) Von H. Lorenz und F. Stumm wurde der Kalkanteil auf nur ea. 3% bestimmt. 
a) 1)0lo1nit ca. 85%, Calcit 1 ̀ )/ `l'ouaiiteil um loo /o. 



- 20 -- 

nuit Calcit- und Anhydritklüften übergehen. Graubraune bis dunkelrauchgraue, dichte, splitterige Kalke, 

wie wir sie ähnlicli schon in einer Tiefe von ca. 2915 in angetroffen haben, erscheinen bei 3046 in. Grau- 
braune, feinkristalline, teilweise inergelige Kalke mit Terebratelresten und fragliche hellgraue Mergel folgen 

zwischen 3050 und 3070 in. Die Ähnlichkeit unit den Kalken um 292.5 2930 m ist 
gross. 

Dunkelrauchgraue, feinkristalline bis dichte Kalke schliessen die Bohrung ab. Kern Nr. 29 zeigt eine 
ausgeprägte tektonische Breccierung und Durchbewegung der Kalke, die von eingespiessten Tonfetzen 

und -linsen durchsetzt sind; auf starke tektonische Beanspruchung deuten auch zwei Systeme von Calcit- 

schnüren und -klüften hin, die sich gegenseitig durchkreuzen, wobei das eine Kluftsystem häufig das andere, 
wenn auch nur um geringe Beträge, versetzt. lin I)ünnscluliff finden sich Echinodernuenreste und reichlich 
feiner Schalendetritus, der teilweise mit den «algues filamenteuses» (nach CuvILLIEUt, Vgl. in Y. PEY)iE, 
1959), teilweise auch mit Schnitten durch sehr dünne Bivalvenschalen verglichen werden kann (Tafel 4, 
Abb. 4). Die unterste Kernpartie wird von dunkelgrauen, tonigen Kalken gebildet. 

9usaninienfassuný; 

Mährend die obersten 100--11.0 in des Muschelkalkes noch als eine einigermassen ungestörte Abfolge 

von Trigonodusdoloniit (ca. 2870-2895 ni), Hauptmuschelkalk (ca. 2895-2933 in) und Anhvdritgruppe 

(2933-2977 in) aufgefasst werden können, ist es nahezu ummöglich, die verbleibenden 107 in 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 dein Trigonodusdolomit ent- 
spricht, und inwiefern sieh auch noch Elemente des Wellengebirges mitbeteiligen, kann nicht entschieden n k-3 
werden, da wir keine Anhaltspunkte über die effektive Ausdehnung der Anhydritgruppe besitzen. Vorn 

geologischen Standpunkt aus ist es ausserordentlich bedauerlich, dass die Bohrung Courtion 1 aus tech- 

nischen Gründen abgebrochen werden musste, bevor ein Horizont erreicht wurde, der wieder eine sichere 
I )atierung erlaubt hätte. 

Wir müssen uns mit der Feststellung begnügen, dass tektonische Komplikationen schon im Keeper 

auftreten; gegen unten zu verstärken 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. 
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Bohrung Altishofen 1 

A. Jura 

1. Mahn 

Die '1'ertirir 
_llýýlui 

Grenze der Bohrinn:; Altishofen ist N-011 L. VON-ni. xsritMnrr urid H. J. 'l'scHOr[' (1953) 

eintrehend tliskittiert Nvorden. 

1. Kimmeridgien (1302-1427 in) 

Unter dein Chattieii, das aufgeàrbeitete llahnkoinponenten eiithült, setzt bei 1.302 ni ein hellgrauer 

bis weisslicher, zoogener. teilweise spä, tiger, feindetritischer. seltener dichter Kalk ein, der hiiufig rekristalli- 
Calcitklüften durchzogen ist. Ziegelrote Tone, die in den obersten 2 in auftreten, könnten siert und von 

als eoeaene spalte nfiillungen gedeutet werden. Uiinnschliffe voni Kern "\-r. 32 zeigen Viele l+; cliinoderrnen 
trünnner, darunter Ophiuren«-iibe1, seltener auch Bryozoen, Algenreste, Textula, rien, 1leophaeiden, 
Trochainniinen und VBntrol(lntî, n[l ? sp. (vgl. S. 7). 

Die von 131o bis 1: 3! 95 in reichendeli Halke lassen sich in drei Zonen ,, liederii: 

1310-1353 ni: helle p rauweisse, z. T. spiitige. feinkristalline bis dichte Kalke mit etwas Pyrit '), 
n 1353-1378 ni: hellbeige, dichte, splitterige kalke, leicht pyritfiilirernd, 

1378-1395 ui: h(illbeige, dichte bis kristalline, z. T. koralligene Kalke. 

Von grösserem Interesse ist der Abschnitt von 1395-140) nn, dein der fern \r. 33 angehört. Er zeit 
einen heuen bis grünlichen, logenweise etwas mergeligen. fleckigen, spongienreiclien Kieselkalk mit viel 
Pvrit ulid aufgearbeiteten Iioniponennten (vgl. 'T'afel 2, Abb. 3) , stellenweise ist das Gestein etwas dolo- 

nlitisc11 und an der Basis des heroes ausgesprochen knollig entwickelt. 
Linzehre verkieselte Partien lieferten in ihren ýtzrückst irden, die durchschnittlich 12 Gew. -° , 

be- 
tragen, guterhaltene einzelne Nadeln und kleinere Skelettbrnchstüoke von Kieselschwäiniinen ('l'aiel 5, 
Abb. 5). Es wurde versucht, diese ti berreste einzelnen Ordnungen und Unterordnungen zuzuweisen (Syste- 
inatik nach DE LAUBEn1I. i, s, 1955), wobei eine 13estinimmng bis in die Familien nur in den 

ni_ünstigeren Fiilien möglich war (hauptsichlicli beruhend auf don arbeiten von Ori, i, i(; E R, 1897 und 192G). Folgende 
Formen konnten festgestellt «erden 

O. Lithistirla U. t). J? hizonioriýuý 

O. I_)ict rltida 

O. Lycltn. ishid+c 

U. (_). Aºtc, ºnýýcladina u. aL CtIliºadroplºrynºatt'idae 

u. a. Leptoplºra! lººratidac (ýýCrat, icºilaria, ») 
I3utrinse11idne 
Stau rodernºrrt id rre 

u. a. Ut/pcltiidne 
l'eºdricº. d itidae 

1) Den obersten GO 111 des liitnmeridgien ist verschiedentlich anhand des S1'-Logs eine erhöhte Porosität zugesprochen 
worden. Wir möchten dies anzweifeln, denn erstens gibt die SP-Kurve den Grad der Permeabilität an und zweitens zeigt 
die Kurve ab 13(i() m- wohl infolge einer Ätuíerung der Salinität im 13oltrschlantnt - ein inverses Relief (Kalkausschlag 
gegen + ), so dass in den obersten GO in die Kurve das normale Bild eines zerklüfteten und daher durchlässigen Kalkes 
repräsentiert. 

Beiträge zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Lieg. 115.3 
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Ausserdem liefern Dünnschliffe und Ätzrückstände eine kleine, artenarme Mikrofauna mit z. T. ver- 
kieselten Thurarnminen, Hvperainminen, Lituoliden, Textularien, Trochamnrinen, Spirillinen und Lenti- 

culinen; einige dieser Formen treten in Lebensgemeinschaft im Innern der Spongienskelette auf. Über die 

reichlich vorhandenen Thurarnminen ist bereits an anderer Stelle berichtet worden (H. LUTERBACHER, 1961). 

Ferner finden sich Echinodermentrümmer, Serpuliden und eine kleine, reichverzierte Pectenschale (Tafel 2, 

Abb. 3). 
Gelblich-beige, dichte, z. T. koralligene Kalke zwischen 1405 und 1407 in gehen über in gelbbraune, 

limonitisch verfärbte, dichte, z. '1. schwach dolomitische oder koralligene Kalke mit weissen Kieselflecken; 

eingeschaltet sind Belle graugrüne bis graubraune Kieselkalk-Lagen. Mit liellbeigen, dichten, z. T. koralligenen 
Kalken, die nur selten verkieselt und etwas 1)' rithaltig sind, schliessen wir bei 1427 in das Kinrrneridgien 

ab, da hier wieder einheitlichere Kalkserien einsetzen, die sich wohl mit den WTangener-Schichten ver- 
gleichen lassen. 

1)ie Unterteilung des Kiiimreridgien und vor allem dessen Abtrennung vorn Séýluanien bereitet grosse 
Schwierigkeiten, und wir möchten unsere Lösung nur als Versuch gewertet wissen. 

Zu sainnienfass ung 

Der in der Bohrung Altishofen durchfahrene obere -Malm dürfte 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. 
1)ie gegen 100 in mächtigen Kalke der obersten Mahnpartie von Altishofen können also den \Vettinger- 

Schichten gleichgesetzt werden. I)ie aus den grünlichen Kieselkalken von Kern Nr. 33 gewonnenen Spon- 

gienskelette besitzen besitzen zwar keinen Leitwert, doch dürfte nach den Untersuchungen von Oiýer, lor: n der 

recht grosse Anteil der Lithistiden, vor allen ihrer Unterordnung, der Rhizoniorinen, auf die Badener- 

oder, noch eher, auf die Wettinger-Schichten hinweisen. Dass in den untersten Lagen der Wettinger- 

Schichten ausgedehnte Kieselbildungen auftreten, lässt sich auch im Heidenloch bei Aarburg 
- die ganze 

Schichtserie ist dort allerdings stark reduziert - und in der Eisenniatte bei Boningen beobachten. Unser 

Studienkollege H. GOLDSCHMID hatte die Freundlichkeit, uns an einige Aufschlüsse der Born-Antiklinale 

zu führen, wofür ihni herzlich gedankt sei. 
Die Badener-Schichten sind im Gebiet des Borns nicht mehr als Schwaminhorizont, sondern als dichte 

Kalke, die sehr wohl den untersten 20 in unseres Kinimeridgien entsprechen können, ausgebildet. 

2. Séquanien (1427-1492 in) 

Braungraue, dichte oder kristalline, selten feinbrecciöse, unreine Kalke, die zurrt Teil Pyrit führen und 
Lagen von Mergelkalken enthalten, treten zwischen 1427 und 1446 ni auf (Echinodernienreste, 'T'erebra- 

teln). Auffallend sind die recht häufigen milchigen Kieselflecken. Bei 1435 in findet sich ein grauer, zucker- n el) 
körniger bis feinkristalliner, schwach kieseliger, unreiner Kalk mit Spongiennadeln. Es folgt eine 9 in 

mächtige Serie von graubraunen, meist kristallinen, unreinen Kalken, die bei 1455 in dicht und splitterig 

werden, Pyrit führen und um 1462 ni eine Lage von dunkelgrauere Mergelkalk enthalten. 
Bei 1467 in setzen graue bis graubraune, tonifie Kalke ein, die mit grauen, pyrit- und glaukonitfüh- 

renden Mergelkalken weclrsellagern (vereinzelt Eclrinoderrnenreste). Sie werden von 4 in beigen bis grau- 
braiinen, kristallinen, oft auch rnergeligen, pyritlialtigen Kalken mit milchig-bläulichen Kieselschnüren 

(besonders uni 1473 in) und Echinoderrnenresten (u. a. Cidaridenstaclrel) abgelöst. Wir beenden das Séqua- 

nien mit graubraunen, pyritischen, inergeligen Kalken und Mergelkalken, die von 1477-1492 in reichen. 

Zusammenfassung 

Das Séquanien (6 ni) setzt sich also aus einer 40 nn mächtigen Kalkserie und 25 in niergeligen Kalken 

und Mergelkalken zusammen. Wir möchten darauf verzichten, diese Stufe noch weiter zu unterteilen. In 



-- 23 

der (regend der Born-Antiklinale und der südlichsten lurafalten zwischen Balsthal 1111(1 Olten weist (las 
Séquanien, vor alleni der untere Teil d(-, selben, eine so stark w-echsehnde Ausbildung auf (vgl.. Jrtr, t, ratýr. 
1(J07, u. a. ), dass die Distanz zwischen Altishofenn und den niichstgelegernen Aufschliissen zu gross ist, tann 

eine detailliertere Korrelation zu wagen. liinnnerluin darf doch festgestellt werden, dass im Profil des Heiden- 

lochs bei Aarberg das untere Séquanien reichlicli von nnergeligen lagen, die vermutlich teilweise aus- 

ge(tuetsclºt sind, (turd iset, zt wird. 

3. Argovien (149,2-1707 in) 

\Vir legen die Grenze S(ý(ýuanien Argovien bei 1492 ni fest, da hier zwischeii grauen bis dlmkeIgraneri, 
feinkörnigen. inergeligen Kalken un(l liert; elk<11ken erstmals dmºkelgraue. 1ºk ritreiche Sehieferulergellagen 

a, uftreteu. Zwise11eii 1502 und 1505 nu findet, sieb eine Bank von feinkörnigem Mergelkalk derselben Farbe, 
denn grau(. z. T. tonige, dichte. etwas pýrithaltige Halke riiit dunkelgrauen, feinkörnigen, meist fein- 
sandigen Mergelkalken folgen. 

I)us Gestein des Kernes von 1517.1 1: 519.1 ni. d. 11. dunkle, feinsandige, selºwac11 t.; laukoniti, (-Iºe, 
schlierige Mergelkalke voll beträchtlicher Mirte iuit kleinen Pvritresteru 1111(1 Lagen von br iuºilie1ºeur, 

(liehterli Ealk, dellet sic11 zwischen 151: 3 und 1.520 1n aus. Inn Bern selbst lassen sich Glonnospirein, Spi- 

rillincin, kleinere Lituolideu, seltener aueh Lageeiden uud'I'eltularieri neben verschiedenen I; e}ünodernien- 

resten (v. a. Radiolee von Echinideii) feststelleiº. Voli 152,0 bis gegen I(155 ni sind die Spiilproben etwas 

veriiiisclit. so ti bei den 1ithologischen Angaben eine gewisse Unsicherheit besteht. Dune recht eintönige 
\1-eclìscll. gerung voll grauen, dichten. tonigen Eialken und teilweise feinsandigen Mergelkalken finit dunkel- 

grauen, sc1ºvvach feinsandigen, sehr feinkörnigen MergeliI uud Sehiefermergeln erstreckt sieIº zwischen 152,0 

und 1560 rii. Glaukonit ist selten, Pvrit 1ºingegerr re(-111, häufig. 

Sind die obersten GS in des Ar"govien noch vorwiegend kalkig, so beginnt hei 1.560 irn eine mä. clitige 
Serie von dunkelgrauen, feinkiiriigen, scliwacli feinsandigen, fleckigen ller"gelri iºiit Pyritnestern; vereinzelt 
sind noch Rank( von grauen, feinsandigen. schwacln glaukonitiselºen ýiergelkalkeu eirngesclialtet. In den 
aýl Glaukoiºit und Glimmer armen Mergehi von Kern \r. 35 können neben Fragmenten von Aniuroniten, 
Mu schein 1111(1 Echinoderinen - Gloiiºospiren, SpIrillmen, Lenticulinen 1111(1 l'lanularieiº, darunter Crtstellart(i 
(I'l(nrrclariu) tricarinella RF. rss. vereinzelt auch Ophtllalriºidien 1111(1 kleine Lituoliden gefunden werden. 

I)ie meli voll 1590 his 166H iii erstreckende Masse von dunkelgrauen, glinnnerführenden. pyrithaltigerr, 
z. 'I'. siltigen 11ergehi kann folgendermassen gegliedert werden: 

27 m weiche, siltige Schiefermergel innit grauen Mergelkalk-Lagen, 
21 ni Mergel mit vereinzelten ßüiiken von Mergelkalken und dluikelu, tonigen Kalken, 
13 lrt vVeiche. iiwist siltige Sclueferºnergel. 
17 iii weiche Schiefernºe fiel. 

I)er unterste Abschnitt des Argovieu ist wieder stärker kalkig. So treten zwischen 1668 und 1680 in 
(1nnkelgrall(', tonifie Kaike. Mergelkalke und Mergel auf, Nvobei auch das Schluniberger-Log bei 1670 m 
eine deutlielie Kalkzone anzeigt. Eine Mm mächtige Serie von dunkelgrauen. pvrithialtigen, glirmºrer- 
fiihrenden, siltigen Mergehº leitet Tiber zu duuºkelgraueii. gIinnnerariiieri _lfergeln geit graubraunen Mergel- 
ltalkhünken. Dein Abschluss bilden graubraune, glaukouithaltige, uiergelige Kalke und Mergelkalke zwisc+Eºeu 
1702 muid 1707 nn; sie «-erden vomi C'allovieii uiiterlagert. 

ZII sa ni Ine li Ías sii llg 

1)1(, (, (>>auºtauüchtigkeit dus Argovie11 1ºeliinft, Siclº sonºit auf ca. 215 ºn 1111(1 stimmt, reclºt gut ºnit der- 

jeni, e11 ülºereiºi, slic hr. xºýrt (1922) für da, Gebiet der Borii-Antiklinale angibt. Mit Kip (1955a, b), der 
das- Argovien schon bei 1445 ni beginnen lässt, gehet( wir iºiciit einig, handelt es sieh doch in jenem Bereic, lº 

uni eine ausgesprochene halkserie. die naclº unseren Beobachtungen nur den( S' (qm nien zugerechnet 

werden kann. 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 115. ;3 
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Während sieh die Geissberg-Schichten nicht abtrennen lassen, dürften wenigstens die untersten 5 in 
den Birinensdorfer-Schichten entsprechen, die ani Born ebenfalls glaukonitisch sind; Schwämme können 

wir in Altishofen allerdings nicht feststellen. 

Das Oxfordien fehlt oder ist so stark reduziert, dass es anhand der Spülproben 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 verfärbte Echinodermenbreccie ein, die in ihren obersten Lagen neben sehr viel fein- 
detritischem Material auch Eisenooide enthält. Diese sind teils gelblich-limonitisch, teils grünlich-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 ni an treten die limonitischen Verfärbungen zurück und die Eisenooide verschwin- 
den; das Bindemittel der Echinodermenbreccie besteht häufig aus weissem, z. T. grobkristallinem Calcit. 

Zwischen 1714 und 1723 in erhält die Echinodermenbreccie eine graue Farbe; sie wird stellenweise 

inergelig und z. T. stark stylolithisch. Dünnschliffe aus dem Kern von 1716,8-1719,8 in ergeben folgenden 

Fossilinhalt : 
Seeigelstacheln, Crinoidenstielglieder 
kleine Gastropoden, Lamellibranchier, Bryozoen 
1717,1 in Terebratulabank mit Zeilleria sp. 
Lenticulinen, kleine Frondicularia 

Trocholina cf. conica 
SCHLUMBERGER 

Die im Kern immer wieder auftretenden dünnen, bis zu 30 cm mächtigen, glimmerhaltigen und pyrit- rD in 
reichen Tonlamellen und Schiefertonlagen liefern eine bescheidene Mikrofauna von Lenticulinen, selten 
Planularien, Spirillinen, Ostracoden, kleinen pyritisierten Gastropoden und Lamellibranchiern, neben zahl- 

reichen IEclllnodernlenbruchstücken. 
Von 1723 in an folgt eine gegen 25 in mächtige Serie von beigen bis grauen, z. T. schwach sandigen, 

detritischen Spatkalken und spätigen Mergelkalken reit dünnen, dunkelgrauen, feinsandig-siltigen _Mergel- 
lagen. Es lässt sich nicht entscheiden, wieviel davon noch dem «Calcaire roux sableux» und wieviel schon 
den Spatkalken des oberen Hauptrogensteins angehört; wir vermuten, dass sich dieser Wechsel ohne 
grosse lithologische Veränderung vollzieht. Gezwungenerinassen müssen wir also als einziges Kriterium 

die Mächtigkeitsverhältnisse der nächstgelegenen Aufschlüsse heranziehen und schlagen vor, die Grenze 
Callovien (inkl. Variansschichten)-Bathonien zwischen 1725 und 1735 in festzusetzen. 

Zusammenfassung 

«renn wir mit den benachbarten Juragebieten Vergleiche anstellen wollen, ist bei Altishofen die Ge- 

samtmächtigkeit des Doggers zu gering. Die uns zur Verfügung stehenden Spülproben und Kerne gestatten 

nicht, die lithologischen Abschnitte mit den sonst gebräuchlichen Bezeichnungen zu versehen. 
1)er markante lithologische Wechsel bei 1707 in entspricht vermutlich der Grenze Argovien-Callovien; 

ähnliche Verhältnisse werden aus den benachbarten Gebieten beschrieben. Die an Eisenooiden reiche 
Echinodermenbreccie zwischen 1707 und 1709 ni repräsentiert unter dieser Voraussetzung das obere Callo- 

vien. Auf eine Schichtlücke, die durch das Fehlen des Oxfordien bedingt sein kann, deutet auch die Tat- 

sache hin, dass die obersten Meter des Callovien Verwitterungsfarben zeigen (Kondensationshorizont). 
1)as Callovien ist in den unmittelbar benachbarten Juragebieten eher mächtiger entwickelt, so dass auch 

aus diesem Grunde ein vollständiges Fehlen des Callovien überraschen würde. Die von 1710 ni an anstehende 
Echinodermenbreccie kann in ihren obersten Lagen mit der Dalle nacrée verglichen werden; Callovien-Tone 

sind nicht vorhanden oder auf einige wenige Tonlagen beschränkt. 
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Diese dünnen Schiefertonlagen des Kernes - r.. 36 enthalten eine Mikrofauna, die zwar nicht leitend 

ist, seit ihren pyritisierten kleinen Gastropoden und Foraminiferen aber gut derjenigen des Callovien-Tones 

oder der Variansschichten entspricht; Lageniden und Ostracoden herrschen vor, während das übrige Ba- 

thonien durch seinen Reichtum an Lituoliden, `iextularien und Milioliden auffällt. Allerdings sind die 

Mikrofaunen des schweizerischen Jura noch zu wenig untersucht, um dieser Vermutung ein grösseres Ge- 

wicht zu verleihen. 
Das Callovien (inkl. A'ariansschichten) erhält somit eine Mächtigkeit von 18-28 in. 

2. Bathonien-Bajocien (? -1854 m) 

l'nter den zuletzt beschriebenen, satidigen Spatkalken, die sicher zum grössten 'f'eil dein Bathonien 

zuzureclinen sind, folgen von 1747-1755 in an graue, mergelige Spatkalke, die häufig grob- bis pseudo- 
oolithisch sein können. Graubraune, dichte oder kristalline, selten auch spätige Kalke leiten bei 1758 in 
über zu grauen, z. T. spätigen Oolithen mit grauen bis dunkelgrauen, oolithischen Mergelkalken. Von 1770 
bis 1786 in finden sich beige, selten spätige, feine Oolithe, die von einein 5 in prächtigen grauen, fein- 
körnigen, py'ritlialtigen Kalkarenit unterlagert werden. 

Der Kern von 1796,6-1800,4 in zeigt eine Wechsellagerung von grauen bis dunkelgrauen, tonflaserigen, 
feindetritischen, teilweise auch oolithischen (die Ooide sind häufig in 

-Nestern angereichert), spätigen 
Mergelkalken und Mergeln, die von weissen Calcitadern durchzogen sind. lin Dünnschliff lassen sich Eclrino- 
derinenreste, Brvozoen, Schalenfragmente von Lainellibranchiern (u. a. eine kleine Auster) und, seltener, 
Lituoliden, Lentietilinen, Milioliden und Textularien bestimmen. In ähnlicher Ausbildung ist diese Serie 
bis in eine Tiefe von 1810 in entwickelt. 

1)en Angaben der folgenden 30 in haften einige Unsicherheiten an, da die Spülproben häufig stark 
kontaiiiiniert sind. Es handelt sich uni eiere feine \Vechsellagerung von grauen, z. T. spätigen, inergeligen 
Uolithen und Eisenoolithen mut grauen, schwach oolithischen, niergeligen Kalkareniten, dunkelgrauen, 
feinsandigen Mergeln mit vereinzelten Ooideinsclilüssen und schwarzen, feier Glimmer führenden, siltigen 
Seineferniergehr. Die für die untersten 12 in des Bajocien (bis 1854 in) charakteristische Ausbildung wird 
in' Detailprofil der Kerne Nrn. 38 und 39 dargestellt (Fig. 4). Dünnschliffe liefern u. a. Lenticulinen, 

-Nodo- 
sarier, Trocholinen, Ophthalmidien, , 5'ig7ttoilina ? sp. und Ostracoden ('T'afel 3, Abb. 4). 

Zusaniinenfassung 

Dass der Dogger bei Altishofen im Vergleich zum benachbarten Jura reduziert ist, haben wir schon 
weiter oben festgestellt; das 13athonien Bajocien erreicht eine Mächtigkeit von nur 120- 180 in. Es ist 
nicht möglich, den Komplex dieser beiden Stufen nach den gebräuchlieheil Bezeichnungen zu unterteilen. 
Daher können wir über den (grad der Reduktion der einzelnen Schichtglieder nichts Näheres aussagen. 

Während das Bathonien zum grossen Teil als Spatkalke finit beträchtlichem Mergelgehalt ausgebildet 
ist, dürfte der reine Oolith zwischen 1770 und 17116 nº mindestens einem Abschnitt des unteren Hauptrogen- 

steins entsprechen. lier untere Dogger kann nicht gegliedert werden. 

III. Lias 

Bei 1852,4 ni wurde die erste Bohretappe abgeschlossen; für die zweite standen uns keine teclº- 

nischen Unterlagen inehr zur Verfügung, hingegen sind die Spülproben wesentlich reiner. 

1. Aalénien (1854-1924 in) 

Wir lassen die Murchisonae-Schichten snit einer Lage von groboolithischem Mergelkalk bei 1854,0 in 
im Kern Nr. 39 beginnen. lin weiteren möchten wir für die genauere Beschreibung des Grenzgebietes 
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Wechsellagerung von dunkelgrauen, fein gliunnerführenden, siltigen Schiefermergeln und dunkelgrauen, 
spütigen, eiseiºoolitliischen (Oxide meist in Nestern), pyrithaltigen, glimmerführendeii Mergeln (viele 
Echinodermenreste, Mus(-helfragmente) 

dunkelt; raue, m; 
linninerreiclie, lýyritarnýe, siltit; e Scliiefernierý; el (''rochiteýi von Pentacrinideu, I; cliiýiiden- 

radiolen) 

Weclhsellagerung von dunkelgrauen, fein glimmerfülirendeºº, siltigen Schiefermergeln und dunkelgrauen. 
spiitigen, eisenoolitlrischerr (Ooide meist in Nestern). pyrithaltigen. glimmerfiihrenden Jlergeln 
(Ecliinodernrenreste, kleine Uastropoden) 

dunkelgraue. Aiuinierreic". lie, pvritarnne, siltige 5cliieferniergel (1; ý liinýxlernýeureste, ýýuschelfnigmente) 

dunkelgraue, pyrithaltige, glüni erreiche, scliieferige Silte mit kleines Schihitzen von (ýagat-Holde 

vermutlich siltige Mergel his Silte 

dunkelgraue, glirnmerhaltige, schwach eisenoolithisehe, siltige Schiefermergel (Muschelfragmente) 

diuikelgraue, 
glimmerhaltige, eisenoolit, hische, z. T. spiitige Mergel mit dunkelgraueii, glinunerreiclìeu, 

siltigen Schiefermergel-Lagen (Echinoderinenreste, 13elemniten, grosse Pesten) 

dunkelgrauer, pyrithaltiger, spütiger. grohoolithischer Mergelkalk (kleine Gastropoden, I chinodermeii, 
'Ferehrateln, Bryozoen) 

dunkelgrauer, harter, grohspiitiger, niergeliger h: isenoolitli 
dunkelgrauer, schwach eisenoolithischer, harter, grohspiitiger, gliinnierarnter, inergeliger Kalk (Musclhel- 

fragmente, 13elemrriten-Phragmok(>n) 

graue, feinspütige, mergelige Kalke mit vereinzelten E'isenooideii und grossen, rostbraun-lintorritiselh(, n 
Flecken (Beleinniten. Ctenostreon, kleine Lamellihranehier; hei 1854,5 in 'I'ere1) ratulahank mit u. I. 
Te'ebratidla cf. perovalis Sow. ) 

graue, glaukonitreiche Mergelkalke mit grossen, bräunlich gefiirhteu Iýýinscltliisseu (? 'l'olteiseukuollen), 
durchsetzt von zalilreiclteii, strahligen Coelestiri-Aggregaten 

dtuikelgraue, gliturnerhaltige, glaukoiii! reiche, z. T. linionitisch gefleckte, siltige Se"liieferiuergel (ulideul- 
licher Aininoilitenahdruck, Hliynch(>nelleii, Muschelfragmente) 

graste, glaukonitreiehe. feinsandige, niergelige Kalke (l3elenntiten, kleine Pecten, Ctenostreon, Rhyucho- 
ttellen; hei 1855»5 ni 'I'erehratulahank) 

dunkelgraue, glintmerlhaltige, feinsandig-siltige Mergel (I3rachiopoden, l3eleuiniten, kleine Pecten, Ecltino- 
dermenreste) 

grauer, feinspiitiger, z. T. limouitiseli gefleckter, glaukonitischer, 
feinsandiger Mergelkalk (Belentttiten, 

I': (-hiuoderrneureste) 
dunkelgraue, glinrtnerfiihrende, glaukouitarme, feinsandig-siltige Mergel (1 erehrateln) 

grauer, gliuuuerfiihrender, glallkonit 
isl"her, stark feins. uuliger Mergelkalk ( Ithyuchonellen, 'l'erehrateln, 

viele Pecterl, l'ima, ('teno, treon. 13ryuzoell. I: 1"Ilinudertneu. Serlnllideu; Lei 18i7,0 in ('hlunllls tf'. r- 
torius 5cul. lvrll. ) 

dunkelgraue, glinunerführeude, glauklnlit. i, hhe, feinsandige ýl. ernel (13ra(-Iliol)odeu. I: cllinodernlelne5le. 
11u51"I lelfragnleute) 

grauer, glillnuerfülu"euder, glaukuuiti5<, her, stark feinsandiger 1lergelkall: (13ru1"hiolmdell, l'ect(n. 13iyo- 
zoen, I: cllinodernlellre, te) 

duukelgrauer, glinlluerreil"her. sellr feinsandiger Silt (viele ßllyn(-llullellen, 'l'erel, ratelll. Mntichelfrag- 
Illellte) 

Fig. 4. Altishofen 1 (Kerne : 38 und 39): Detailprofil aus dem Grenzbereich 13ajocien-Aalkien. 
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13ajocien Aalénien auf das Detailprofil (Fig. 4) verweisen. Au Mikrofossilien lassen sich bestimmen: Lenti- 

culinen, berippte Nodosarier, Ophtha, hnidien. Ostrac, oden und Ophiurenwirbel. Den untersten Teil der 
llnrchisonae Schiclºteºi bilden zwischen 1862 und 1865 in graue, feinsandige Mergelkalke mit vereinzelten 
Ooiden. die in graubraune. pyrithaltige, teilweise auch eisenoolithische, feinsandige. nºergelige Kalke 

iibergelºeu. 
Dºmkelgra. ue, r; lünuºerfiilirende Silte mit einzelnen duukelgrancu, pYrit- und glinºuºerfiihrenden, fein- 

sandigen Mergella, gen, die kleine pvritisierte Mu schel, chalen enthalten, kernuzeichrnen den Beginn des Opa- 
linustoºie,; sie reichen von 1865 bis 1889 ni. Fs folgen dunkelgraue. glinnuerreiche, z. T. pyrithaltige, sehr 
feine Tone mit blinkpolierten 13eýýeguugsfugen; diese 'l'ohe werden von 1900 mºº an schieferig. Zwei diinne 
13iinke von dunkelgrauem, gliminerarºneni, tonigein Kalk schalten sich bei 1 R89 90 uº und 1900,01 ºn ein. 
Von 1917 ºn an wird die Serie wieder grobkörniger; es handelt sieh uni graue, glinnnerhaltige. etwas grö- 
bere Silte ºuid uni glinnnerarme, 

feinsandige Schiefermergel. die sich bis gegen 1924 m erstrecken. 
)er ganze Komplex des Opalimº, tones ist , (hr fossilarººº. Ausser ein paar Querselºnitteºº von kleinen 

I a, niellihra, nchiern lin Kern Nr. 41) und einett kliigliche tº Amuºonitenrest, inº Kern Nr. 41 (aus uns unerldiir- 
licben (rriindeu wurden au, denº Opalinaston zwei Kerne dicht beisamºººern gezogen) hat er sich als steril 
erwiesen. 

Zii 
saili111enfass1111g, 

Eine aal Fisenoolitheii reiche Serie markiert den Beginn des Aalýniell wie in1 Gebiet der \Veissenstein- 
kette (1)E1,11AEs 111)(1 GEith1i. 1912; S'rAEHELI 

, 1924; Bux, r(i; r, 1907). Die Jlurchisonae Schichten und 
der Opalinuston weicholl in ihrer Ausbildung nicht stark von (lei, des heuadlbarten Jura ab; allerdings 

sind ihre Jlii, (litigkeiten, besonders die des unteroll Aalinien, botaiic. lltlich reduziert. So erhalten wir für 

(lie 1111reliisonae-Schichten 11 ln, während der Upalinuston nur knappe GO 111 erreicht. 

2. Toarcien- Hettangien (1924 -19. S in) 

Dio ntergrenze des ()pufili ustones ist unscharf. Verinutlicli gehört der unterste Meter der dunkel- 
grauen. gliuuuerariiºeu Schieferniergel hei 1924 in selion dem Toarcien (. lurensis- und Posi(lUlùensclllehten) 

ali: doch köinien diese geringiiiächtigeu Horizonte anhand der Spülproben, die nur metemeise ent- 
no11n11E n «erden, nicht mit genügender Sicherheit erfasst «erden. 1)ie grauen bis dunkelgrauen, glaukonit- 
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lrellriraner, hlaukouitiw luýr, trrlºilaseriger, lryritluºltiner, stark grobsandiger (0 der Quarzl: iirfºer his 2111111) 
I; r Irinrrderineirl:, ºlk (I? r lrinrxlerºuenreate, 5pon{; ieuuadelu, kleine (; astro}xrden, wenikg ßryozoern, Lenti- 

rnlinen, ý ielr Verneuilinideºº und 'l'evtulrrrieir) 

liellnrauer. hlaukomilari ier, pwrit haltiger. nur schwach sandiger Spatkalk mit pyritreichen, anhydritisch- 
calcitiacheu lilüfterº (I: cliiuuderºuenre, te. `l'erehrateln. ýiutichelfraýmeute) 

graner, harter. touflaseriger, glauºkonitiseher, pvrithaltiger, stark feinsandiger Iýall: (wenig I? r"hiuo- dernlenre, te, kleine Lageniden, Vernerliliniden und ''eztlllarieº1) 
donkelgraue, sehr feine, glinunerhaltige 'I'onlage 

hellgrarner, glaukonit iseher, pvrit halt iger, tellrtialldlýr. *, er Kalk 

, rauer. ýlattkcýniti`cher, Ir}"r"itlialtiýmº", fein, lritiher, ýc liýýuclr feinsanclit.; eº" Kalk (h; clºinuaernienreste, 
tilrcru, *ieºtnacteln, 'l'erelreatellº. Alusclielt"aýnrente) 

hiý.: ï. : ýltishnfen 1 (hern -12): ausohnitt aus ýleni 5inénnirieýi. 
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reichen, pyrithaltigen, feinsandigen Mergelkalke und Mergel, die bei 1925 in beginnen, entsprechen voraus- 
sichtlich einer reduzierten Serie, die die Anialtheen-, Davoei- und Obliqua-Schichten umfasst. Sie ent- 
halten Bruchstücke von Terebrateln. 

Bei 1929 in folgt eine ca. 21/2 in mächtige Bank von hellgrauen, glaukonitischen, tonflaserigen, stark m kn 
grobsandigen Echinodermenkalken («Obtusussandsteine» nach BirXTORF, 1907, S. 23). Die zahlreichen, 
meist gerundeten Quarzkörner erreichen häufig 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). 
[)er Gryphitenkalk beginnt bei 1931,4 in mit grauen, glaukonitarmen, feinsandigen, untergeordnet 

auch spätigen Kalken. Sie führen Pyrit und werden - wir halten diese Tatsache für bemerkenswert - von 
Klüften aus einem Gemenge von Anhydrit und Calcit durchsetzt. Diese Serie geht bei 1934 in über in 
helle graue, z. T. pyrithaltige, kristalline Kalke, die durch ihren Reichtum an milchig-bläulichen Verkiese- 
lungen und grauen Hornsteinknollen auffallen. Auf diese Kieselvorkommen im oberen Teil des Gryphiten- 
kalkes weist Buxronr (1907, S. 24) besonders hin. Spongiennadeln, Echinoderrnenreste und Bruchstücke 

von Foraminiferen sind nicht selten. Zwischen 1942 und 1949,5 in folgen graue, kristalline, z. T. verkieselte 
Kalke und dunkelgraue, glirmnerhaltige, schwach sandige Mergelkalke. 

Um 1950 in begegnen wir einem ca. 1 i., in mächtigen, hellgrauen, gliinmerführenden, kalkigen Sand- 

stein init wenig Glaukonit; die Körner bestehen fast ausnahmslos aus Quarz, nur das Bindemittel ist 
- 

im Gegensatz zum Rhätsandstein - caleitisch. Die Sandsteinhank wird unterlagert von einem auffälligen, 

rötlichbraunen, stark eisenhaltigen, onkolithischen Kalk mit etwas Pyrit. Die einzelnen Onkoide, deren 

Kern häufig aus Echinodermenresten und kleinen Gastropodenfraginenten gebildet wird, weisen eine teils 

chamositisch-grünliche, teils linionitisch-bräunliche Färbung auf (Tafel 5, Abb. 6). 
Zwischen diesem Onkolith und dein Rhätsandstein, der bei 1955 in einsetzt, stehen graue bis dunkel- 

graue, z. T. spätige, selten eisenonkolithische, feinsandige Kalke an. 

Zusanirnenfassung 

Beim Vergleich des Lias der Bohrung Altishofen snit den aus dein Jura der N«V-Schweiz beschrie- 

benen Profilen springt die grosse Ähnlichkeit mit der von BuxToRF (1907) publizierten Schichtfolge des 

\Veissenstein-Tunnels ins Auge. Sie gestattet eine weitgehende lithologische Parallelisierung; mächtigkeits- 

mässig sind die oberen Schichten (vgl. Tabelle) allerdings stark reduziert: 

Weissenstein- 
Tunnel Altishofen 

. lurensis-Schichten 
..... 1,5 ni 

Posidonien-Schiefer 
..... 

0,25 ni vermutlich 1m 

Amaltheen-Schichten 
.... 

2,5 in 
I)avoei- bis Obliqua-Schicliten 

. } 11 m 8-9111 
4-5 m 

grobkörniýer Kalksandstein 
. 3 in 2-3 in 

Gryphitenkalk 
....... 

20 30 nr 21 in 
Cardinienbiiinke. 

...... 3 Ill 2-3 
Insektemirergel 

....... 0,1-0,5 rn 

Toarcien-Hettangien 
.... 35 - 50 in 31-32 111 

Ein 'Peil der mit dein Ilhätsandstein vermischten Schiefertone in der Spülprobe 1955 ni könnte wohl 
den Insektenmergeln entsprechen, doch kann dies nicht entschieden werden. Die feinsandigen Kalke 

unmittelbar oberhalb des Illiäts sind den Cardinienbänken vergleichbar; es besteht zwar die Möglichkeit, 
dass der oft eisenreiche Gryphitenkalk das i hät direkt überlagert (A. I; II: ct, 1910, hat beide Fälle be- 

obachtet). Grobe Eisenonkolithe an der Basis der Gryphitenkalke sind noch nie aus dein benachbarten 

. Jura beschrieben worden. Den hangenden Sandstein möchten wir mit demjenigen vergleichen, den EItNi 
rD in 
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(1910, S. 18) von der Felsmatten südöstlich Grindel (Kanton Solothurn) aus den untersten Schichten des 

Gryphitenkalkes erwähnt. Er unterscheidet sich vom Rhätsandstein durch das kalkige Bindemittel. Im 

übrigen sind sandige Bildungen aus verschiedenen Horizonten des Gryphitenkalkes im «Veissensteingebiet 

wohlbekannt. 
Die milchig-bläulichen Verkieselungen, besonders aber die Hornsteinknollen, die wir zwischen 1942 

und 1934 in antreffen, kennzeichnen den oberen Gryphitenkalk. Der glaukonitische, grobsandige Echino- 
derinenkalk im obersten Teil von Kern \r. 42 entspricht dein «grobkörnigen Kalksandstein» von Bux- 

TORF (1907,5.24), den dieser als Äquivalent der Obtusustone auffasst. Die darüberliegenden Schichten 
dürften als reduzierte Serie mit starkem Glaukonitgehalt den Abschnitt Obliqua- bis Amaltheen-Schichten 

umfassen. Das geringmächtige Toarcien kann nicht gegliedert werden. 
Die Stufen Toarcien bis Hettangien der Bohrung Altishofen sind also mit einer Gesamtmächtigkeit 

von über 30 nn noch recht gut entwickelt. Die Reduktion gegenüber dem Lias im Jura erfasst vor alleni 
die Schichten zwischen Toarcien und Lotharingien. 

B. Trias 

1. Keuper (1955-2078 in) 

8 ni weisse bis hellgraue, eher feinkörnige Sandsteine mit diirinen Lagen von schwarzen Schiefertonen 

markieren das Bhät. Der Durchmesser der einzelnen Quarzkörner beträgt bis gegen /!, mri. Die Sand- 

steine enthalten etwas Glaukonit und Pvrit, jedoch fehlt jede Spur von bittuninüsen Einlagerungen. 
Darunter folgen noele ca. 1m graue, schwaelº glinlmerführende, siltige Mergel. die vermutlich ebenfalls 
dein Bhät angehören. 

Der eigentliche Keuper beginnt bei 1959 in mit hellgrauen, graugrünen und grünere, z. T. pyrithaltigen, 
dololilltischen Mergeln und schwarzen, gliinenerführenden Schiefertonlagen. Diese Serie reicht bis gegen 
1971 m. Zß ischen 1963 und 1966 in ist ein weinroter, seltener auch grünlicher, zuckerkörniger 1)olomit mit 
Anhvdritaidern eingelagert. Dunkelgraue, graue und graugrüne. teilweise gefleckte, pyrithaltige, doloini- 
tische Mergel, die gegen unten auch rötlich werden können, weehsellagern zwischen 1971 und 1982 n1 mit 
grauem, oft mergeligem I)oloniit. Häufig sind darin Verkieselungen, darunter feine Quarzschnüre mid 
kleine rote, sclialig gebaute, kry ptokristalline Carneolkügelchen und Anhydritnester enthalten. Über das 
Vorkommen von Quarzdrusen finit einem Kern von Anhydrit berichten wir weiter unten (vgl. Kapitel Eva- 
porite, S. 38). Das massive Einsetzen von hellgrauem bis rötlichem, zuckerkörnigem Anhydrit lässt 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 in stossen wir auf den Schi lfsandstein. Es handelt sich um einen hellgrauen bis rötlich- 
braunen, feinkörnigen, Polygenen Sandstein mit Einlagerungen von Anhydrit. Ferner bildet Anhydrit 

sehr häufig das Bindemittel 1) des Sandsteins, der neben Quarz auch Chlorit, Glinmler, seltener Kali- 
feldspäte, Albit und Glaukonit führt. Die mittlere Zone, etwa von 1987.5 bis 1991 in, enthält - neben dein 

oft grünlichen Sandstein mit Lagen von schwarzen Schiefertonen bunt gebänderte, dolomitisclie, z. T. 

auch sandige Mergel mit Pyrit. Zwischen 1991 und 1992,5 in erscheint nochmals eine kompakte, hellgraue, 

etwas ; rohkörnigere Sandsteinlage, die mehr Glaukonit, dafür aber weniger Glimmer führt. Es über- 

rascht, dass diese Sandsteine, die während 6 in die Hauptiliasse der Spülproben ausmachen, von Kom) 

übersehen werden konnten. 

Ellie ca. 2iý m mächtige Bank von granelli, dichtem. pyrithaltigein 1)oloiiiit finit dünnen, roten 
Anhydritbä, ndern unterlagert den Sandsteinkornplex. Bei 1995 ni folgt eine sich bis 20225 in erstreckende 

1) Schilfsandstein mit anhydritischem Bindemittel wird auch von LAEMiMLEN (1958) aus dem Rheintalgraben be- 
schrieben. 
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Masse von dunkelgratieii bis schwarzen, pý-rithalti, en, doloniitischen Sclrieferinergeln und -tonen mit 
weissen, hell-ration und rötliclien Lagen und Nestern von grohkristallineur Anhvdrit ; uni 2013 in schaltet 
sich eine Bank von grauem, feinkristallinem I )oloinit ein. Schwarze Tone reit kleinen. zellenartigen An- 
hvdritdrusen und weissen Linsen von weichere, rnikrokristallinenrr Anlvdrit mischen 202,5 und 2(127 in 
gehen über in eine feine «'echsellagerunug von dunkelgrauen, dolorrritischen Mergeln und Schiefertonen 

nuit Anhvdritlagen und -nestern, wie wir sie schon zwischen 1995 und 2025 in angetroffen haben. 
Von 2049 in an treten grüne, graugrüne und graue. seltener auch rote, feingebiinderte, oft schieferige, 

dolouritische 
. 
Mergel auf, die preist stark anluvdritisclu durchsetzt sind. Sie enthalten dünne Bänder und 

linsen von hellgrauem, fein- bis zuckerkörnigem Anhvdrit. Bei 2057 in. ite Kern Nr. 44. stossen wir auf 
einen grösseren Koeiplex von hellgra, uern his ,, rtubraunein. meist derbem Anhvdrit, der von dünnen, 
dunkelgrauem oder graugriinen Mergelhänderu rund kleinen, reliktischen ¢Iergelfetzen durchzogen ist 
(Tafel (i, Abb. 1). I)er derbe Anhvdrit enthält häufig eingespren(rte, idiomorphe 1)olonnitrhonrrhoeder 

(Tafel i, Abb. 5) : diese Erscheinung soll weiter muten eingehend erläutert wverdenu (vgl. Abschnitt Evapo- 

rite). Von 2067 '2070 in führt dieser Anhvdrit schwarze Schiefertone und grano. dolouritische Mergel. 
(traue bis graubraune, feinkristalline, kalkige Dolomite reichen bis in eine liefe von 2078 irr; sie sind 

häufig etwas anhvdritiscli oder inergelig und weisen gegen unten mehrere Zwischcnlagenn von dutnkelgr<tueu 

Mergeln auf. 1)ie Anhvdritvorkorrnrnen beschränken sich auf Nester und Klüfte. 

ZutiainIlle nfastiung 

I)er Keeper der 1 ohrunt; Altishofern Nveicht weder ill seiner Arnshild1nig nocli in seiner M iciitigkeit 

voll dein des benachbarten Jura ah. 

Ex gliedert sich foh; enclerinassen: 

19.55 19.59 rni : 13hiit (oberer heuper) 
........ 

1959-1986) 111: hnnte \Iergel des mittleren Kenpers 
. 

19fi(i-19921/: 3 ni: 5chilfsandsteiu. 
.......... 

1992l3 207(1 in: Gipskenper 
............ 

207(1-2O78 in: liettenkohle 
............ 

KPAý)f'I 
.............. 

4 1º1 

27 in 
6-7 ul 

77-7,8 

'8 111 
1 23 in 

Die von horr (19.5 fi, b) erwiihnten Gipsvorkoninieii in den Schichten des (lipskeupers beruhen auf 
Fehldiagnosen. Säintliclie «gipsAhnliclien» ìlineralaggregaate erwiesen sieh ýtinhand kristalloptischer Unter- 

suchungen eindeutig als Anhvdrit. 

2. Muschelkalk (2078-2166 in) 

Bei 2078 in beginnt ein beiger, sehwaclh kalkiger, kristalliner I)olonrit, der von Anlrv-drit sei es in 

Nestern und Klüften. sei es in feinster Verteilung als Kristallohlasten - durchsetzt ist. Irr mehr oder weniger 

regellnäissiger Verteilung sind Pagen von dunkelgrauen, glilnurerführenden Schiefernrergehr eingestreut. 
Zwischen 20H6 und 20SM/89 il rrelinen die I)(loulite weitgehend ehre 1)sceudoolithische Struktur an, wobei 
Arll)v(lrlt als 13indeinittel eine z. T. betriichtliche Bolle spielt. 

Von 2O90 in ari wurde bis in eine 'l'iefe von 21: 31,3 in durc. hgeheud gekernt, so dass genaue litholo- 

gische Angaben für den oberen Muschelkalk 
Von 2O88/89 in an stossen wir auf eine 18 in lllaclltlge Serie von graubraunen, f(, il- bis (rrol)krlstalllnerr, 

z. T. stark anllvdritischen I )olorrriten. Pvrit und rrrilclrig-blhi. arliche Verkieselungen (hiirrfig als I )rrlsenfüllung) 

sind nicht selten. Weisser, zuckerkörniger Anhvdrit findet sieh irr Nestern und Klüften; so ist bel 2098 ili 

1) Leider standen uns aber (lie obersten :3 in (Kern Nr. 45) nicht zur Verfilgung. Die l; rben von Ing. Gutzwiller haben 

es abgelehnt, diesen Kern, der Ölspuren enthält, dein Naturhistorischen Museum Basel zu iiberlassen. 
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eine Linse von grol)kritiilline111, weissem Anhvdrit voll Bitumen iulpräg11iert und ])rauh verfärbt ('T'afel (i, 
Abb. 7). In diesem i)01oiiiitkotllplex finden siclu häufig bituminiise Klüfte nud stvlolithischa 'lunhünte. 

ferner auch Klagen voti scl1vvtrzen, glimmerlialtigen Mergeln, die bis gegetl 40 cni miiclltig Werdern können. 

Bei 21O6,5 u1 geht der i)olouiitg¬Iialt zuriick, und bei 2107 1u setzt der 'l'rochitenkalk ein. l; s handelt 

sieb nm einen ])eigen, seltener a, uc11 gra. ubi-aýnnen. kristallinen, z. T. dolotuitisclieu Kalk m it vereinzelten 
I; inla, gerungen voll vVeisse111, grol)krista, llineui Anllvdrit und leicht 1itnunillò, en 'l'1ºitliänteri. Div 'hrochiterl 

sind biiiifig 1agenweise angereichert tind bestellen selbst dann ans ('alcit, weuu da, sie unºgebende Gestein 

dolotnitisiert ist. Ferner treten I? chinideustachelu. 'I'ert'bratelrl und andere Bivalvenreste a. uf. hingeschaltet 

finden sich Iüinke von Beigen, kristallinen, nur scllwacih kalkigen I)olouliten (2111 uº. 2112 in, 2,117 111), 
graitbrttltneu. dichten. splitterigen Kalken (2109 111) und eine Lage voli scllwarzen. Aniìiuerltaltigen Mer- 

ge111 (2114 111). 
1? iu dunkler, grartbra. ruler bi, ra-uchgraner, oft I inspiitiger, tonfIiseriger. feinkristalliner oder dichter 

Kalk bildet die Hat111tluts, e zwischell 2117.2 lud 2124 lin. Vm ist zum 'T'eil leicht dolo111ilisch, wobei der 

Dolo111it Meist in Forni voli idionior1ilteli E'illsprenglingef liti inlikrokristallinetl Kalk vorliegt. Ferner 

treterl vereinzelt Nester voll «'eisseln Anllvdrit rund hitnutinüse 'l'oli1i litte (besonder, uni 212: 3 111) auf. 
Jýleiue (xastropoden und eine kleine. schlecht erhaltene i ecten u1ac. heu den g<tnzeu 1ý'o, silitlh<tlt aus. F, 1110 
2 in mächtige Zone von teils stark . nhvdritischen, teil, (tNvais dulo111itisci11 

.i 
igeu, krista, lIiueu KaIketl 

mit einer diinneri I )ololnitll, tnk reicht bis 2126 ni. Dieser i )oloiuit. besteht aus pseudoi)lithischetl lyiiruerti 

Anllvdrit bildet flicht 11111' das Bindemittel. s0nderu erfasst hürifig anch da, Innere der Norner. so dass die 

l'seudu0ide 11111 noch einen dololuitischen 5a1ui1 atif«eineu. 

Es folgen 4m beige. rauhe. feie- his grobkristalline. aaºhý Uritische Dolomite. Sie sind lltgenyvcise zer- 
brochen (Gleitbreccie). ferner gehindert 1tn(1 verknetet unit graubraauteni, derbem Anllvdrit: Arlhvdrit- 
i'elibildnr1ge11 liegen als weisse, znekerkornige [; in, chlü, se vor (Nester. i ihnen usw. ). Das biegende bildeii 

von 21: 30 21: 1t; 111 beige. feinkristalline. <tnhvdriti, che, z. T. pvrit hantige J )ololuite. die rnnit granbrannenl. 
derbeul AiiI1 drit 11rad, selben, mit dllukelgrltnen. blätterigen Mergeln gehindert anft ret(I1. 

V'011 21: 3 7.1 21-17 .: 1 nl verfügen ýý li. Nieder iiber herue. Diese zeigen zm-l cheu 2137. S und 2115.0 in 
einen feinen 11'ecllsel voll ])eigen bi, grauen, dünnen, anlìvdritisclnen, z. ̀ I'. sehr feiul: ri, ta, lliuell I)oloniit- 
banken (sc'lte11 bltliiìuiii ise 'T'Olnhallt(') iiuit grallell, gl'il"11111'itllnell lind dllllkelýrl'allell, blattel'lnen ý ergeh nn ?1nn 

und 11e1lgrane111 bis granlra unem, derhelu Anhvdrit. 1)ieser 1,4 von 21-1.5 m an stark zerkiietet ; es schwimmen 
darin brecciüse, ausgevV-alzte relikti, che Fetzen von beigeui I )oloulit und schwarzem Ton. Hellgrauer. 
zuckerkörniger Anhvdrit und, wveuiger häufig, glatte Mergel luit dünnen, ])eigell Dololnitlliinken stehen 
zýýi, chetl 21.11) und 2122 ut an- 

Bot. 2I; 5 iii sto, setl wir auf eine fast stilfatfreie DolOUnitzone mit ansgeprägteu IIrin, teitlhildruigetl. 
liti ilbereit eil sind die Dolomite beine lud grobl(ri, talliu, wàlìrend sie bei 2127.2 in granbrautn, pvrithaltig 
(111(1 001ithiscll werden und luilchig-griinliche Verkieselrnigetl aufweisen. Bei dieseln Oolith in der Auln-drit- 

gruppe füllt die 'l'atsache auf, (lass die Ooidst, ruktureii nur noch in den verkieselten Partien erhalten sind 
(vgl. Tafel G, Ab). H). 

Dio I lollrung werde bei 2N6 ni in einer Serie von Iiellgraueiii bis rüt1u lwin, derbem oder zucke. 
kürnigenn Anhvdrit i nit, grauen Mergel- nud D01ou1itlagen al)geschlosseu. 

Z usa li llll('llfas tltlr; 

bel _11ti, hnfen ist der Muschelkalk in finer \I: it"lttinkvit von 88 in erhohrt svnrdeu, wns"orn die ttttterstern 

. 10 nt anf die : 1nilydritnrulºlºe entfallen. AVulll zeigt der Hýttllºttnu, c". lltdka1k gegenüber dei Vun 3Ir, ttr[ (1N1) 

ans den henachhýtaýteu (if1ºietert de, Jura ýe; ehenen I'rnfilen eine etwas redtlzierte \lüchtinkeit. doch 

di_trfte die Voll iltllº 1111(1 'l'Iti=Ml>>- (19% unter deli \IM�eheeken 1ºnstttli. erte 1lüchtiýkeitsreduktiun wesent- 
lich langrsa. tner nacll 511(1(11 fortschrc+iten. als er dies -- auf den ftt. l, ehen Resultaten von knel' fussend amf 
Fig. 2, (5.209) dlrr, tellt. Offensichtlich hat liueh den Spülproben. u-ernigstett, in der Trias. keine allzu 

grosse ]le(Ientniln heir; etuessen. l; i, st er doch den 'l'rit; nnndtl, dnlnlitit erst hei '? 0! 10 in mit kern \r. 4,5he- 

ginneu (ý-;; 1. auch 11't; C-Nrº, v. 19-59,5.43: 1). 
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«nährend sich der Trochitenkalk, der von 2106,5-2126 in reicht, abtrennen lässt, fehlen für 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 Süden und Südosten des öst- 
lichen Schweizer Jura immer tiefer hinabreicht. Anderseits ist aber nach BRANDLIN (1911) und MERBI 
(1961) nicht auszuschliessen, dass sich die Trochiten nicht auf den eigentlichen Trochitenkalk beschränken, 

sondern höher hinauf greifen können. 
Die obersten 12 m der Anhydritgruppe entsprechen dem «unteren Dolomit» (nach MÜHLBERG, 1908). 

Dabei dürfen wir nicht ausser acht lassen, dass gerade im Weissensteingebiet die Doloinitisierung auch noch 
den untersten Trochitenkalk erfassen kann. I)ie liegende Serie, die schon eindeutig der oberen Sulfatzone 
der Anhydritgruppe angehört, ist gestört und weist eine starke Durchbewegung auf (Tafel 6, Abb. 2 und 3) ; 
sie wird zwischen 2155 und 2160 m von Dolomiten mit Hornsteinen und verkieselten Oolithen unter- 
brochen (vgl. Tafel 6, Abb. 8). 

Anhydritabsätze in Nestern, Klüften oder als kleine Kristalloblasten und damit verbundene Lösungs- 

erscheinungen i iii Karbonatgestein treten im ganzen oberen Muschelkalk auf. Sie sind auf die ausserordent- 
liche Mobilität der Sulfate zurückzuführen (vgl. nächstes Kapitel). 

Einige Beobachtungen in den Evaporitserien der Trias 

In der bei beiden Bohrungen durchfahrenen Trias nehmen C'alciumsulfat-Gesteine einen breiten 
Raum ein. Bei der Untersuchiuig der Bolìrkerne und der Spülproben wurde darauf geachtet, ob das Cal- 

ciumsulfat in Forni von Gips oder Anhvdrit vorliege. Dies geschieht wohl ain schnellsten durch Körner- 

priiparate, die sich ohne grosse Hilfsmittel rasch anfertigen lassen und eine zuverlässige 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 primärem Anhydrit ist, und wieviel erst sekundär aus Gips umgewandelt wurde. 
Über die Ablagerungsbedingungen von Ca-Sulfat aus Meerwasser geben die Untersuchungen von POSNJAK 

(1935,1940) Auskunft, die die klassischen Arbeiten von VAN'T HOFF (1912) und seinen Mitarbeitern revi- 
dieren. 

Ob aus Meerwasser Gips oder Anhvdrit ausgeschieden wird, hängt weitgehend von der herrschenden 

Salzkonzentration ab, da sich die Löslichkeiten der beiden Stoffe reit steigender Salinität ungleichartig 

verändern. Erst bei einer auf das 4,5-fache des normalen Wertes erhöhten Konzentration überschreitet - 
immer unter normalen Temperaturbedingungen (ca. 30° C) - das Löslichkeitsprodukt des Anhydrites das- 
jenige des Gipses. Wieviel des gesamten ursprünglichen Ca-Sulfatgehaltes als Gips zur Ablagerung gelangt, r) rý 
kann wohl kaum quantitativ erfasst werden; es spielen so viele, stark variable Faktoren niit, dass nur grobe 
Abschätzungen möglich sind, die für jedes Vorkommen neu niodifiziert werden müssen. 

Für die ausgedehnten F, vaporitserien der Trias unseres Gebietes kann (nach J. Bot ýýc. atýr und J. Rr- 

Coutt, 1952) eine l+; ntstelntng in Salzsüinpfeii ausgeschlossen werden. A-Cahrscheinlicher ist eine Bildung 
in einem ausgedehnten, flachen Becken, das vorn offenen Meer durch eine hehr oder weniger geschlossene 
Reihe von Inseln und t eitiefen abgeschnitten war, so dass es zu einer Erhöhung des Salzgehaltes und zur 
Ausfällung von TE, vaporiten kommen konnte. Man braucht sich eine solche Barriere nicht allzu drastisch 

vorzustellen, da (nach AIUUENIUs und LACHMANN, 1912) die I)iffusionsgeschwindigkeiten sehr gering 

sind und somit einen raschen Ausgleich verunmöglichen. Nachströmendes Meerwasser hielt die Bedin- 

1) Wir verzichten bewusst auf die von MERKI verwendeten Bezeichnungen «Plattenkalk» und «Anhydritdolomit». 
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gungen über lange Zeit hin konstant, so dass die Abscheidung monoton ohne Vermischung verschiedener 
Ausfällungsprodukte erfolgte. Konzentriertere und dadurch schwerere Lösungen sammelten sich nur in 
begrenzten Vertiefungen dieses ausgedehnten Beckens; es konnte dort zu Absätzen höherer Glieder der 
Abscheidungsfolge komhien (nach einer Mitteilung von Prof. L. VONDERSCHMITT ist eine solche Mulde für 
die Salzvorkornrnen von Tlibnrg [Kanton Aargau] nachgewiesen). 

Für die Evaporite beider Bohrungen ist eine stärkere l+; rhühuug der Salinitiit auszuschliessen, da so- 
wohl im heuper wie auch im Muschelkalk grössere Salzvorkommen fehlen 1). Für eine Abscheidung des Ca- 
Sulfates als Gips spricht auch dessen grosse Metastabilität und seine bekannte 

-Neigung zu TTbersättigungs- 

erscheimuigen. die, wie von verschiedenen Autoren angeführt wird, den Gips oft weit über seinen theore- 
tischen Stabilitätsbereich hinaus ausfallen lassen. 

Wir dürfen also annehmen. dass mindestens ein grosser 't'eil des ih beiden Bohrungen angetroffenen 
Anhydrites nicht primären Ursprunges ist. Die theoretischen Bedingungen der Umwandlung von Gips in 
Anhydrit sind von MARSAL (1952) und MACDONALD (1953) untersucht worden. Wir verwenden in der Folge 
die Daten des letzteren. 

Da die Umwandlung von Gips zu Anhydrit mit einer Veränderung des Volumens verbunden ist, spielt 
neben Temperatur und Salzgehalt auch der herrschende Druck eine a ausschlaggebende 

Rolle. Für die wei- 
teren Betrachtungen wollen wir uns auf zwei extrehne Aniialnuc'ni beschränken: die wirklichen Verhält- 

nisse liegen in allen möglichen Varianten dazwischen. 

1)er er ste Fall bezieht sich auf ein offenes System; der Gebirgsdruck wirkt nur auf die festen Phasen, 
die flüssigen stehen lediglich unter hydrostatischem Druck. Zusätzlich verschiebt eine zirkulierende, ge 
sättigte Steinsalzlösung das Gleichgewicht stark zugunsten des Anhydrites. Unter solchen Bedingungen 

genügt schon eine 11 berla, gerung von wenigen Zehnern Voll Metern, tun die Existenzbedingungen des Gipses 

zu Überschreiten. 
Im zweiten ]'alle, dein für uns interessanteren, handelt es sich hui ein geschlossenes Systeiii, d. h. 

der Gebirgsdruck wirkt auf alle beteiligten Phasen. Zusätzlich nehmen wir an. dass keine Freirad-Ionen 
das Gleichgewicht beeinflussen. Unter Annahme einer mittleren geothermischen 'I'iefenstufe von 311 in 
und einer mittleren Jahrestemperatur an der Oberfläche von 100 C nnrss ein j`herlagerungsdruck von 
220-240 Bars, der einer Tiefe von 900- 1000 in entspricht, einwirken, uinn Gips zur instabilen Phase werden 
zu lassen (nach MACDONAr, n, 1953). 1IARSAL (1952) kommt zu höheren Werten ; nach ihrer muss die Urn- 

wandlung von Gips in Anhydrit erst in einer Tiefe von 1200 in unumgänglich eintreten. 
Bei unseren Bohrungen dürfen wir wohl mit Verhültnisserr rechnen, die auf den zweiten Fall hin ten- 

dieren. Die extrem niedrigen I)urchlässigkeitswerte, die für die überlagernden dolonritischen Mergel des 
Keupers gelten, erlauben es, diese Uiirwandlungsprozesse in erster Annäherung denjenigen in einem ge- 
schlossenen System gleichzusetzen; dies allerdings unter Vernachlässigung eventuell vorhandener Kluft- 

svsteine. Da in der 'T'rias beider Bohrungen Salz -- allerdings nur spärlich - auftritt, dürfte die zur Uni- 

wandlung notwendige Uberlagerungsdecke unter den von _11ACDOXALD angegebenen Maximalwerten liegen. 
Dafür sprechen auch die Resultate der Bohrung von Buix (Berner Jura), bei der in einer 'l'iefe von (00 in 
eine jTbergangszorie von Gips in Anhydrit beobachtet worden ist (SciMriT u. a.. 1924). Unbekannt sind 
der genaue Verlauf und die 

_lnderangen 
der geotheriinischen 'l'iefenstufe sowie die mittlere Jahresteiiipe- 

ratnr an der Oberfläche in der für die Umwandlung kritischen Zeit. Die zur Entstabilisierung des Gipses 

erforderliche Mächtigkeit wurde im Gebiet der beiden Bohrungen sicher zu einer Zeit erreicht, in der die 

Oberfläche von einem recht flachen und warmen Meere überflutet war (vgl. dazu auch I)i v' týss, 1954, 

5.12), so dass wir mit Bodentemperaturen rechnen kühnen, die nicht unter 100 (' liegen. Ferner begehen 

wir wohl keinen allzu grossen Fehler, wemr wir die heutige mittlere geotherinische''iefenstufe beibehalten. 

Bei der Bohrung Courtion 1 erreichten die überlagernden Schichten die kritische Mächtigkeit spätestens 

vor dein Beginn der Kreide. Für die Bohrung Altishofen 1 kann keine solche Absehätzning getroffen werden, 
da wir für die Ablagerungsverhältnisse zwischen Kimmeridgien und C'hattien keine Anhaltspunkte besitzen. 

1) Nach H. BoRChrERT und E. BAIER (1953) kann das Fehlen von Steinsalz allerdings auch auf Auslaugung durch das 
hei der Bildung von Anhydrit aus Gips befreite Kristallwasser zurückgeführt werden. 
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Ob diese t'urwandltmng wirklich schon mit der hýrreic+hung der kritischen Bedingungen eingetreten ist, 
kann atngezweifelt werden. l'nbekannnt sind die Rea. ktiornsgeschwindigkeiten. unter denen diese Prozesse 
bei hohen Urecken abla. tufen. Iii c'inenn gesc1110s, ýenen System ist die Bildurig von AiAipIrit und Wasser aus 
Grips niit einer Výolurnrenverrnelrrntng von 10.5(!, ̀ , verbunden, unser System rniiSste also zu der ohnehin 
Schon exotheruºen Reaktion zusiitzlidº eine sehr grosse Arbeit leisten, urnn diese Volumenvermehrung zu 
erreichen. 1; s ist daher gut rnniýgliclº, dass sich der Gips rneta5tahil iiber ganze Abschnitte der geologischen 
Geschichte halten kauen und die 1-rrr«-andlrnrg erst dami eintritt, wein durch neue, von aussen lneran- 
tretemde I reignis, e dieser labile Zustand murgestosserr wird. Lokale 1; ntlastungen, ferner eine positive Ver- 
rinderrnºg (les \V iirtmehauhaltes, verbunden mit tektonischen l; itnvvirkungen, die eine Zerklii. ftung der 

a l)SChliesSendeun Docke mit sich bringen vv'ürdeuº, könnten zurr Beispiel die Auslösung einer solchen Störung 

verºrrsacherº. Die dabei befreitetº grossem Mengen voli Kristallwasser (pro Kubikmeter uingewandelterr 
Gipses bilden sich -PS 5 fiter \V'asser) stellen zus<rarnen unit dem ueugebildetetn Anliydrit eine iiuusserst 

mobile, ºnºter eXpansiveni Druck stehende hasse dar. die al, «Kissen» und «13ollager» für eine Sclnnb- 

übertraguug geradezu ideal ist. 
Nach der Skizzierung dieser etwa kühnen Ideen wenden wir tii einigen Beohachtungc'ur zu, die aal 

Kernern und I )ürnnschliffem der heilem I>ohrrmigerr geonackt werden kotrotem. 
Alle in dem Evaporitserieu gezogenerº Kerne zeigen eine stärker oder schwächer gestörte Lagertag. 

Der urspriinglielºei! Schichtung ìiìì niichsten komrrnen Partien aus deal Gipsketiper der Bohrung A1tis- 

hofen 1 (Kern 2O56,1 20,59A irr). Sie zeigen eine recht feine 1V"echsellagertuig voll liellgrauern bis weissem 
Anhvdrit, grümliclien, zunn 'feil auch rötlichem dolomritisclien Mergeln und grauen bis dunkelgrauen, leicht 

schiefrigeu Mergeln bis Tonen. Die einzelnen Sdriclºten. die nie mräclltiger als 1 cm sind, weisen eine 
schwache \V'ellung und Fiilteluung auf, die dturclº l'inlagerrung von anhý dritisrherº Ijin, en und Schlieren 
koumpensiert werden (Tafel (i, Abb. 1). 

Im der Atnhvdritgreppe der gleichem Bohreng ist diese Schiclºturg nur noch angedeutet. I)ie einzelnen 
tonigetr Zýýischenlagen sind zerbrochen. zerrissen und Sclnwirrmnen im eiuetnn Brei vorn Amhp-drlt ('l'a, fel (i, 
Ahb.: 3). Die Kanten der einzelnen Brocken sind abgerendet (Notation? ). Auch eigentliche Bewegungs- 

flüchen. längs denen die Zertriimmnereng besonders au, geprügt erscheint. können heoba, clntet werden. Sie 

verlaufen oft diSkordaurt, zur Schichtung. 
Iii der Bohrtag Co urtio il 1 ist die Deformation, sowtrlº1 inn Iyeuper als auch in der Anlrydritgruppe, 

sehr viel weiter fortgeschritten. Schon inn ersten Kern aus demi Keuper (2790, ()-279; M) ni) ist die ursprütng- 
liche \V Wechsellagerung von dunkeln. tonigen, dolomitischem Mergelt, inergeligenr Dolomrit und leicht röt- 
lichem. körnigere 

. 
Anhvdrit sehr stark in sich zerbrochen und durchgeknetet ('l'a, fel G, Abb. 4). Besonders 

die dunkeln, tauigem Brocken verhaltet sich sehr wenig plastisch. Alle Misse und Klüfte sind rnnit denn 

rütlicluvveissen Anhvdrit ausgeheilt. Dass gleiche lasst sieb aneli in Kern 2 : 3O, 0-2,8; W. () nn feststellen, einige 
Stiicke zeigen 1ºier sogar eile a. u, gelºriigte Kleinfiiltelung (Tafel G, Abb. 5). I)as kavernöse Aussehern ein- 
zelner Partien rührt von der durch den Iolrrschlammº verursachten Auslaugung de Steinsalzes lier, das 

ail lern Kernen Selbst wir noch vereinzelt maclrgewieseu werden kann. Auch die Kerne 2,7 und 2,8 sind noch 
sehr stark voti Anhvdrit durchsetzt, der in Forni voti Linsen und Nestern oder als Kluftfüllung auftritt. 

\V'ir «-ollem uns troll noch ohne auf V'ollstüudigkeit Anspruch zu erheben -- mit ein paar : Mineralien 
der Evaporitserie befassen. 

1. Anhydrit 

H'ine , teur, elit; , traliliýe An, bildtut; de, Anltvdrite, ist, selten mal nirt; end, ili ýrii�erent Masse ý'e1'- 

Ns-i. rklieltt. l; inzig, in der Aultýýdritt rnltluý von Alti, lttºfett 1sttº�en Wir stellettWei, e auf eine dichte J1a�c' 

voli ýýerfilzten, feinett, , tengeligett Anltýýdritl: ri, týt, lleu, in der kleinere lirtu"ken voli dttltnniti, t"ltett \lergeltt 

und tttnigent Material , elt«ýiuuuen. (rewi�e l'a, rtien ermec"ken den I? indruck, al, , ei di. e, er Attlt. vdrithrei iii 

be, tintnite StALirhten liineinýefLt�en tutd ltiitte d(, ren anf, elG, t. Nvültrend andere dolontiti, rlte 
La. t; en ýý-enin; ý"eriirndert Nvnrden. In der 

ýleielten 
Ilttltrttnn findet sich bel 2097.7 111 irnt 'T 'riýttnudtt, dttltnnit 

eine Linse con Nvei�etn, rttltkri, tallineut . ýnltý drit, der dtn"tý, lt l)itnrniuü, e Lntltrüýuatittn bra, tui ý; efiirl>t 

ist, (Tafel 6, Abb. 7). 
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(i. ('uurtiom, 2tifil), ý{ in. 'l'rigrnuxiusdoluuiit: 

líorrodierte)) : Anhydh"itkrititalle in anliydriti5chcni 1)olonnit (x 2(1). 

I )ie 1Lüufigste Ainsbilduººg, fornº des A111ºv-drite,. 
v(>í- alleni iii Kliifterº, sind ºn(ºsaikartig zusannnen- 

gefügte, inehr oder «eliiger reclitee. kige Körner olºne be, lºndel's bevorzugte 11aeli tnuisriehtnºig. Beºner- 
aaºs keiºs«'ert ist ein fºtirhloser AnlºVd1. itkrista11 Von In"isnr, ºticher 

Gestalt 

iiiit den lla, seu ti >a >ý: 2 inni 
der Slºüllnobe ('ourtiou ' 74,4' ni. 

Oft können iºii gleiclºen I)iuuìschliff y erscliiedene (Ueueratiuneºº von Anlºk-drit augºtruffeu werden. Be- 

sonders schiine üeislºiele liefert der Kern l'ourtion ýS79, ïº ? M- 
,5 in, der (lei ti Trigouodusdolouiit angehört. 

Schon üusserlieh. besonders lach (letti Aniit'/en ºººit warºner, verdünnter Salzsäure, lassen sieh iui geschich- 
teten i)ulunºit braune, aslºü. tige» Anhv(lritkristalluldasteu (a nuydritiseher I)uI)lu t, Fig. (i) und 
Klüfte oder Nester voll w-eisseuº, kiiruigeuº Auhydrit feststellen. lui I)üiinsehliff '/eineu diese lrrauneºº 

Aulºvdritkristalle gegen den 1)olownit sehr uiiticharfe Grenzen (korrodiert'? ), sº da� die einzelnen LºdiVi- 
dueu nur noch ditreli ihr einheitliches Auslöschen iuid die eigeuart, ig blasse, gelneiºº, aºne hºterfereuzfa, rhe 
erkeuntlicli sind ; zudeººº weisen die Kristalle eile durch feine l arhuua, tisclieVerunreiniguugeºi hervorgerufene 
Bestüulnuºg auf ('T'afel i, Abb. 1). Viel frischer, fast grell, sind die Interfererºzfarben des ìvei, seºi Anlºvdrites, 
der klarumgrenzte, rectºteckige Kristalle bildet. I)ass er jünger ist, geht daraus hervor. dass seine Klüfte 
den braunen Anhvdrit durchsetzen kUuneu. Eine durch P. -I). I)r. H. SCHWANDERfreuudlicherWeise au, - 
geführte Spektralanalyse zeigt. dass , ieL die beiden (aeuer, ltioueu auch iºº ihrer c]ºeºuischeºº /, ººsanººneu- 

setzuººg unterscheiden. 

ý`ýýrtEýýiliýný; der F, 1ýýuiýýnL(ý nýticlº fallender llünfigkF, it: 

I I71Uj1ºl'IPIIIP))iP NPÌiPnPIc)nP))ÌP Sý)UrPTl 

lnllýýr : 1u1ºýýýlrit ('. i,, AIý; Si. Fo, Al Ba. Ti, Na. Sr, Mn 

1)r, 11ºner Auliý ýlrit ..... 
('u. Si, Fr. Al, M;;, Sr Ti. N 26 

l: Iºenfalls in ºlic I\atcý; ººrie des «kýºrroºýlierten» Anlhý-drites 
t; ehüreºº unreneluºüssir; ý; efººrºnte Flecken 

viºn Aulºv(lrit. ºlie soº stark vmn karlºmº. ºtic, Iº(, uº _1Taterw, 
l vermuýeiººiýt siºl, das die lnterferenzfarlºeºº 
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nicht mehr in Erscheinung treten; nur das schwache Aufhellen, das gleichzeitig mit dem des auffälligen, 
durchgehenden Sautees von reinere Anhvvdrit erfolgt, beweist die Zusammengehörigkeit (Tafel 7, Abb. 4). 

Fig. 7. Altishofen, 2094 in, Trigonodusdolomit: 

Grosser Anhydritkristall mit <(Schwammstruktur)) in feinkristallinem Dolomit (punktiert) (x 20). 

Im 'l'rigono(usdolomit von Altishofen 1 (z. B. bei 2094 ni) sind einzelne Lagen des 1)olomites sehr 

stark von grossen Anhydritkristallen durchsetzt. Diese sind aber nicht einheitlich, sondern so stark von 
kleinen Karbonateinschlüssen erfüllt, dass auch hier wieder nur die gemeinsame Interferenzfarbe die ein- 

zelnen Individuen, die in ihrer Längsrichtung bis 6 inni messen können, erkennen lässt (Fig. 7). Wir ver- 

suchen diese Erscheinung folgendermassen zu deuten: Das Karbonat wurde zuerst durch sulfatische Lö- 

sungen ausgelaugt und erhielt dadurch eine grobe Porosität. In diesen unregehnässigen Hohlräumen erfolgte 

anschliessend die Ausscheidung von Anhydrit in Form von Grosskristallen, die die karbonatischen Relikte 

einschlossen; so entstanden eigentliche «Scliwamiii-Strukturen». Offensichtlich wird die Grosskristall- 

bildung durch beschränkte räumliche Verhältnisse und unter Druck begünstigt; laminare Bildungen im 

Anhydrit lassen sich als Druckerscheinungen auffassen. 
Mannigfaltig sind die Beziehungen zwischen Anhydrit und 1)olomit; wir möchten hier nur zwei be- 

sonders eindrückliche Beispiele herausgreifen. 

In einer Kluftfüllung aus grossen Dolarnitkristallen des Kernes Courtion 2,985,8-2988,8 111 finden sich 

ab und zu Anhvdritkristalle, die fingerförmig, unter Anpassung an die karbonatisehe Spaltbarkeit, in den 

Dolomit hineingreifen (Tafel 7, Abb.: 3). Weniger prägnant zeigt sich ein ähnliches Bild im Keuperkern 

Courtion '2879,5-'2882,5 ni. Hier weist eine Kluft von groben, frischen Karbonatkristallen einen randlichen 
Sainn von mehr oder weniger idiomorphen Anhydritkristallen auf. Diese greifen ebenfalls unter teilweiser 

Benutzung der Spaltbarkeit hi das Karbonat hinein, wobei die Grenze oft merkwürdig unscharf erscheint. 
Zwischen 2()5G, () und 2058,0 ìu von Altishofen 1 stossen wir in einer Grundmasse aus feinkristallinem 

Anhydrit, der von schlierigen, dolomitisclien Mergelfetzen durchzogen ist auf zahlreiche grosse, eigen- 

artig gebaute Dolomitrlioiºiboeder, die sich vor alleni in Partien finit grösserenn Anhydritgehalt anreichern 
(Tafel 7, Abb. 5; Fig. 8). Sie bestehen aus drei Zonen: 

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

abgerundeten Kanten. 

2. Zone mit relativ kleinen Anhydritkristallen. 
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3. Rand aus 1)olomit, der die idiotnorphe Kristallform bildet. Die Grenze gegen die Grundmasse ist 

meistens scharf. Ätz- und Färbversuche haben gezeigt, dass diese Zone, iin Gegensatz zum Kern, aus 
reinem llolomit besteht. 

Fig. B. Altishofen, 2057 in, heuper: 
Zonierte Dolomitrhomboeder (punktiert = Dolomit, weiss = Anhydrit) (X 75). 

1 und 3 löschen gemeinsam aus und weisen immer eine oder mehrere gemeinsame Berührungsstellen 

auf. Nicht selten sind, vor allem in den Mergelpartien, Individuen, bei denen die Zone 2 fehlt. In der unteren 
Hälfte dieser Kernpartie dominieren abgerundet(� unscharf begrenzte und stark pigmentierte i)olouiit- 

rhomboeder, die nur dein Kern (Zone 1) der gerade beschriebenen Kristalle entsprechen. 

2. Coelestin 

])a der Coelestin praktisch die gleiche Doppelbrechung und daher dieselben Literferenzfarben wie der 
Quarz besitzt, kann er leicht übersehen werden. Er ist aber von diesenº durch seinen ineist stengeligen Bau 

und die ausgeprägte Spaltbarkeit unterscheidbar. 
Wir haben ihn nur in der Bohrung Altishofen bei 197-1,0 in in einer Drusenfüllung aus Anhydrit und 

Quarz entdeckt. In stengelig-strahliger Ausbildung durchsetzt er diese beiden Mineralien gleichermassen. 

3. Schwefel 

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

4. Quarz 

Ini stark breccierten, dolornitischen Kalk des Kernes 29N5, H-2988,8 in von Courtion 1 sind an einer Stelle 
Knollen von Quarz eingepresst, die unregelinässige Mergelfetzeii sowie Karbonat- und Anlii dritbrocken 

enthalten (Tafel 6, Abb. 6). Die Dünnschliffe zeigen klare, eckige Quarzkristalle, die zum Teil undulös aus- 

, , 
11p11. In normalere durchfallendem Licht kommen sehr häufig idioinorphe, polt' gonale Quarzstrukturen 

zurr Vorschein, (lie eine deutliche Zonierung (Anwachsstreifen) aufweisen; auch Spuren von gebänderten 
Gelstrukturen sind nicht selten. lin polarisierten Lieht hingegen werden diese älteren Bildungen meist 
iiberprägt von ungeordneten, iluarzitähnlichen Mineralaggregaten oder, seltener, von radialstrahligen 
Quarzkristallgruppen, ähnlich denjenigen. die von GOLDMMAN (1952, pl. 2, fig. 7 A-B) als «Quarzrosetten» 

abgebildet worden sind. In unserem Falle jedoch wird das Zentrum nicht durch einen Karbonatkristall, 

sondern durch einen Quarzkristall gebildet. Besondere Erwähnung verdient eine Gruppe von Quarz- 

körnern, die vor, eineu) sehr dünnen, allerdings nicht lückenlosen Saurar von Anliydrit eingefasst wird, der 
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über grössere Strecken gemeisain ausl6sclit (Fig. 9). Auf diesen folgt ein Kranz von feinen, straliligen, 
zuiu Teil undeutlich begrenzten f? uarzkristüllclºen, die denjenigen gleichen, die CAYEUX (19: 31,1, I. IV) 

als «quartzine» aus dein «Gypse de Jlontniartre» beschreibt. 

Fig. 9. ('ourtion, 2985,9 in, _Anhydritgruppe 

Quarz snit autliigeneiº Zuwachsstreifen, Hand von Anhydrit und mikrokristallinen Quarzniidelc}ien (x 150). 

. 
Llrnliche, aber schönere 1111(1 reichere llosetten finden sich bei Altishofen I in einer 'l'iefe von 1974 111 

in einer Druse, die aus ehren, Kern vorn Arllrvdrlt und cinemº Mrti(1 aus (? uarz he, teht. h, ine kon11ºlizierter 

gebaute I )ruse Bisst siclº auch, irni ''rigonodusdolonlit der gleichen ROI, rurrg bei 2095 1n beobaclºterr. Hier 

entiìi1t das Zentrum einen laarglicherr Anhvdritkrlstall, der voll Quarzkristallen 1111Iscillossen wird. Die 
Grenze gegen den I )olomit bildet ein Saum von Anlºvdrit und Pvrit. 

Die «(ýuarzbluulen», die siel, in den eben beschriebenen I)rusen in grossen Mengen finden, lassen sich 
ill zwei Tvlºcn einteilen. die aber nicht scharf getrcmrºt sein , nassen. Zum cinfaclºer gebauter,, oben be- 

sci, riebenen 'l'vl) A ans grösseren Quarzkristallen (siehe Fig. 10a) gesellt sich eirr neuer Typ II, dessen Kern 

atts eineu, sehr kleiuett Kristall besteht, den ? :3 hinge von radialstral, ligen, sehr dünnen, oft aucli undeut- 
lichen (Quarzniidelcherr («tluartzin(, ») umgeben (Fig. i(l); 'Tafel î. Abb. 2). I)en Abschluss bildet ein Kranz 

von mºel, r oder welliger radiar angeordnetem (ýnarzkristallen, die oft grössere Ausmasse erreichen. Diese 

greifen, sofern sie sich atn hand( der Druso befinden, in den tungebcnderº feinkörniger, I)olornit hinein. 

: 
Nulliebe Aggregate sind vor, ('AYr: t'z (1929, Iºl. XXIX. fig. 11-1 und p. 6î5) als «(Iuartzol"the à étoilement 
dc quartz» bcschricbcr1 worden. Die fern( dieser Qma. rzrosetterr, die i. rn norinalerr durchfallenden Licht 

noch, die tm°sl)riimgliche Gelstruktttr crkenuerº lasse,,, treten auch, ni, nnºgebendcn feinkörniger, I )olomit 

als kleine, slrhürolit Nische Kugeln isoliert atti; im Handstück erscheinen sie irr Forni von rötlichem, karneol- 

üllulicheti üügelcherr 1111(1 dürfen wolil als ein neugebildetes Iiristallisatiornszentrurº1 aufgefasst werden. 
Iý; rwaLnen rniicllten wir auch noclº den vollstiimdig silifizierter, ( )olith aus der Anhvdritgrulrl, e von 

Altishofen 1, der ebenfalls auf It, rl)riigmatt ion durcit stark silika tische I, üsurºgen zurückgeführt werdet, muss 
(Tafel 1;, Abb. 8). 
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Zusammenfassend stellen wir fest, dass beide livaporitserien den Stempel grosser Veränderung 

ihres ursprünglichen Mineralgehaltes und Gefüges tragen; chemische Vorgänge, partielle und fraktionierte 

Lösungserscheinungen, verbunden mit einer grossen Mobilität (Anhvdritreichtuin des Trigonodus- 

dolomites von C'ourtion 1 und des ganzen oberen Muschelkalkes von Altishofen 1, wo sogar noch im Lias 

Kluftfüllungen von Anhvdrit vorkommen). haben da. s Gefüge oft so stark umgeprägt. dass die primäre 
Lagerung nicht mehr erkennbar ist. 

Alt ishofen. 1974 in, Keuper: 

Quarzrosetten, a einfach gelruiter Typ, b Typ mit ºnikrokristallineni Kern (x 55). 

Über die Bildung und die Holle des Quarzes in Fvaporiten sind schon viele Möglichkeiten ins Auge 

gefasst worden. Sie werden bei CAvEux (1929) und (ioLI»IAx (1952) diskutiert. 
Vergleichen wir zurn Schluss die beiden 1; V-aporitserjen mit den Cap Rocks von Salzdornen, so füllt 

die ausgesprochene . 
1hnlichkeit dieser heideii Bildungen auf. Wohl besitzen alle Evaporite durch il-ire che- 

mische Labilitiit eine grosse Uvnantik, docli wird diese nicht ausreichen. all die beobachteten Erscheinungen 

zu erklären. Für den Fall von Courtion 1 sind auch tektonische Vorginge durch die Repetition von l+le- 

nienten des Muschelkalkes nachgewiesen. Es dürfte aber schwierig sein, die Anteile dieser beiden K nu- 
ponettten festzulegen. die in kaiun entwirrbarer \Vechselbeziehung stehetr. 

Wir sind uns stur zu gut bewusst, dass wir mit dieseln Kapitel unsere Möglichkeiten überschritten 
haben, doch möchten wir damit nur ein paar der beobachteten Erscheinungen beschrieben und einige 
wenige Möglichkeiten zu ihrem ý'erständuis angedeutet habest dies in der Hoffnung, Material zu einer 
1-ntersuchung von kompetenterer Seite bereit zustellen. 



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

Bei der Bohrung Courtion1 wird die Tertiär-Kreide-Grenze vom Chattien und oberen Haute- 

rivi(n gebildet und liegt auf 723 in unter Meeresniveau. 
Die Kreide und der Mahn schliessen sich den Verhältnis-, en im Neuenburger und Waadtländer 

. Jura 

aii. Eine stärkere Abweichung erfolgt erst im Dogger und im Lias, wobei besonders letzterer eine unerwartet 
grosse Mächtigkeit erreicht. Der untere Dogger ist vorwiegend sandig-siltig ausgebildet, während im Lias 
Tone und Tonkalke das Bild beherrschen. Wie wir schon weiter vorn betont haben, liegen hier ähnliche 
Fa. ziesverhältnisse wie in Savoyen und im Dauphiné vor (vgl. lt. Ttii'MPY, 1959, S. 442)- 

Der Keuper liegt weitgehend als l: vaporitserie vor, wobei der Anlivdrit schon wenige Zehner von Metern 

unterhalb des 13h<itsandsteines einsetzt. 1)er Schilfsandstein ist gut entwickelt, do(-li liegt er tiefer als 
üblich. Der obere Muschelkalk lässt sich mit dein des nördlichen Jura vergleichen. 

Die I vaporitserien der Trias sind sehr stark gestört, so dass die Mächtigkeiten 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. Kore (1955) veröffentlichte Profil der Bohrung Altishofen 1 kann in groben Zügen 

bestätigt werden, doch hat eine genauere Bearbeitung, die vor allein auch die Spülproben erfasste, zu einer 

wesentlich feineren I', nterteiltmg und Abänderung einiger stratigraphischer Grenzen geführt. 
1)ie 't'ertiär-Jura Grenze wird vom Chattien und oberen Kininieridgieii gebildet und liegt auf 822 m 

unter Meeresniveau. 
I)ie Schichtfolge der Bohrung weicht nur wenig von den Verhältnissen im nördlichen Schweizer Jura 

ab. Das Séquanien wird in seinem unteren Teil mergelig und zeigt schon Anklänge an die Faziesverhältnisse 

des mächtigen Argovieen. Dogger und Aalénien sind reduziert. Bemerkenswert ist die starke Ähnlichkeit 

zwischen dein unteren Lias von Altishofen und dein des \Veissensteingebietes. Die 'Urias zeigt keine grossen 
Abweichungen gegenüber den aus dein Jura bekanntem Profilen. 

Einen Vergleich zwischen den beiden bearbeiteten Bohrungen ermöglichen die beiden T«`bersichts- 

profile (Profiltafel 1). E's fallen vor allein die grossen Mäclitigkeitsunterschiede im Lias und Dogger auf, 
die zusammen hei Courtioni mehr als 400 in mächtiger sind als bei Altishofen. 

Auf eine eingehendere paliiogeographische Bearbeitung der Resultate beider Bobrungen wurde ver- 
zichtet. Es ging vor allein darum, möglichst genaue litho-stratigrapliische Daten zusaminenzustellen, uni 
somit weitere Unterlagen für regionale Betrachtungen zu schaffen. 

In einem besonderen Kapitel wurde versucht, einige in den Evaporitserien der 'T'rias gemachte Be- 

obachtungen etwas näher zu beschreiben, und einige Gedanken als Diskussionsbeitrag anzufügen. 

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

Küsnacht (642 in ii. M. ) 
........... 

Chattien-? Séquanien uni 2650 in 
Altishofen (480 in ü. M. ) 

........... 
Chattien-Kinimeridgien 1302 ni 

Courtion (599 in ü. M. ) 
............ 

Chattien-Hauterivien 1322 ni 
Chapelle (764 in ü. M. ) 

............ 
Chattien-13arréinien 1440 m 

Sorens (1020 in ü. M. ) 
............ ? Priabonien/Sannoisien-Lrgonien -I- 3160 m 

Savigny (839 111 ü. M. ) 
............? 

Rupélien-Cénoinanien uni 2321 in 



Phototafeln 1-7 



Legende zu Tafel 1 

Abb. 1. Courtion, 1346,25 in, ob. 1lauterivien: 
13ryozoenreirber Spatkalk mit viel organischem Detritus (x 15), ý-gI. S. 3. 

Abb. Courtion, 1406,7 nn, oh. Valangiuien: 

! likroiossilreirher Kalk rait Milioliden (M), Trorholinen (Tr) und selirügeni Liingssehnitt 
voie 'L'extzrlrn"iell(i si). (`l'e) (x 36), vgl. S. 4. 

Abb. 3. Courtion, 14(1: 3,9 in, ob. Valanginien: 

1Vlikrofossi1reiº"ber Kalk mit sr1ýº"iigenº 13asalse. bnitt vou 'l'e. ctulariella sp. ('l'e) (x : 3G), 

vgl. S. 4. 

Abb. 4. Courtion, 1 500,5 in, E ortlauidien: 
Dichter Kalk mit Schalentrümmern und 1)asycladaceeii-Liingýschnitt (D) (x 15), 

vgl. S. (,. 
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Legende zu Tafel 2 

Abb. 1. ('ourtiun, 1634,0 in, Kimineridgien: 
Grenzzone zwischen 1)olomit und dichtem, mikrufossilreicheui Kalk (x 15), vgl. S. (i, 7. 
l'alvulina sp. (V), Iiuruubiu sp. (K) [_ « l'ulvulinellu» eon HENSON, 1947]. 

Abb. 2. Courtion, 16: 34,25 m, Kimmeridgien: 
15), I)icliter Kalk mit Sclialentrümmern, darunter ['ayinella striata Cnitozzi (Va) (X 

vgl. S. G, 7. 

. abb. 3. Altishofen, 1403 ni, Kinnneridgien: 
Verkieselter Kalk mit aufgearbeiteten I; insrlºliisseu Seha. lenrest eines reichverzierten 
Pectiniden (x 15), vgl. S. 21,22. 

Abb. 4. Courtioii, 1722,4 in, ob. Séquanien: 
Mikrofossilreiclher Oolith mit lliliolid (M) und Penfrolaniina sp. (Ve) (x . 3(; ), val. S. 7. 
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Legende zu Tafel 3 

Abb. I. Courtion, 2024,2 ni, unt. Argovien: 
Feinsandige : Viergel mit Frassgiingeti (dunkel) - Schliff mit Rissen (weiss) (X 15), 

vg1. S. 9. 

Abb. 2. C'ourtion, 3061,15 in, C'allovien: 
Iýa"liinodernºeiilireccie (I)alle nacrée) mit verkieselten I3ryozoen (x 15), vgl. S. 10. 

Ahh.: 3. Courtion, 2151, ( in, l3athonien: 
angeschliffener Kalkarenit rnit ooidiscli umkru5teten Iiiirnern, «intraforrnational c(ii- 
glorneratea (x 2,7), vgl. S. 11,12. 

Abb. 4. Altinhofen, 1851,0 in, unt. ßajocien: 

Slriitiger, tichwacli ei5enoolithi5cher Mergelkalk mit Schalentriiumern und Alikrof ossi lien 
(x 30), VA. S. 25. 
Uphth, ihni(lieu (()), 'l'rocliolinrn ef. conica Scnr, umBrnti: r: it (Tr). 
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Legende zu Tafel 4 

Abb. 1. Altisliofen, 1557, (1 m, ob. Aalénieii: 
Feinsandiger Mergelkalk mit h: cbinoderuientrünunerii inca eineni irait Serpulidern be- 

setzten Muscbelbruclistück (Lim(i sp. '? ) (x 15), vgl. S. 26. 

Abb. 2. Courtion, 359(1,75 m, mit. Lias: 
Feinsandiger, toliiger Kalk mit Nadelei von Kieselspongien (x 36), vg1. S. 15. 

y11)1.; 3. . 11ti51ìofeii, 1931.0 ni, Sinémurien: 
Grolnandiger I; ý lýinodernýen1: a11c (e 01)tusussandstein») rait kleinenº Verneuilitiiden (V) 
lind 1, ("lllnoderlnelltrilnnllerll (x 15), vgl. S. 28. 

Abb. 4. ('ourtiou, 308: 3.5 nn, Musclielkalk (? ): 
13reccüiser Kalk nut sehr diiniieii, kleinen Schalen (x 3G), vg1. S. 20. 
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Legende zu Tafel 5 

Abb. I. Courtion, 140; 3,9-14071 nn, ob. Valan; inien (alle x 45), vnl. S. 4: 

a-c 'l. 'rocholiiien 

cI-lc 'l'e. rtulariella sp. 
(l 
c 
f 
(J 

I(, 

transversaler Schnitt parallel der Achse 
schräger 'l'angentialschnitt 
schräger Querschnitt 
Längsschnitt, fast axial 
'l'augentialschnitt in der Niilie der Kegeloberfläche 

: thh. 3. Court ion, 15: 32, G nn, l'ortlandieìi: 

Feiuoolitbiscber Kalk rait Koprolitbeii von Krabben (x 36), vgl. S. G. 

: Abb.: 3. Court ion, 1722A iu, ob. 5éduttinieri: 
Sclinitt ilurc"Ii I'enh"olanliun tip. (x ')U), v-1. S. 7. 

Abb. 4. ('ourtiou. 2454,4 ni, ob. Aaléiºieiº: 

(, ruýýltocýins cornu oder coýacavuýn (SoWLRBV) (ca. 3/5 riat. Gr. ), vgl. S. 1* 3. 

1bb. 5. : Vti, luýfeu, 1111: 3 in, Kinuneridýien: 
Sl: elettl"uclistüt"l: e von I les<tictinelliden (óiesels(-ltwütnnte) (x 12), v; 1. S. 21: 

a SttLUrnderntttitide. ('t>rtit"itilskelett (Trearutlictyotc sp. ?) 
b Ventrienlitide (Pa(-layteisttta sit. '? ) 

Abb. 6. . Altishofen. 1952 ne, unt. Lias: 
Vísenonkolithischer Kalk nuit Echinodermenresten und Sclìaleiìhruchstücken (x 15), 

vgl. S. 28. 
(UÜnnschliff hergestellt aus einem «cutting») 
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Legende zu Tafel 6 
(Ab». 1-7: (a. 

3/b 
nat. Grösse) 

Abl). 1. Altishofeu, i2057,: 3 nì, (iipskeuper: 
Ungestörte, feine \V'eclisellagerutIg von Anlydrit und dolomitisclten Mergeln. 
vgl. S. 30, : 34. 

Abb. 2. Altishnf n, 2138, () in, . Ànhydritgruppe: 
Bewegungsflüche zwischen lielleni Anhydrit und feinkristallinem 1)olomit, vgl. S.: 32. 

Abb. `+3. Altishofen, 2,146,0 m, Anhydritgruppe: 
13eweguiigsfliiche zwischen dunkeln, dolomitisclien Mergeln und derbem Anhydrit mit 
kleinen Ton- und Mergeleinschliissen, vgl. S. 32,84. 

Abb. 4. Courtion, 2790,4 m, Ketiper: 
Zerbrochene und zerknetete Wechsellagerung von dunkelii, doloinitischen Mergeln und 
Tonen mit zuckerkörnigem Anhydrit, vgl. S. 18, '134. 

Abb. 5. Courtion, 2831,8 m, Keuper: 
Kleinfültelung von bunted, dolornitischen Mergeln und hellem Anliydrit, vgl. S. 18,34. 

. -Skhh. (i. Courtion, 29M ,9 in, Mlusehelkalk?: 
13reccie aus groben, quarzitisehen und dolornitisehen Komponenten (Dolomit = hell, 
Quarzknollen = grau, toniges Bindemittel - dunkel), vgl. S. 19, : 37. 

Abb. 7. Altishofen, 2097,7 m, Hauptniuselielkalk: 
Grobkristalline Anhydritlinse mit bituminöser Imprügnation, vgl. S. 31,34. 

Abb. 8. Altishofen, 2158,0 m, Anhydritgruppe: 
Verkieselter Oolith (ca. X 15), vgl. S. 31,32,38. 
(an-eschliffener «cutting») 
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Legende zu Tafel 7 
(. -Alle : AufIlalìniell mit gekreuzteti Nicols) 

Abb. 1. Courtion, 2880,7 ni, rIrigonodusdolomit: 
I)oloniit mit frischem, idiomorplieni Anhydrit als Kluftfüllung und älterem, be- 

stäubtem Anhydrit als eingespreiigte Kristalloblasten (x 54), vgl. S. 35. 

Abb. 2. Altishofen, 1974,0 ni, Keuper: 
Quarzrosetten nuit rnuikrokristallinein Zentrust (x S4). vg1. S. 'N. 

Abb.: 3. Courtion, 2985,9 m, Muschelkalk ?: 
F'iiigerföirmige Verwachsung voie Uolontit und Anhydrit (x 75), vgl. S. 3G. 

Abb. 4. Courtion, 2835,5 m, lieuper: 
liarhonati5ch verunreinigter Anltydritkriý, tall ntit eiuem Saum von reiueut Auhydrit 
(hell) (x 45), vgl. S. 8G. 

Abb. 5. Altitihofeu, 2()57,0 m, Gipskeuper : 
Zonierte Dolomitrlionibueder(z. 'l'. in Autilü5ch5telltuir; ) in feinkiirni; er Urunýlni<i5tie von 
karbonatisch verunreinigtem Anhydrit (x 54), vgl. S. : 3(), : 3(i. 
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