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Einleitung und Vorwort.

Bei den seit dem Kriege ausserordentlich hohen Preisen des Krddls und seiner Destillations-
produkte (Leuchtgas, Gasolin, Benzin, Leuchtol, Schmiersl, Paraffin, Asphalt) und unserer Abhiingig-
keit vom Ausland ist die I'rage brennender als je geworden, ob in der Schweiz eine Moglichkeit zur
Gewinnung von- Erdil bestehe.

Seit Jahrzehnten kennt man an verschiedenen Stellen Vorkommnisse von mit Krdol imyprig-
nierten Sandsteinen, ja solche wurden wihrend kurzer Zeit in den 70er Jahren im IKt. Genf bei
Dardagny mittelst Stollen und Schichten abgebaut (niheres in Girard, vergl. Literatur Kt. Genf).
Den Antrieb zu diesen Arbeiten hatte die verkehrte Meinung jener Zeit gegeben, dass Bitumina und
insbesondere Krdolriickstinde auf das Vorhandensein von Kohlen in der Tiefe schliessen lassen. Seit
dem Jahr 1879 sind die Arbeiten wieder eingestellt; die Ursachen hiefiir sind nach De Girard unklar
und scheinen verschiedener Art zu sein. Damals waren die Destillationsprodukte des Erddls, insbe-
sondere die Schmierile, noch nicht so gesucht wie heute; die Abbaumethoden waren primitiv und
nicht von grossziigigen Gesichtspunkten geleitet.

In neuerer Zeit, im Jahre 1912, wurde in der Schweiz zum ersten Mal mit modernen Methoden
nach Erdol gebohrt und zwar am Twleni-Fluss bei Chavornay, Kt. Waadt. Dass das Resultat ohne
Erfolg war, kann nach den geologischen Verhiltnissen nicht verwundern. Die Bohrungen wurden statt
auf einer Antiklinale (Schichtgewdlbe) in der breiten Synklinale (Schichtmulde) des Tales der Thiele
angesetzt, und der Olsand, den man wegen unrichtiger Fallbestimmung in grisserer Tiefe erwartete,
schon bei 35 -41 m durchstossen, ohne darin flissiges Krdol anzutreffen (Fig. 17, pag. 29).

Durch solche unrichtig plazierte Bohrungen ist keineswegs erwiesen, dass die Olgewinnung in
der Schweiz aussichtslos sei. Zur Aufklirung miissen weitere Sondierbohrungen gemacht werden an
Stellen, die auf Grund der neuesten petrolgeologischen KErfahrungen aus andern Lindern sorgfiltig
ermittelt werden. Manches der heute ertragreichsten DPetrolfelder hat Zeiten der Enttiuschungen
hinter sich; die Bohrungen wurden an ungiinstigen Stellen angesetzt und die Bohrarbeit selbst un-
sorgfiltig, ohne Wasserabsperren oder zu wenig tief ausgefiihrt.

Im Allgemeinen ist noch kaum bekannt, dass in der Schweiz reiche Olsande vorkommen, und
speziell im Kt. Genf neben Benzin und Leuchtpetroleum Schmierole bester Qualitit in Hunderttau-
senden von Tonnen in der Krde verborgen liegen. Wenn wir das Problem losen kinnten,
diese Vorriite in rationeller Weise abzubauen, so wiire unser Land mit den Roh-
produkten der Petroleumindustrie versorgt.

Weiter ist die Tatsache wenig bekannt, dass mit Ausnahme der Vereinigten Staaten wohl kein

Land der Erde so viele tiichtige Petrolzeologen ausgebildet hat, wie unsere kleine Schweiz. s sind
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ihrer bis heute etwa 50; ihr Arbeitsfeld reicht iiber die ganze Krde!). Alle haben ausschliesslich im
Dienste auslindischer Gesellschaften gearbeitet, denn mit Ausnahme einzelner Privatlente war bis

jetzt im Gegensatz zu unsern Nachbarlindern kein schweizerisches Kapital an der Petrolgewinnung
interessiert.

Herr Dr. H. Hirschi hatte im Oktober 1915 beim Schweizerischen Volkswirtschaftsdepartement
die Anregung gemacht, Rohol statt der fertigen teuren Raffinationsprodukte einzufiihren, und Tank- und
Raffinationsanlagen zu errichten. Auf diese Weise wiirden u.a., wenigstens in normalen Zeiten, die
Frachtansiitze niedriger stehen und die hohen Raffinationsgewinne dem eigenen Lande zufallen, das
mit seiner bliihenden chemischen Industrie ohnehin alle Nebenprodukte verwenden und verarbeiten
konnte. .
Zunichst bot die Abgeschlossenheit durch die kriegfiihrenden Michte die Veranlassung zu einer
systematischen Untersuchung der Petrolvorkommnisse in unserem eigenen, an Rohmaterialien armen
Lande.

Im Herbst 1916 erhielt der Unterzeichnete von den grossen Firmen ,A.-G. der Eisen- und
Stahlhwerke vorm. G. Fischer® in Schaffhausen und ,, Gebriider Sulzer A.-G. in Winterthur den Auf-
trag, ein umfassendes Gutachten iiber die Aussichten der Erdilgewinnung in der Schweiz auszu-
arbeiten. Die Genannten haben keine Kosten und Miihen fiir geologisch-chemische Arbeiten, Schiir-
fungen, Handbohrungen, Vorstudien fiir Abbau und Destillation, Rechtsangelegenheiten ete. gescheut,
um zu einem Resultate zu gelangen; denn es handelte sich auf alle Fille um einen Dienst fiirs Vater-
land, die Petrolfrage nach der einen oder andern Seite aufzukliren. Dass auf Grund dieser Arbeiten
noch keine Tiefbohrung nach modernem Verfahren begonnen wurde, liegt in der Schwierigkeit der Material-
und Personalbeschaffung wiihrend der Kriegszeit; denn das Sondierbohren auf Petroleum hat
nur dann einen Sinn, wenn die Arbeit nach jeder Richtung mit der grissten
Sachkenntnis ausgefiihrt wird.

In Wiirdigung dessen, dass die Untersuchung auch im Falle ungiinstiger technischer Resultate
zum mindesten von wissenschaftlichem Werte sein werde, wurde die hier folgende Veroffentlichung
von den Auftraggebern, ihrer hohen Auffassung entsprechend, gestattet und willkommen geheissen..

Zu besonderem Danke bin ich den Herren Generaldivektor k. Homberger, Minister Dr. Hans
Sulzer, Dr. Oscar Sulzer und Oberingenieur Schenker verpflichtet, welche der Untersuchung ihr per-

sonliches Interesse zuwandten.

) Auf Wunsch des Priisidenten der Schweiz. Kohlenkommission soll bei dieser Gelegenheit soweit mir miglich
ein Verzeichnis der Schweizergeologen gegeben werden, die sich in auslindischen Petrolfeldern betiitigt haben. Die ersten
waren Prof. Dr. C. Schmidt (Nied. Indien, Karpathen etc), Dr. A. Tobler (Nied. Indien, Trinidad, Karpathen ete.),
Dr. W. Volz + (Sumatra), Dr. M. Miihlberg (Nied. Indien, Brit. Indien, Palistina, Mexiko, Karpathen etc.), Dr. J. Erb,
jetziger Chefgeolog der Royal-Dutch-Shell (Nied. Indien, Amerika, Agypten, Galizien etc.), Prof. Dr. A. Buaxtorf (Nied.
Indien, Birma, Agypten), Dr. Hans Hirschi, friitherer Chefgeolog der Royal-Duteh (Nied. Indien, Oklahoma, Texas,
Kalifornien, Columbien, Panama, Galizien etc.), .J. Saluz (Niederl, Indien, Rumiinien), Dr. k. Kissling, z.Z. Chefgeolog
der Steaua Romana (Nied. Indien, Mesopotamien, Rumiinien); dann folgten Dr. Streun + (Sumatra), Prof. Dr. M. Lugeon
(Rumiinien), Dr. M. Reinhard (Rumiinien, Siidamerika), Dr. K. Baumberger (Bukowina), Dr. F. Blumer (Niederl, Indien,
Oklahoma, Trinidad), Dr. F. GGanz (Sumatra, Russland, Tiirkei), Dr, Arn. Heim (Sumatra, Oklahoma, Kalifornien, Galizien),
Dr. E. Gogarten (Niederl, Indien), Dr. Fr. Weber (Niederl. Indien, besonders Timor), Dr. Alfred Hirschi (Siebenbiirgen,
Kalifornien), Dr. A. Krni (Kaukasus), Dr. E. Blisch (U.S. A), E. Kluth (Oklahoma, Kansas), Dr. W. Bernoulli (Nieder].
Indien, Galizien, Ungarn), Prof, Dr. H, Preiswerlk (Brit.Vord.-Indien), Dr. 0. Fischer (Oklahoma, Kansas, Mexiko), Dr. W, Staub
(Borneo, Russland, Mexiko), Dr. Roman Frei< (Borneo), Dr. E. Gutzwiller (Ruminien, Tiirkei), Dr.G. Niethammer + (Niederl.
Indien, Galizien), Dr. M. Blumenthal (Borneo), Dr, W, Hauswirth + (Baku), Dr. Ad. Keller + (Russland), Dr. ¥. P. Miiller,
Chefgeolog der Deutschen Erdsl-A.-G. (Niederl. Indien, Galizien, Rumiinien), Dr. F. Zyndel + (Trinidad), Krnst Weber
(Niederl. Indien), Dr. Stauffacher (Niederl. Indien), Dr. H. Jetzler (Borneo), Dr. W, Hotz (Borneo, Java), Dr. E. Brdndli
(Niederl. Indien, Rumiinien), Dr. R. Beder (Argentinien), Dr. A. Frauenfelder (Venezuela), Dr. H. Adrian (Mexiko),
F. de Loys (Venezuela), Dr, D. Triimpy (Galizien, Nieder], Indien), Dr. J. Liithi (Venczuela), Max Frey (Galizien) u. A,
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Mein Freund Prof. Dr. Adolf Hartmann in Aarau hat in seinem neuen Laboratorium der
Kantonsschule in Aarau die chemisch-physikalischen Arbeiten ausgefiihrt, iiber die er hier selbst be-
richten wird. Thm sind auch Probeentnahmen in Genf und Cuarny, und vor allem die Detailarbeiten
iiber das von ihm entdeckte Olsandgebiet von Fulenbach an der Aare zu verdanken. Was im geolo-
gischen Teil iiber Aargau und Solothurn berichtet wird, ist unsere gemeinsame Arbeit.

Weiteren Dank schulde ich den Herren Dr. Hans Morgenthaler (Bern), Dr. A. Frauenfelder
(Ziirich) und cand. geol. H. Stauffer (Bern), die mir bei der Terrainarbeit in den Kantonen Genf,
Waadt und besonders Bern behilflich waren, ferner meinen Ireunden Dr. H. Hirschi und Dr. J. Erb,
die mich anf Exkursionen in Waadt und Genf begleiteten, und aus deren umfassenden Kenntnissen
in Petrolgeologie mir manche Anregung zuteil wurde. Auch mein Vater Prof. A/h. Heim und die
Herren Dr. A. Amsler, Dr. E. Baumberger, Dr. H. Gams, Dr. E. Gogarten, Dr. A. Jeannet, Prof. Dr.
M. Lugeon, Prof. Dr. L. Rollier, Prof. Dr. C. Sehmidt haben diese Arbeit durch miindliche oder schrift-
liche Hinweise gefordert.

Dass die schweizerische Kohlenkommission diese Arbeit in die klassische Serie der ,DBeitrige®
aufgenommen hat, bedeutet fiir die Verfasser eine besondere Anerkennung und Befriedigung.

Arnold Heim.



Vorwort der Kohlenkommission.

Die Schweizerische Kohlenkommission, Subkommission der Geologischen Kommission der Schweiz.
Naturforschenden Gesellschaft, hatte ausser der Untersuchung der schweizerischen Kohlenvorkommnisse
von Anfang an auch diejenige der natiirlichen Kohlenwasserstoffe auf ihr Programm gesetzt. Indessen
fiigten sich die Verhiiltnisse trotz vieler Anstrengungen einer umfassenden Durchfiihrung nicht, und
selbst viele Jahre langes Warten auf den Abschluss von in die Wege geleiteten Arbeiten fiihrte zu
keinem Ziele. Die Kohlenkommission benutzte deshalb in ihver Sitzung vom 26. November 1918
freudig und dankbar die ihr dargebotene Gelegenheit, die nachfolgenden ,Untersuchungen iiber
die petrolfithrende Molasse der Schweiz“ von Dr. Arnold Heim und Dr. Adolf Hartmann
in ihre Publikationen aufzunehmen. Darin sind die Krgebnisse der Untersuchungen verwertet, welche
die Firmen: ,A.-G. der Eisen- und Stahlwerke, vormals Georg Fischer“ in Schafthausen und ,,Gebriider
Sulzer* in Winterthur durch die beiden Autoren haben ausfiihren lassen. Diese Firmen haben sich
mit der Veroffentlichung an diesem Orte ohne weiteres einverstanden erklirt, wofiir wir und die
vaterlindische Wissenschaft und Technik ihmen zu grossem Danke verpflichtet sind.

Die vorliegende Arbeit erscheint als Band VI der ,Geotechnischen Serie“ der ,Beitrige zur
Geologie der Schweiz“, welche Serie mit den beiden ersten Binden der Kohlenkommission begonnen
hat. Die Kohlenkommission macht es sich zur Freude, der Geotechnischen Kommission der Schweiz.
Naturforschenden Gesellschaft diese Verdffentlichung schenkungsweise zu iiberlassen.

Fiir die Richtigkeit von Text und Beilagen sind die Verfasser allein verantwortlich,

Ziirich, ['ebruar 1919.

Fir die Kohlenkommission:
Der Prisident:
Dr. Alb, Heim a. Prof.

Der Aktuar:

Dr. E. Letsch.
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I. Geologische Untersuchung

von

Arnold Heim.

Verschiedene Arten bituminoser Gesteine.

In erster Linie sind zu unterscheiden:

1. Gesteine, welche fertige Erdolsubstanz (Kohlenwasserstoffe der Reihen Cn H2n -2, Cn
H2n bis Cn H2n — 6) und event. deren Oxydationsprodukte enthalten. Zu diesen gehiren die Ol-
sande der Molasse, die Asphaltvorkommnisse des Jura und die Petrolfundstellen der Alpen.

2. (resteine, aus denen die genannten Olsubstanzen erst durch destruktive Destil-
lation gewonnen werden kionnen. Hierzu gehiren die bituminisen Gesteine wie Kohle, bitumindse
Mergel, Schiefer und Kalke. Beim Zerschlagen ergeben sie bituminisen Geruch (Stinkkalke), aber
nicht Petrolgeruch.

Die bitumindsen Gesteine der zweiten Gruppe sollen in dieser Arbeit nicht weiter beriihrt
werden. Bis jetzt ist von solchen in der Schweiz von technischer Bedeutung einzig der bituminise
Schiefer des Mfe. San Giorgio am Luganersee'), der auch etwas primires Erddl enthilt (Chloroform-
farbung). ;

Petroleum oder Erdol, Erdteer und Asphalt sind verschiedene Stadien der Oxydation. Sie kionnen
lagerformig als Fiillmasse poroser Gesteine oder als Kluftfilllungen auftreten. Fast immer werden
die Petrollagerstitten von Gasen, Methan und schwereren, begleitet. Wo solche auftreten, kann in
der Tiefe eine Ollagerstiitte vorhanden séin, der das (ras entstammt. Die wichtigsten Olvorkommnisse
sind die lagerfiirrgigen: die Asphaltlager des Juragebirges?), die in dieser Arbeit nicht behandelt
werden, und die Olsande der Molasse.

Durch Oxydation firben sich die Olsande briunlich, schokoladebraun bis schwarzbraun, je nach
ihrem Asphaltgehalt, withrend die fliichtigen, riechenden Bestandteile (Benzine) verdunsten. Auf Ex-
kursionen lassen sich olhaltige Sandsteine von gleich aussehenden, nur humushaltigen Sandsteinen
sofort mittelst der Chloroform-Reaktion unterscheiden: Einige Tropfen auf Olsand in einer
Porzellanschale ergeben Braunfirbung. FEbenso wirken durch Lisung des Asphaltes Benzol und
Schwefelkohlenstoff.

Die trockene Anwitterungsfarbe der Olsande zeigt einen Stich ins Violette, an dem der geiibte
Petrolgeologe Olsande oft schon aus einiger Entfernung erkennen oder vermuten kann. Nach innen
werden sie zunichst dunkler, wihrend die bloss humushaltigen Sandsteine heller werden. Erst in
grosser Tiefe (Bohrungen), wo infolge des Luftabschlusses die Oxydation noch nicht eingetreten ist,
sind die Olsande grau oder griinlich, d. h. anniihernd in ihrer urspriinglichen Farbe erhalten geblieben.
Bei La Plaine in der Rhone, deren Wasser die Oxydation erschwert, gibt es auch griinlichen Sand-
stein an der Oberfliche, der mit Chloroform keine Braunfirbung ergibt, aber sofort durch den Ben-
zingeruch als Olsand erkennbar ist.

Da gerade in der oOlhaltigen subjurassischen Molassezone die Aufschliisse spirlich sind und
das Anstehende auf Dutzende von Kilometern durch Glazialschutt verdeckt ist, werden Beobachtungen
bei kiinstlichen Aufschliissen und Mitteilungen iiber allfillige Olsandfunde mit Probesendungen an die
Schweizerische Geologische Kommission, Eidgen. Technische Hochschule Ziirich, dankbar begriisst.

1) Vergl. C. Schmidt, Erliuterungen zur Karte der Fundorte von mineralischen Rohstoffen in der Schweiz,

,Beitrige z. Geol. d. Schweiz“, 1917, pag. 41.
%) Vergl. C. Schmidt, 1. c. pag. 38, fernex Arnold Heim, Abschnitt ,Asphaltvorkommnisse“ in Albert Heim,

Geologie der Schweiz, 1918, pag. 522529,



Verbreitung der schweizerischen Petrolvorkommnisse.

Die eigentlichen Petrol- und Erdgasvorkommnisse verteilen sich auf Alpen, Juragebirge und
Molasseland.
1. Alpen.

a) Im Flysch der ,Préalpes externes des Kt. Freiburg am Burgerwald ist seit etwa 100
Jahren eine Quelle von brennbarem Gas bekannt, die vielleicht mit dem dortigen Triasgipsvorkommen
(dhnlich dem Gas der Saline von Ber) in Zusammenhang steht (niheres in Girard et Buman, vergl.
Literatur pag. 4). In entsprechender tektonischer Lage befindet sich das kleine alte Petrol-Bohrfeld
im subalpinen Flysch des 7egernsees am bayrischen Alpenrand !).

b) Der klingend harte, unporise Kieselkalk-PHlasterstein des Hauterivien der helvetischen
Schubdecken enthiilt hie und da plattgedriickte Blasen und ringsum geschlossene kleine Spalten mit
Kalzitbelag, gefiillt mit fast farblosem, fliissigem Petroleum, das rasch ohne Riickstand verdunstet;
so bei den Steinbriichen von Seewen-Schwyz und besonders Stans-Staad ( Lopperberg ).

¢) Lias des Mont Cubly bei Chamby nach K. Farre und H. Schardl : intensiver Petrolgeruch
im kornigen Kalk. Auch an andern Stellen im prialpinen Lias nach Girard et Buman, pag. 80.

d) Neue Fundstelle von KErdol SSKE Charmey, wo bei 1570 m aut der W-Seite des Rio du
Gros Monl Verbauungen gemacht wurden. Lias oder Dogger der Préalpes médianes (?). Mitge-
teilt durch Prof. A. Harimann nach Forster Erich Renmhart in Aarau.

e) Am Luganersee fand ich am Fusse des Mte. Caprino in einem groBlen Steinbruch im zer-
knitterten, dichten Kalkstein der oberen Trias auf Kliiften und Schichtfugen reichlich fliichtiges, fast
farbloses DPetroleum mit starkem Geruch. Vielleicht steht damit das jasphaltartige Bitumen“ auf
Schichtfugen und Kliiften in den ladinischen Kalken zwischen Caprino und Arogno ((. Schmidt, K-
lauterungen, 1. ¢. pag. 42) zusammen.

f) Karbonschiefer auf der Ostseite des 7idi, ,Olplanggen“. Erdilausschwitzungen, nach Prof.
Alh. Heim.

Ein aus dem Bunduusduefel von Seewis bei llanz beschriebenes Asphaltvorkommnis hat sich
nach Mitteilung von Prof. Alh. Heim und Dr. M. Miihlberg als durch Spalten gesickerter Schafmist erwiesen.

2. Juragebirge.

Dieses besteht aus den denkbar schonsten Faltungen mit herrlichen Antiklinalen und birgt die
grossten Asphaltlagerstiitten (Travers. St-Aubin, ete.). Nach der Ansicht von /. Schardl befindet sich
aller Asphalt, wie auch das Erdol der Molassedlsande auf sekundirer Lagerstitte, und ist fliissig
auf Spalten aus der Trias oder dem Gault in die porosen Schichten eingewandert. Die vorliegenden,
wie auch frithere Untersuchungen (Geologie der Schweiz, 1918, pag. 522) widerlegen aber die Spalten-
theorie: die Erdélvorkommnisse der Molasse sind vorwiegend auf primérer Lagerstitte; sie sind
an Ort und Stelle oder nicht weit davon entfernt aus Organismen hervorgegangen, und der Urgon-
asphalt steht mit den Molasseilsanden in keiner genetischen Beziehung. Bohren nach Erddl wiire im
Juragebirge aussichtslos.

Das einzige bis jetzt bekannte Vorkommnis von Olsand der Molasse im Innern der Jura-
ketten, Val de Travers, wird im Abschnitt Kt. Neuenburg beschrieben.

3. Molasseland.

Das Molasseland bietet alle Erscheinungen, die zur Erdolansammlung notwendig sind. Ks sind
dies: 1. Vorhandensein von porosen Olsanden und Abdichtung derselben durch undurchlissige tonige
Schichten; 2. Vorhandensein von Schichtfaltunger: mit Antiklinalen. Es friigt sich vor allem, ob ge-
schlossene, d. h. nicht an der Oberfliche austretende Olsande in den Antiklinalen durch Bohrungen
zu finden seien, und anderseits, ob die offenen, an der Oberfliche austretenden Olsande (La Plaine)
in gewisser Tiefe angebohrt freies Ol abgeben. Diese und andere Fragen sollen in jedem einzelnen
Falle be%plochen werden. ;

Y Fink, Der Flysch des Tegernseer Gebietes mit bes. Beriicksichtigung des Erdilvorkommens, Geogn. Jahresh.,
Miinchen 1903, und Reindl, Das Erdolvorkommen am 7egernsee, Petroleum, 1911. :



Im schweizerischen Molasseland sind Erddl- und Erdgasfundstellen in den ganz flach liegenden
Schichten im mittleren Teile der breiten Mulde (Geosynklinale) zwischen Jura und Alpen unbekannt.
Sie fehlen aber nicht den gefalteten und aufgepressten Molassezonen: der subalpinen und der
subjurassischen. Der neue Nachweis von Olsand der aquitanen Molasse im Trarerstal lehrt,
dass die Olsandfazies auch noch in die Jurasynklinalen hineinreicht.

Subalpine Molasse.

In der intensiv gestauten, durch ihre kolossale Entwicklung von Konglomeraten ausgezeichneten
subalpinen Molasse sind folgende I'undstellen von Ol und Gas bekannt, von Osten:

a) Petrolriechender Sandstein am N-Fuss des Sintis bei Potersalp, nach H. Hirschi und Alb. Heim.

b) Rickentunnel. Schon 460 m ab Siidportal entstromten der aquitanen Molasse brennbare
Gase'). Weitere zahlreiche Grubengasquellen wurden zwischen 3100 und 4700 m ab Siidportal ange-
troften, sowohl in dem steileren und unregelmiissig fallenden SE-Schenkel, als auch in dem regelmiissig
fallenden NE-Schenkel. Der grisste Gasausbruch erfolgte bei 3799 ab S im villig zerkneteten, aus
roten Aquitanmergeln bestehenden, von Rutschflichen durchsetzten ,Kern der Antiklinale“?). DBei
einem Besuch des Tunnels kurz nach dem Durchschlag konnte ich feststellen, dass diese ,Kernmasse*,
iiberhaupt der ganze SE-Schenkel, diskordant auf den NE-Schenkel iiberschoben ist (Fig. 1). Dass keine
echte Antiklinale vorliegt, geht auch aus den stratigraphischen N S
Unterschieden hervor: Mergel mit harten Sandsteinbiinken im
SE-, weiche Sandsteine (,Bildhauser Sandstein®, ,granitische
Molasse“) im NW-Schenkel. Nach Miihlbery und Schmidt?)
handelt es sich um die gewihnliche Erscheinung der ,schlagenden
Wetter, d. h. um Grubengas aus Kohlenflizen, von denen auch
tatsiichlich Spuren angetrotten wurden. Nach freundlicher Mit-
teilung von Herrn Dr. E. Gogarten, der wihrend des Baues

Fig. 1. Uberschlebung im Rld(entunnel

den Tunnel regelmiissig besuchte, war etwa 5 m vom grossen bei 3979 m vom Siidporta
sbr g - . - : S . feinkdrniger mergeliger Sandstein 40"S fallend
Gasausbruch entfernt ein schokoladebrauner Sandstein mit Bi- Luf 65756 NNW fallendem mergeligem Sand-

tumengeruch von etwa 1 m Michtigkeit za sehen, der iusserlich et ok L gl e

genau dem Olsand von Da ‘dagny geglichen haben soll. Leider wurde damals eine Priifung auf Erdol unter-
lassen und die gesammelten Proben weggeworfen, Es frigt sich also, ob auch im subalpinen Aquitan
Olhorizonte vorhanden sind und die Gase mehr mit diesen, als mit den Kohlenschmitzen in Zusammen-
hang stehen.

¢) Ein Zeitungsbericht vom Sommer 1918 meldet eine neue Petrolfundstelle am Alpenrand bei
Semsales (Kt. Freiburg). Ob sie der Molasse oder dem Flysch angehort, noch iiberhaupt sich bestiitigt,
ist von geologischer Seite noch nicht gepriift.

Subjurassische Molasse.

R Aus dieser Zone stammen weitaus die zahlreichsten Fundstellen, die sich auf eine Linge von

m von Aarau bis zur westlichen Landesgrenze in Genf und von dort noch weit nach IFrank-
reich hinein (Bellegarde, Pyrimont, Seyssel) erstrecken. Die Hauptfundstellen von Olsand und Gas
sind folgende, von I nach W:

Kt. Genf: La Plaine an der Rhone
Charmille-Bach bei Dardagny
Roulavaz-Bach bei Dardagny

¢ Allondon-Bach bei Granges.

Kt. Waadt: Olsand ob Station Eelépens
Chavornay, Talenl-Bach
Orbe

;; F. Miihlberg, Mitt. d. naturf. Ges. Aarau, 1909, pag. XIX.
) Niiheres in Alb. Heim, Geologie der Schweiz, pag. 92 und 180.
%) Erliuterungen, 1. c. 1917, pag. 43.



Mathod
Gasquelle von Cuarny
Onnens am Neuenburgersee.

Kt. Neuenburg: Couret im Val de Travers.

Kt. Bern und Solothurn: Wolfivil, Murgenthal und Fulenbach an der Aare.

Kt. Aargau: Aarau-Ginhard.

Diese Fundstellen werden in Zukunft noch um viele Nummern erweitert werden konnen, wenn
man der Petroleumimpriignation bei kiinstlichen Aufschliissen in der unteren aquitanen Molasse weiter
nachforscht. Vielleicht folgt das Olsandniveau dem ganzen Jura entlang bis zur Léigern, nicht als
eine einzige konstante Schicht, sondern in Form einer Impriignationszone mit wechselnden Olsanden,
die aber doch innerhalb das gleiche stratigraphische Niveau fallen. Von Solothurn bis Boudry ist die
kritische Schichtabteilung denudiert und mit diluvialem und alluvialem Schutt bedeckt. In Bowdry
scheint das Olsandniveau des untersten Aquitan primir ausgekeilt zu sein und mittleres Aquitan auf
Urgon zu liegen. Von Cossonay bis Genf ist jeder Zusammenhang durch Diluvialschutt unterbrochen.

Kanton Genf.
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Die Olsande.

Ausser an den vier Stellen: La Plaine, Charmille, Roulavaz und Granges, die der Reihe nach
zu besprechen sind, schreiben Rochat, Burtin, etc. 1. c. pag. 5: ,Les molasses imprégnées sont
également constatées i Boissy et o Bernex“, woriiber keine weiteren Anhaltspunkte zu finden waren.

Die Olsande von La Plaine.
(Hierzu Karte Taf. I.)

300 m siidlich vom Bahnhof L« Plaine, nahe der schweizervisch-franzisischen Grenze, fithrt eine
Eisenbriicke iiber die Rhone. Den ersten Olsand trifft man am nordlichen Briickenkopf, unter der
,Usine du Rhone” (pharmazeutische Fabrik), (Fig. 2). :
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Rhone-
¢ Felsrinne
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B g e oy wmE 0 50
335 m lib. Meer Fig. 2. Der Olsand bei der Rhonebriicke von La Plaine, 1:750
(bei Niederwasser, Februar 1917).
b = 2 m griinlicher bis brauner, mergeliger, weicher Sandstein; in der Mitte zwei unregelmissige Lagen von

Mergelkonglomerat, aus hellgriinen Molassemergel-Gerillchen bis zu iiber 1 cm.

a = Liegendes, davon ein griinlicher, rauh geschichteter Mergelsand.

Beide Horizonte sind reich an leicht fliissigem Krdol und Wasser, das die Spalten
in bunt irisierenden Farben erfiillt und intensiv nach Benzin riecht. Schon auf eine Entfernung
von 10 m oder mehr gewahrt man den Geruch. Beim Ausstreuen ins Wasser entstehen irisierende
Olhiiutchen. Nach der Analyse von Prof. Hartmann enthiilt eine Probe Olsand von dieser Stelle 2,42,
eine zweite 4,0 Gew. °/ oder rund 6—11 Volumprozent Erdil vom spez. Gewicht 0,9063. Hiervon
fallen rund 30 °/% auf wertvolle Schmierdle, 20 °o auf Leuchtol und Benzin.

Als zusammenhingende Felsmasse quert der Olsandstein die Rhome mit einem Streichen von
WXNW und einem Fallen von im Mittel etwa 4—5° SSW (Vig. 2)Y). Daraus ergibt sich eine direkt
sichtbare Michtigkeit von rund 10 m. Wihrend bei Hochwasser (August) fast die gesamte Fels-
schwelle iiberflutet ist, bleibt bei Niederwasser (Februar) nur noch eine tiefe Stromrinne im mittleren
Teil bestehen. Die auffallenden, klippenartig vorragenden, grauen Felshocker zwischen den Wasser-
timpeln bestehen aus olirmerem und kalkreicherem Sandstein. Der mittlere Briickenpfeiler ist auf
besonders Glreichem Sandstein fundiert. Stellenweise schwimmen von selbst Olhdiutehen davon. Im
grossen und ganzen ist der Sandstein fein geschichtet, weich und urspriinglich griinlich. Auf der Siid-
seite der Rhone ist er fein geschichtet oder gar schiefrig, wobei briunliche Olsandschichtchen mit griin-
lichen Glirmeren bis glfreien wechseln. Das Hangende bildet griinlicher, dlfreier Mergelsandstein, wovon
etwa 2 m aufgeschlossen sind (¢ in Fig. 2).

Ausdehnung. Etwa 120 m unterhalb der Briicke verschwindet der Olsandstein unter Fluss-
schotter. Folgen wir beim tiefsten Niederwasser dem Siidufer der Rhone entlang aufwiirts, so kon-
statieren wir folgendes: Der liegende Teil des Olsandes scheint bei der verlassenen Moulin Vuarin
in griinblaue, vorwiegend sterile Sandmergel (mit einer violetten Lage im oberen Teil) ca. 3 m auf-
geschlossen, iiberzugehen. Etwa 450 m von der Briicke entfernt wird die Rhone von einer deutlichen
1_\:1ei|1en Verwerfung schief itherschnitten, auf deren NE-Seite wieder eine in den Strom hinausreichende
Olsandschwelle genau vom Aussehen derjenigen bei der Briicke folgt. Sichtbare Michtigkeit 6—8 m.
I).as Liegende des Olsandes ist griimer Mergelsand, der bei N 30° W Streichen lokal bis 20° WSW
einfillt (Fig. 3).

ENE Bl ; Dil.Schotter WSW
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Fig. 3. Olsand am linken Rhoneufer ca. 450 m oberhalb der Brilcke von La Plaine.
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Weiter stromaufwiirts r
Moulin de Vert kommt w

eicht diluvialer Schotter bis unter Wasser. Erst am konkaven Ufer beim
ieder Molasse zum Vorschein: griiner, olfreier Sandstein, 5—7° SSE fallend.

i Al ,
) Den bisherigen geol. Beobachtern scheint merkwiirdigerweise diese Klippenfelsmasse entgangen zu sein,

vermutlich weil sie bei Hochwasser iiberflutet ist. Weder A. Favre’s geolog. Karte, noch Bl XVI (1:100000) ver-
zeichnet dort anstehende Molasse,



Auf dem Nordufer der Rhone ist an verschiedenen weiteren Stellen Olsand zu sehen; beim
Miihlekanal 550 m oberhalb der Rhonebriicke mit 4° SW Fallen und am .1/london-Fluss kurz oberhalh
seiner Miindung, 0—2° SW fallend, wo er wieder auffallend reich mit fliissigem Erdol getriinkt ist.
Unmittelbar unterhalb der Eisenbahnbriicke des _1/ondon fand ich den Olsand im Ilussbett zum
letzten Mal in Form grauen Sandsteins mit klingend harten Konkretionen und weicheren olhaltigen
Zwischenlagen. Auf der ostlichen Seite des Allondon stehen 2—5° SW fallende ritliche Aquitanmergel
an, offenbar das Liegende des genannten Olsandes bildend.

Der Olsand von La Plaine ist somit auf eine Erstreckung von 900 m schief
bis quer zum Streichen nachgewiesen. Das Hangende ist griiner Mergelsand, das Liegende
roter Mergel. Das Ol scheint iiberall von gleicher Zusammensetzung zu sein. Bei der Rhonebriicke
von La Plaine sind etwa */i der Gesamtmasse normal imprigniert, d. h. von einem mittleren Rohol-
sehalt von vielleicht 2 Gew. 6. Das fliissige Ol reicht auch unter Wasser bis an die
Oberfliche.

Alte Bohrungen und Schéachte bei La Plaine.

Durch die freundliche Vermittlung des Herrn Prof. Dr. Eugéne Borel in Genf erhielt ich aus

dem Archiv in Genf einen tabellarischen Bohrbericht betr. die ,Sondage pour la recherche du charbon

a La Plaime dans 1'Usine Gardy“. Diese Fabrik liegt am nirdlichen Rhone- _gravier
wher. 900 W Bebiich @B BREGEeY b ot e S g i T TR G e R O
Nach dem Bohrjournal wurde die Bohrarbeit am 8. Januar 1889 Dbe-
gonnen und am 2. Mirz 1889 bei 124,25 m Tiefe beendigt. Niiheres ergibt
die nebenstehende graphische Zusammenstellung Fig. 4.
Auf diese Angaben ist insofern nicht viel abzustellen, als das Wasser beaucoup
nicht abgesperrt, noch vermutlich sorgfiltic verrohrt wurde. Die aus der Tiefe S
gemeldeten Gase und Erdteere konnen also teilweise von hiheren Iorizonten e
dem Bohrloch zugestromt sein. Sind sie aber auch nur einigermassen richtig,
so ergibt sich, dass noch wenigstens bis 113 m Tiefe Ol und Gas
fiihrende Molassesandsteine angetroffen wurden. In einem
Schacht am gleichen Orte soll sich nach De Girard et Buman bei 6 m Tiefe —Foa
an gewissen Tagen eine 5 - 6 em dicke Olschicht auf dem Wasser angesammelt
haben, der Olgehalt aber sehr unregelmiissic in der Molasse verteilt gewesen sein. beaucoup
Einem Gutachten von Dr. Albert Brun in Genf zufolge wurde im gleichen ,d:, 1;1
Jahr im Rhonebett, ca. 200 m unterhalh der Miindung des Allondon. noch ein goudron
Schacht gegraben, der folgendes ergab:
0O — 6 m ,complexe de petites couches molassiques marneuses®,
6 — 8,5 m yargile iris¢“, 12—18°% (a COy, goudron W
8,5— 9,6 m ,molasse dure* 9,2 % Ca CO,, dindhusént G teu
9,5—11,5> m ,sable bitumineux noir brun*.

goudron et gaz
assez abondants

Uber diesen Olsand berichtet Brun: ,Ce bitume est un liquide ¢pais,
assez foncé, transparent et brun en couches minces. Il est soluble dans le
pétrole et dans I'éther et donne alors un liquide doué d'une forte fHuoresceénce
verte. Au contact de I'air chaud a 100° il noircit, perd de I'ammoniaque et les
portions les plus volatiles et devient insoluble dans les dissolvants indiqués.“

Der Olsand enthilt Bitumen 7,3 %o, Kalk 17,0 %%, Sand 75,0 %% und
hat das spez. Gewicht 2,5 inkl. Bitumen: Michtigkeit 2 -+ x m.

Weitere fiinf kleine Schichte von 2 —6 m Tiefe auf der Ostseite des  Fig.4. Bohrprofil ,Sondage
a La Plaine 1889«

peu abondants

assez abondants

peu abondants

124,25 m Tiefe

Allondon unterhalb der Eisenbahnbriicke erreichten nach Durchstossen des Bach- 1: 1000
s < » 1 * ither  Sandstei
schuttes nur bitumenfreie Molasse. ORSSE = 2 by v,

H 3 & 1 ¢ s Ta »grés® = tein, punktiert
De Girard et Buman berichten noch von einer ,Sondage sur la rive "gliies ol hocgy i

gauche du Rhone, & 150 m environ, en amont du pont de La Plaine*, ferner von einem ,puits pres
de la London, sur la rive droite, presquau pied du viaduc P. L. M. & La Plaine*, bei dem die Gas-
ausstromung so stark war, dass ein Ventilator eingebaut werden musste,



Nach Plan Nr. 1247 des Genfer Archivs ist der von Brun beschriebene Schacht unmittelbar
unter dem Olsand angesetzt, der dort den oberen Rand des Rhonebordes bildet. Wurde schon durch
die Beobachtungen an der Oberfliche wahrscheinlich, dass bei La Plaine wenigstens zwei
Hauptilhorizonte vorhanden sind, so ist dies durch den erwihnten Schacht bewiesen. Die
»argiles irisés“ bei 6—8,5 m sind offenbar die gleichen, die am ostlichen Allondonufer anstehen.
Wir hiitten dort somit etwa folgendes Schichtprofil, von oben:

1. Olsand der Oberfliche bei der Allondonmiindung.
2. Bunte Mergel mit Sandsteinlagen 8—10 m.
3. Reicher Olsand, mit hartem Sandstein an der oberen Grenze.

Olsande am Charmille beim Dorf Dardagny.'

Folgt man dem duarch fast undurchdringlichen Dornenbusch fiessenden Charmille-Bach der
Schweizergrenze entlang aufwiirts, so trifft man zuniichst Morine bis zum Dorf Dardagny, dann nirdlich
des DBriickleins 404 m einen kleinen Aufschluss von griinlichem Sandstein, W Punkt 428 folgen
griinliche Mergel von 3—5° S Fallen. Den ersten Olsand trifit man bei der Bachverzweigung, dem
Buchstaben » des Wortes Dardagny, von Blatt 449, 1:25000. Der beste Aufschluss befindet sich un-
mittelbar westlich des Bienenstandes, SW LT
ca. 50 m oberhalb der Bachverzweigung s “
(Fig. 5). Der Olsand wird von abdich- e 5 ,-‘1
tenden griinen feinsandigen Mergeln (1) :
unterlagert, ist 5 --- x m miichtig und
fillt ca. 5°S. Der untere Teil (2) ist
ausgesprochen geschichtet. Im nordwest-
lichen Teil wechseln 1—2 dm dicke
schokoladebraune Olsandbinke mit griin-
lich-grauen, gewihnlichen weichen Sand-

5\
Te)

steinlagen. Die ()lsandbiinke spitzen sich ; - 0 ' 5 10°m
gabelformig innerhalb 1—2 m gegen SE Fig. 5. Der Olsand am Charmille-Bach bei Dardagny.

aus, sodass nun deren ungezihlte, von wenigen em bis zu 1 mm herab, im Olfreien Sand iibrig
bleiben. Der obere Teil (3) ist ein kompakter, schokoladebrauner Olsand mit asphaltigem Olgeruch,
von 3,39 Gew. % = rund 8,5 Volum °/o Bitumengehalt.

Dieser Olsand lisst sich mit kurzer Unterbrechung bei fast flacher Schichtlage dem Bach ent-
lang aufwiirts bis 100 m stlich Punkt 455 verfolgen.

Auch im westlichen Seitenbach, bei D des Wortes Dardagny, kommt unter Morine und iiber
bliulichen und griinlichen Mergeln Olsand zum Vorschein, jedoch nicht von der schionsten Art.. An
giner Stelle ist ein 5 m miichtiger mergeliger Sandstein in der Mitte in Form zweier brauner Binder
Impragniert; an einer andern Stelle enthilt eine 2 m dicke, ca. dreiprozentige Olsandbank grosse
harte Sandsteinknauer.,

Auch in dieser Gegend soll am Charmille an nicht mehr nither eruierbarer Stelle ein Schacht
abgetiuft worden sein,

Nach Rochat, Burtin ete. wurde auch ,molasse bitumineuse au Chemin de (haller* angetroffen.

Die Olsande am Roulavaz.

: Roulavaz oder Roulave wird der etwa 50 m tief in das Plateau eingeschnittene Bach 1 km
nordlich Dardagny genannt. Wiy folgen dem Bach entlang aufwiirts von K nach W!).

Unweit oberhalb Pont d Essertines trifit man griinlichen Sandstein, anscheinend etwa 5° S

0‘(161‘ ?E fallend. Dann folgen Moriinen bis zum Vorsprung gegeniiber Essertines, wo wir auf ganze

Felswiinde von Olsang mit alten Galerien stossen. Es ist die Stelle, die von Schardt in A. Jaccard,
I ¢. p. 167 beschrieben ist. Von unten treffen wir folgende Schichten (Fig. 1, Taf. II):

) Ifl Blatt XVI, Geol. Atlas 1: 100000, 1. Aufl., sind diese Vorkommnisse von ,Asphalte, Naphte“ nahezu
L km zu weit westlich angegeben,



2 a. Griinlicher Mergelsand und halbplastische Mergel, abdichtend.
Ja. 0,8—1 m dicke Bank von griinlichem Glimmersandstein mit Kohleschmitzen an der unteren Grenze, dariiber

Gehdngeschutt.

6. 16 m Olsand, steile Felsabstiirze bildend. Darin lassen sich unterscheiden: a) 2,8 m vorwiegend knorriger
griiner Sandstein, z. T. mit Diagonalschichtung und regelmiissig fleckiger Imprignation. b) 2 m ehen-
flichiger, diinnschichtiger, griiner Sandstein, der mit braunem Olsand gebiindert ist; Olsand ca. 20 %o,
¢) 3 m schiner, dunkel schokoladebrauner bis schwarzbrauner, reicher Olsand, von 3—5 %/ Bitumen. d)2 m
wie ¢, jgdoch diinnschichtiger und mit grossen, harten, grauen Sandsteinkonkretionen (Phot. Fig. 2, Taf. I11).
e) 6 m Olsand, im oberen Teil kompakt, im unteren mit griinlichen &lfreien Streifen und ausgesprochener
Diagonalschichtung.

ca. 5 m griinlicher, sandiger Mergel.

1 m griinlicher, mergeliger Sandstein.

9. 1,5 m rote und griine Mergel, dariiber Schutt und Moriine.

Aus dieser Schichtfolge geht mit aller Klarheit hervor, dass der miichtige Olsand normal
in abdichtenden Aquitanmergeln eingelagert ist.

Im unteren Teil von 6e befindet sich Galerie 1 (Eingang bei + in Phot. Fig. 1, Taf. I1I),
ein Stollen von 14—15 m Linge. Im Ganzen sind von den 16 m Olsand rund etwa 10 m reich
imprigniert, mit schitzungsweise 3—4 °/ entsprechend einer Schicht von etwa 80 e¢m Bitumen.

Die Sandsteinbank 2 a am Bach streicht N50E und fillt 10—12 SE, der Olsand im Mittel
vielleicht 5° SE. Unmittelbar SW Galerie 1 ist der Olsand von einem Bruch durchschnitten, der
E 30 8 streicht und 75° SW fillt. Der SW-Fliigel ist um etwa 5 m tiefer gesunken (Taf. II. Fig. 1 bei V).

Dann stossen wir auf Galerie 2 inmitten einer 15—16 m hohen senkrechten Olsand-Felswand.
Es ist zweifellos der gleiche Komplex wie der unter ¢ beschriebene. Galerie 2 ist etwa 25 m tief
und wieder in einer relativ Glarmen Partie angesetzt. Am Kingang links sieht man grauweissen, vollig
olfreien Sandstein, ca. 1 m michtig. Weiter hinten verbliifftt den Geologen die denkbar schinste
Diagonalschichtung: braune Olsandstreifen wechseln in sich kreuzenden Schichten mit weiBen
Streifen in ungeziihlten Repetitionen (Phot. Taf. IV, Fig. 1—3). Auf der NE-Seite der Galerie, etwa
10 m vom Eingang, sind die Olsandstreifen im weissgrauen Sandstein stellenweise auf 1 mm reduziert.
Mit der Lupe betrachtet erkennt man, dass vielfach die Grenzen so scharf sind, als es
die Korngrisse des Sandsteines ermoglicht, t bis '/jo mm, ohne dass eine trennende
Tonhaut dazwischen lige. Ebenso gibt es Stellen mit feinsten dlfreien Schicht-
chen zwischen Olsand. Dass es sich um primire Diagonalschichtung handelt,
steht fiir jeden Beobachter ausser Zweifel. Das Krdol ist also hier nicht ge-
wandert, sondern befindet sich auf priméirer Lagerstitte. Sapropelhaltige Sande, die
im Laufe der Zeit sich zu Olsanden umwandelten, wurden mit sterilen Sanden, vermutlich in einer
Meerbucht, in mannigfachem Wechsel iibereinander geschichtet.

NE SW Dass in den relativ olarmen Zonen das Ol seit seiner
Jildung aus organischen Weichteilen ‘nicht mehr gewandert ist,
kann man auch an den Kliiften erkennen. An einigen Stellen
werden gebiinderte Sande mit Olsandstreifen verworfen, ohne dass
das Ol vom einen DBruchfliigel horizontal in den porésen weissen
Sand daneben hineingewandert wire (I'ig. 6). In dlreichen Schicht-

3

@

25¢cm . . . y 7 Yse
lagen hingegen kann eine gewisse Wanderung auf Kliiften ver-
folgt werden; aber auch das Gegenteil kommt vor, indem der

Olgehalt auf Kliiftchen im Olsand ausgewaschen wurde.
In den Stollen ist der Olgeruch intensiv; zu einem Aus-
Fig. 6. Kleine Verwerfung fm Olsand sintern von zihflissigem Erdteer ist aber hier der Olsand doch
g s s icht geniig resiittig der Felswand SW neben Galerie
R ki Pankien = OSand. lll(,].lt gentigend .;at,h‘l.ttlg,t,. ln' Gop. Foit i 'ale'f“
Well mit schwarsens Funkten = Sliteler, 2 sind noch zwei weitere untiefe Galerien zu finden, wovon die

grauer Sandstein). . Sy AL y ; 5 i A g
eine 5,5 m tief ist. Ktwa 100 bis 150 m SW von Galerie 1

trifit man den Olsand auf einmal etwa 20 m hoher am Abhang. Aus Analogie mit der Beobachtung
bei Galerie 1 ist anzunehmen, dass dieses Hohersetzen wieder durch einen Bruch erfolgt. Dieser An-
nahme entsprechend hat auch der hoher am Gehiinge liegende Olsand genau das gleiche Aussehen
wie bei Galerie 1, Auch finden wir etwa 30 m iiber dem Rowlavas abermals eine Galerie im Olsand
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e Uber den

Nant Punais

Bois des Grottes

200 m

Schematische Darstellung der Olsande (schwarz) am Roulavaz bei Dardagny

i

Fig.

Grundmoridne des Rhonegletschers, letzte Eiszeit.

m

sterile Sandsteinbédnke ;

Tone ; punktiert

alte Galerien; gestrichelt

Weisse Punkte in schwarz Nrn. 1—8

— 10

(Nr. 6 in Taf. I und Fig. 7). An dieser Stelle kann das Schichtprofil
vom Bach an aufwirts liickenlos beobachtet werden (Taf. II, Fig. 2):

1. Ca. 8 m griinlicher, steriler, weicher Sandstein in regelmissigen Biinken
von 0,5 bis 1,5 m, mit 1—5 dm dicken Zwischenlagen von griinem und
violettem Mergel.

2. 15 m vorwiegend griine, feinsandige Mergel mit Lagen von fettem, pla-

stischem Tonmergel, auch mit diinnen roten Mergellagen, stellenweise fein-

sandig.

4—5 m weiche, griinliche Sandsteinbiinke und Mergellagen wie Nr. 1.

. 2,5 m hirtere Sandsteinbank mit groben, harten Konkretionen.

. 2—3 m griinlicher, feinsandiger Mergel, abdichtend.

G 1 ?m Olsand, schokoladebraun, weich, feinkornig, Aussehen und Geruch

genau wie bei den Galerien 1—2. Untere 2,5 m kompakter Olsand von ca.

3—1 9/ Bitumen, dariiber 0,5 m griinlicher, bankiger, schwach imprignierter

Sandstein, dariiber die Hauptmasse von Olsand, dessen oberer Teil von

Schutt iberdeckt wird.

Ot = WO

Galerie Nr. 6 ist 4 m tief. 15—20 m NE davon verliuft eine
steile Terrainfurche, die vermutlich einer kleinen Verwerfung entspricht
(Fig. 7).

Die Schichtlage Lisst sich unzweideutig an den Binken beim Bach
bestimmen: Streichen WSW, Fallen 10—15° SSE.

Nun scheint der Olsand abermals abgeschnitten zu sein; denn der
Anriss beim siidlichen Knie des Rowlaraz, beim G von Bois des (irolles der
Siegfriedkarte, sieht man nur Mergel und Mergelsande, auch in der Hohe,
wo der Olsand von Galerie ¢ sich fortsetzen sollte (Iig. 7).

Weiter bachaufwiirts stossen wir abermals unvermittelt auf einen
Olsand, den der Bach durchschnitten hat. Es ist der am reichsten im-
priignierte des Rowlaraz. Er fillt deutlich siidostlich und zwar stirker
als der Bach, sodass er bachabwiirts unterzutauchen scheint. Auf der
linken Bachseite sind zwei untiefe Hohlen ausgehoben: die obere, un-
mittelbar iiber dem Bach, ist mit Wasser gefiillt, auf dem zihfliissiger
braunschwarzer, asphaltreicher Erdteer in Hiuten und Fetzen schwimmt.
Die andere befindet sich unmittelbar ostlich daneben und einige Meter
hiher. Beide Hohlen sind in Phot. Taf. 111, Fig. 3 zu sehen. Auch auf
der Aussenfliche sintert, besonders bei warmem Wetter, schwarzer Erd-
teer an verschiedenen Stellen aus dem dunkelbraunen Olsand. Obwohl
der Olsand an dieser Stelle besonders reich mit Krdolriickstinden getriinkt
ist, zeigen sich auch hier stellenweise olfreie, schieferige Sandsteinlagen,
sowie ausgesprochene, oft verworrene Diagonalschichtungen mit abwech-
selnden Lagen von Olsand und fast dlfreiem Sand.

Die Michtigkeit betriigt beim nordwestlichen Loch 6,5 - x m.
Die obere Grenze ist nicht aufgeschlossen, wohl aber die untere: der
olreiche tiefbraune Sand wird mit scharfer Grenze von griinlichweissem,
vollkommen abdichtendem, halbplastischem Tonmergel unterlagert (1in Taf.II,
Fig. 4).

Auf der rechten Bachseite gegeniiber dem Loch der Phot. 3, Taf. IT1
trifit man den gleichen Olsand, anscheinend etwa 10 m hoch ansteigend.
Dariiber folgt eine mit Schutt bedeckte Waldterrasse, auf der ein alter
Minenweg verliuft. Offenbar befindet sich hier ein alter Stollen mit
verschiittetem Eingang (Galerie 8 in Taf. II). Das Olsandwindchen
ist durch eine Bruchfliche gebildet, die K 30 S streicht und horizontale
bis 25° ESE fallende Rutschstreifen aufweist (V in Taf. I, Fig. 4). Etwa
10 m bachabwiirts befindet sich auf der siidlichen Bachseite unmittelbar
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iiber dem Bach die offene Galerie Nr. 7 von etwa 21 m Tiefe in Richtung S 10 W, bei einer
mittleren Breite von 3 und einer Hohe von 2,2 m (ausgehobenes Volumen also ca. 125 m?).

Im Durchsclmitt mag der Bitumengehalt dieses Olsandkomplexes auf etwa 3 Gewichtsprozent
geschiitzt werden. Dies ergibt bei einer angenommenen Michtigkeit von 10 m eine Bitumenschicht
von 75 em und eine Schmierdlschicht von rund 36 cm.

Die chemische Untersuchung einer ersten Olsandprobe von der Oberfliiche beim Loch links in
Phot. Taf. III, Fig. 3 durch DProf. Dr. A. Hartmann, hat ergeben: Bitumengehalt 3,84 Gew. %o =
rund 10,2 Vol. °%. Hiervon destillieren 75 °o ab. Darin sind rund 70 °/o Rohschmierile enthalten;
d. h. der reiche Olsand der Oberfliche enthiilt rund 5 Vol.% wertvolle Schmierile! Eine
zweite Probe vom reichsten dunkelbraunen Olsand ergab 6,64 Gew. %% = 16,92 Vol. °/o Bitumen.

Etwa 50 m NW bachaufwiirts kommt im Bachbett griinlich grauer olfreier Sandstein in
weicheren und hirteren Biinken, 5—10° SE fallend, zum Vorschein. Ob es sich hier um ein Ver-
schwinden des Olgehaltes oder um einen tiefern Sandstein handelt, der unter der griinlichweissen
Mergelbank hervortritt, ist fraglich. Weitere Olsande, vermutlich als Fortsetzung desjenigen .von
Galerie 7—8, kommen in der steilen Furche des Nant Punais, nahe seiner Miindung in den Roularaz,
zum Vorschein. Oberhalb dieser Miindung im Roularaz, S W Punkt 461. erscheint ein konkretioser, un-
regelmissig hankiger griinlicher Sandstein, der eine 20 em dicke Olsandbank und auch diinnere Ol-
sandlagen einschliesst. Die Schichten fallen lokal 15° ENE.

Bei der Briicke 143 steht wieder griinlicher Sandstein mit Erhirtungen an, der 5° E fiillt.
Die Aufschliisse sind durch ausgedehnte Morinen unterbrochen, die bis in den Rowlaraz hinabreichen.
Daher Fisst sich nur vermuten, nicht sicher feststellen, dass der Olsand von Galerie 7—8 iiber dem
Sandstein der Briicke 443 m zu suchen wiire, wo er aber abgetragen oder mit Moriine bedeckt ist
(Fig. 7). :

Die letzten bituminisen Sande fand ich etwa 150 m westlich oberhalb der Briicke 443, auf
der rechten Bachseite, im Dornengestriipp versteckt. Das Profil ist in Taf. 11, Iig. 3 abgebildet:

1. 2 m griinlicher, tohiger Sandstein, feinkornig. (bergang in

2. 1,1 m unten griinlicher, feinsandiger Mergel, oben violetthbrauner bis ritlicher Tonmergel, abdichtend.

o

3. 1.7 m griinlicher, ziher Mergelsand mit Glimmer.

- 2'm weicher, griinlicher Sandstein, zu oberst mit einigen fingerdicken und meterlangen [mpriignationsstreifen.
- 1,3 m harte konkretionire Sandsteinbinke mit eingelagerter Schicht von 0,4 m braunem Olsand.

a4 m griinlicher, weicher Sandstein mit mergeligen Lagen, von Grundmoriine hedeckt.

Alte Schdchte in der Umgebung von Dardagny-Roulavaz.

: Etwa 125 m siidlich Punkt 477 der Strasse bei = von Bois du Roularaz in der Karte 1 : 25000,
am Nant Punais, 60 m SW der Strasse, befindet sich ein im Jahr 1827 gebauter Schacht, der nach
/f?C/t(lf,' ‘B{II'HN etc. 30 m (oder 367) tief ist und stets bitumindse Molasse angetroffen haben soll
ﬂ\d‘:lltt(ine]nmgtlg\h ist.eing;:f:stiir?t und mit Wasser.gefiillt. Tiefbraune Erdi}‘lfetzen und i)'isi‘erende
vt sol;dey\"m:]l‘nenl im Biichlein '_’“m neben (lel?l hchu'chtluch,‘als uh“ sie mc}xt aus dem Schacht ‘
VI selowe M.le en al{stn'ot(%ll wiirden. }Vo die ,Mine de Goudron“ der Karte 1 : 100000, Bl

gelegen hat, konnte nicht mehr genau festgestellt werden.

. fochat, Burtin etc. sprechen weiter von einem ,puits Tessier au point culminant de Dardagny®,

1 dem f\.t\\'a um 1870 bituminise Molasse mit $' 1% Bitumen abgebaut worden sein soll.

b Nach De Girard o Baman befindet sich ein weiterer Schacht in der Nihe von Punkt 458 der

]I\m.te b 2‘:”’0“ am Wald- und Terrassenrand Sur la Cite, S oder SE oberhalb der Galerien 1—2 des

92?:::::;:5]; ‘f\(:llllfill ]?ti” g«ler zwe'i Sch:z'tchte nnmfttelhur westlich dfl‘ I)m"t'stras:se \'on-l)(M'(.ln{/n!/, wahr-

i b6 e e 'f‘\. L'I:i am /j/mrnu//(‘-l"»ach.' (xenuuo;re..»\ngahen Vube"r die Befunde sind nicht bekannt.
; sender Karte Taf. I sind nur die wieder aufgefundenen Schiichte und Bohrstellen angegeben.

!

Die Olsande am Allondon bei Granges.

Die jetzigen Aufschliisse

50 m unterhalb des Ponyt des
12° NW 1

sind sehr spirlich und vereinzelt. Den ersten Olsand trifft man ca.
3 . Granges am linken Ufer des Allondon : harte Sandsteinbianke von 10—
allen mit einer weichen Olsandeinlage; */» m sichtbar. Dieser Olsand erinnert sogleich an



denjenigen von La Plaine (besonders an das Vorkommnis bei der Eisenbahnbriicke iiber den Allondon),
indem er leichtfliissiges Krdol enthilt, das sich beim Scharren rasch in irisierenden Hiutchen
auf dem Wasser ausbreitet.

Iitwa 50—100 m nordlich der Briicke miindet auf dem linken Ufer ein von E herkommendes
Bichlein. Zwischen Kurve 410 und 420 befindet sich ein Aufschluss von griinen Mergelsanden mit
einer kompakteren Bank von 0,5 m, die sich mit Chloroform als schwach olhaltig erweist. Oberhalb
der Kreuzung mit der Strasse stosst man im Graben auf einen zusammengestiirzten alten Schacht
(Taf. 1) und unmittelbar daneben auf anniihernd horizontal liegenden dunkelbizunen Olsand von 5 m
sichtbarer Michtigkeit. Kr gehort zum Typus Roulavaz, enthilt schitzungsweise 3 Gew. o Bitumen,
kein fliissiges Ol Etwas weiter oben im Bichlein folgen olfreie, fein geschichtete Sande, dann eine
knollige Kalkmergelbank und dariiber griinliche, plastische Mergel von horizontaler Schichtlage.

Der weitaus interessanteste, von Prof. .. Hartmann aufeefundene Aufschluss von Olsand befindet
sich etwa 50 m nordlich des Schweiz-Frankreich-Grenzsteins Nr. 136, am linken Steilufer des Allondon
(Fig. 8)'). Im W treffen wir zuniichst 3 m braunen, schieferigen, reich impriignierten Olsand, vom

' S [mm Bon e o me 3. o T - |
A

10 5 0 10

Fig. 8. Ubergang von Olsand (schwarz) in Mergel am Allondon NE Granges, Grenze gegen Frankreich (etwas schematisiert).

Allondon Tinksuferig angeschnitten (1). Dariiber folgen 10 em Mergel, die von einer 10 em dicken
harten Sandsteinbank (2) bedeckt werden. Unweit daneben kommt dariiber abermals Olsand in braunen
Binken zum Vorschein (3), die gegen Osten rasch auskeilen. Der gesamte Olsand geht in
ostlicher Richtung innerhalb 5—10m iiber in bliulichen Mergel (5). Auf den gleich-
missigen Mergelschichtchen zeigen sich feinste Glimmerschiippchen. Unter dem Mikroskop erkennt
man feine Kieselige einfache Schwammnadeln. Foraminiferen hingegen konnten nicht beobachtet werden.
In diesem blauen Mergel stellt sich 40 m ostlich der genannten Ubergangsstelle auch eine rote
Mergellage ein (6). In der Ubergangszone bildet der Olsand stellenweise unregelmiissige Nester und
Schmitzen im blauen Mergel, die mit fliisssigem Erdol imprigniert sind (4).

Der beschriebene Olsand an der Schweizergrenze riecht angenehm aromatisch, ist violettbraun,
glimmerreich, gibt im Wasser wenig irisierendes Leichtil ab und steht in dieser Hinsicht etwa in der
Mitte zwischen dem La Plaine- und dem Rouwlavaz-Typus. Eine Probe, entnommen von Prof. Hart-
mann, ergab 2,3 Gew.°s Bitumen. Dies ist das nirdlichste uns bekannt gewordene Olsandvorkommnis
dieses (zebietes.

Alte Stollen, Schdchte und Bohrungen in der Umgebung von Granges.

Auf den alten eingestiirzten Schacht am Biichlein neben der Strasse ostlich Pont des Granges
wurde bereits hingewiesen. Nach De (irard bestand ferner ein Schacht nahe Punkt 442, in Verbin-
dung mit einem Stollen, dessen Kingang sich unmittelbar siidlich der seither erbauten Briicke von
(rranges befand. Fin dritter ,puits® soll etwas NW Punkt 442, ebenfalls aut dem istlichen Allondon-
ufer gelegen haben. Dazu kommt noch ein alter, 30 m langer Stollen im Flussniveau ostlich Malval,

') Dieser Grenzstein scheint wegen der Bettverschiebung des Allondon auf die schweizerische Terrasse stidlich
dieses Fliisschens verlegt worden zu sein, das die eigentliche Grenze bilden sollte.
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im Hintergrund der nach E ausbiegenden Flusskurve, von dem aber nichts mehr zu finden ist. Die
diluvialen Schotter reichen bis zum Flussbett herab, und der Stollen ist leider mit Flusskies zuge- .
schiittet. X

Der an der Obertliche nur 3 °bige Olsand soll in dieser ,Galeric de Russin® oder ,Galerie
des Debaillets* bis zu 18 °/o Bitumen enthalten haben (De Girard, 1. c. pag. 13).

Einen alten eingestiirzten Schacht von unbekannter Tiefe fand ich noch bei Chowlly-Ouchettes,
495 m (Taf. I).

Von besonderer Wichtigkeit ist eine Bohrung (vielleicht identisch mit
dem dritten ,puits® De Girards): ,Sondage pour la recherche du charbon aux
Granges, pres du petit pont sur la rviviere La London“, veranlasst durch ein
Kohleschichtchen, das im Briickenfundament zum Vorschein kam, und vom 20.
November 1888 bis 6. Januar 1889 bis zu 137,656 m Tiefe ausgefiihrt wurde.
Nach dem detaillierten Bohrjournal ist nebenstehendes Profil zusammengestellt
(Fig. 9).

Daraus ergibt sich, dass auch bei Granges bis zu 113 m Tiefe Ol und
Gas in der Molasse angetroffen wurden.

gravier

avec gaz

Allgemeine Eigenschaften der Genfer Olsande.

Wir kionnen zwei Typen herausgreifen und diese etwa wie folgt charak-
terisieren :

1. Typus La Plaine.

Olsand mit fliissigem, nach Benzin riechendem Ol, das beim Ausstreuen
des zerdriickten Sandes auf dem Wasser in irisierenden Hiutchen davon schwimmt.
In diinnen Lagen ist es fast farblos und erfiillt mit Wasser zusammen allfillig
vorhandene Kliifte. Die Farbe wechselt je nach dem Grad der Oxydation oder
Verwiisserung und bleibt griinlich oder briunlichgrau wo sich keine Oxydations-
l)rqdukte oberfliichlich anreichern kénnen. Solche Olsande nennt der Amerikaner
»Live-gilsand“, lebende Olsande.

Bei der Usine du Rhine kommen auch braune und schwarze Olsande
vor, die aber vermutlich von den Fabrikabfillen gefirbt sind.

Der Bitumengehalt an der Oberfliche ist nach Prof. Hartmann geringer,
als derjenige des braunen, trockenen Sandes vom Rouwlaraz, 1,6—4,0 Gew. %
*“‘4—11 Vol. °/o.  Der mittlere Gehalt bei La Plaine ist nahe der Oberfliiche
auf 1 -2 Gew. °% zu schiitzen, Dagegen ist nach allen Erfahrungen aus andern
()lsaqden zu erwarten, dass der Olgehalt nach der Tiefe im gleichen
Horizont zunimmt, was auch die alten Schiichte in La Plaine gezeigt
haben. Schon bei 10 m ergab der von Brun beschriebene Schacht den dop- 2713765 m Tiefe
pelten Gehalt der besten Sandpartien von der Oberfliche. Fig, 0 Bohrprofil
e B.esonders bemerkenswert ist die Tatsache, dass das Ol auch BN~
(lz;tJ:Ill‘i};Z 3:lslgfel‘iv::‘(:he]“ ist, wo de-r ('f)lsa.n-d flen gr_t‘issten ’I‘.eil -mO'ﬂsse“liE%{,f,‘,',"""
es vor allem die Scsl(:::i:'?- bt be(.]e(,]\t-lst. ()tt‘enhar oy Ay o
b rilbestandteile, die am Sand adhe- -~ i
::ilefl:;:: ll(h; ddqi;hl:r (.l'erv relativ h.o he. Schinier'dlg(?h‘alt. Wir kiinnefl daraus den Schluss

, dass d g 0hol von La Plaine in grosserer Tiefe relaty reicher an Leucht-

etr o d : i i 1%, 8
g lo.leu"m, Benzin, Gasolin und Gasen, dafiir relativ irmer an Asphalt und
chmierdlen sein wird.

coup dhule
minérale et de
goudron

beaucoup
de gaz

le gaz cesse -
un peu de gaz
" “beaucoup de gaz

cesse

o Igle. Aﬁnlic‘hkeit mit Olsanden aus dem Miozin von Siid-Sumatra ist so auffallend, dass man
Auch aut em ihnliches leichteres Paraffinél schliessen michte.

2. Typus Dardagny.

e bcho,korlad'ebra}m‘er Olsand, dessen angewitterte trockene Oberfliche wie auch in anderen Frd-
eilen (z. B. Kalifornien) oft einen Stich ins Violette verrit. Dieser Olsand ist meistens trocken,

[
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enthilt an der Obertliche kein leichtfliissiges Erdol, beschmutzt aber die Hinde mit brauner Olsubstanz,
Nur awr den am reichsten imprignierten Stellen der tiefsten Anschnitte (Roulavaz, westlichste Galerie)
sintert Krdol aus in Form eines zihfliissigen, asphaltigen, braunschwarzen Erdteeres. Beim Ausstreuen
auf Wasser entstehen auch irisierende Schweife, aber bei gleichem Bitumengehalt viel schwiichere als
beim La Plaine-Olsand. Der Bitumengehalt erreicht in den dunkelsten Teilen an der Oberfliche bis
zu 6,5 Gew. . Der Geruch entspricht demjenigen eines Schweriles mit Asphaltbasis (z. B. von
Kalifornien). Der Olsand vom Typus Dardagny kann als , Dead-oilsand®, toter Olsand, bezeichnet werden.

Bei der Destillation bleiben reichlich verkokende, asphalthaltige Riickstinde iibric. Etwa die
Hilfte des gesamten Bitumengehaltes besteht nach Haréimann aus griin tluoreszierenden Schmierilen,
d. h. bis 8 Vol. %o der reichsten Olsande!

Infolge seines Gehaltes an viskosen Bestandteilen zeigt der Dardagny-Olsand beim Abbauen
und Zerschlagen eine gewisse Zihigkeit, sodass sich kompakte festere Stiicke sammeln lassen, withrend
der La Plaine-Typus * zerbrockelt und leicht in Sand zerfillt. Mit H C1 braust der Dardagny-Sand
itherall deutlich, ist also durchweg kalkhaltig (nitheres im II. Hauptteil).

Fin besonderes Merkmal des Dardagny-Typus ist die gelegentlich ausgesprochene Diagonal-
schichtung und die Einschaltung weisser bis griinlichgrauer olfreier Sandschichten, ohne trennende
tonige Zwischenlagen. Dadurch erweist sich der Dardagny-Sand neben manchen andern, spiter zu
erirternden Griinden, als ein primirer Olhorizont.

Zum Dardagny-Typus gehiren die Olsande am Charmille heim Dorf Dardagny, diejenigen des
Roularaz und der Olsand beim alten Schacht ostlich Pont des Granges.

Der Olsand am Allondon beim Grenzstein Nr. 136 scheint die Merkmale beider Typen zu
verbinden, ist braun, riecht aromatisch, enthiilt etwas fliissiges Ol, besonders in den vom Mergel ein-
geschlossenen Nestern, und deutet darauf hin, wie der Olsand vom Dardagny-Typus in grisserer Tiefe
aussehen mag: aunf alle I%lle reicher an leichten Bestandteilen, relativ idirmer an Asphalt als an der
Oberfliche.

Uber den Zusammenhang der verschiedenen Genfer Olsande kann leider wegen dei weiten
Unterbrechungen durch Glazialschutt ohne ausgedehnte Sondierungen keine geniigende Klarheit
geschatfen werden.

Nach Jaccard und De Girard handelt es sich um linsenfirmige Vorkommnisse. Zu dieser
Ansicht fiihrten besonders die voneinander getrennten Olsande des Roularaz, weil dessen Verwerfungen
unbeachtet blieben. Wie sich Sandsteinbiinke und Mergel seitlich unter allmihlichen Ubergiingen und
Verkeilungen veriindern, so sind auch die Olsande in horizontaler Richtung unbestiindig. Die schinsten
Beispiele solcher Verkeilungen oder Verzahnungen bilden Granges (Fig. 8) und Charmille. Das Wort
Hlinsenformig® gibt eine unrichtige Vorstellung. Wir fanden mannigfach olfreie Kinschaltungen im
Olsand (Roularaz), wie auch ilhaltige in sonst olfreien Sandsteinen (Eisenbahnbriicke am untern
Allondon, Pont des Granges, Roulavaz oberhalb Nant Punais und siidlich Punkt 450).

Vor allem muss man sich fragen, ob der Olsand von La Plaine sich am Rowlaraz fortsetzt
oder einen etwas hioheren Horizont davstellt. Das erstere ist zwar tektonisch-stratigraphisch unwahi-
scheinlich, aber wegen der Verschiedenheit der beiden Olsandtypen an sich keineswegs ausgeschlossen.
Die braunen ,toten® Olsande vom Dardagny-Typus haben wir stets an orographisch hiher gelegenen
Stellen, die ,lebendigen® vom L« Plaine-Typus nur in den tiefsten I'lusseinschnitten angetroffen. Thre
Unterschiede sind also vorwiegend sekundirer Natur. Man michte sagen, der Dardagny-
Typus sei das trockene Verwitterungsprodukt vom La Plaine-Typus.

Frithere Ausbeutung.

Nach den Mitteilungen von Rochal, Burtin ete. und von De Girard et Buman wurden die
Olsande von Bois de Roulavaz, Roularvas und Granges um 1826, dann zwischen 1872 und 1880 ab-
gebaut und einerseits als ,mastic* zur Bepflasterung in Genj verwendet, anderseits zur Olgewinnung
abdestilliert. Ein bestimmtes Oldestillat soll von der jurassischen Uhrenindustrie besonders geschiitzt
worden sein.



— 15 —

Die beiden Kohle-Sondierbohrungen von La Plaine und (ranges (Fig. 4, 9) wurden nach De
Girard mit dem ,dispositif Faurel le plus simple* und ,trépan découpeur et curage continu* mit fiinf
Arbeitern ohne Maschinen ausgefithrt und damit bis zu 8 m im Tag vorgedrungen.

Uber Geschichtliches, Konzessionen, Rechtsfragen, Expertenberichte und damalige Gewinnbe-
rechnungen ist auf De Girard et Buman, 1. c. pag. 1—20 verwiesen.

Stratigraphie.

libersicht.

Weitaus die grossten I'lichen des siidwestlichen Kantons (ienf werden von diluvialem Schutt,
besonders Hoch- und Niederterrassenschotter mit Morinen des Rhonegletschers eingenommen. Dariiber
orientiert in vorziiglicher Weise die klassische Karte 1:25000 von A. Farre in 4 Blittern.

Demgegeniiber sind die Molasse-Aufschliisse iusserst spiirlich, und kein einziges grisseres,
zusammenhingendes Schichtprofil zu finden. Blatt XVI, 1 : 100000, geol., II. Autl. 1899 bietet eine
gute Ubersicht der Molasse-Aufschliisse, jedoch im Einzelnen mit einigen Auslassungen. Die Aufschliisse
gruppieren sich etwa folgenderweise von NW nach SK:

1. Molasse-Aufschliisse am oberen Allondon.

2. Molasse von Dardagny ca. 520 m, und Chowlly 508 m, bildet sanfte Riicken, die etwa

100 m iiber das Diluvialplateau von 410—430 m hervorragen. NE-Fortsetzung bei Orne.r.
3. Molasse an der Rhone bei FKpeisse, La Plaine und westlich Peney.
4. Molasse am grossen Rhonebogen (hévres-Vernier und am Nant d Avanchel Gstlich Vernier.
5. Hiigelriicken von Berner, 504,2 m, der sich sanft iiber das weite Diluvialplateau erhebt.
Westende bei Ple. (irare. Morphologisch analog den Riicken von Dardagny-Choully.

6. Aufschluss an der Laire bei Soral, an der iussersten Siidspitze der Landesgrenze, nach
A. Fawvre.

Diese Aufschliisse sollen nun der Reihe nach kurz besprochen werden.

Beschreibung der Aufschlussé.

y Am oberen Allondon findet man vom Allemagne-Bach bis zur Moulin Fabri gute Aufschliisse :

grune, rote und violette Mergel, Mergelsande und vorwiegend griinliche Sandsteine, ohne Impriignation.
Mergel und Sandsteine sind nicht zu trennen und gehen ineinander iiber. Bei Punkt 412 stisst man
auf. zerschnittene und verrutschte Felsen aus einer 5,5 m miichtigen, weichen, massigen, griinen Sand-
stempank, die von mergeligen Sanden unterlagert wird. Diese Schichten iiberlagern vermutlich die
A.bte."l““g mit Olsanden, die bei Granges zum Vorschein kommt. In Fig. 8 ist dargestellt, wie auch
die ()lsan(}e mit gritnen und roten Aquitanmergeln verkniipft sind.
Samlstelig:;nl) 0I ::1t (;Ile? ﬂl:\il?lges w'c?chse.ln (':).lsa.nde mit diinllsclliclltigeln, teilweise konkre?tionéiren
3 2 veren Teil des Bichleins ostlich Granges wurde iiber dem Olsand beim alten
bchiacht eine diinne, knollige Mergelkalkbank in griinlichem Mergel getroffen — die einzige bis jetat
notierte Kalkhank in der unteren Aquitanabteilung des Gebietes.

. D}e schionen, aber nicht weit zusammenhingenden Profile des unteren Roulavaz wurden
bereits .emge.l.lend behandelt. Der Hauptolsand wird von bunten, vorwiegend griinlichen Mergeln und
lS)illll:lfll;te;;:nﬂlil.)er.- und unterlagert. Die gleichen Beziehungen trifft man im Charmille, wo westlich

griinliche Mergel anstehen.

-~ Lalﬁllzsg(:-l)nz:;e“' go'llliff‘vn.z, oberhalb P:m‘l de ]i‘()/,lvlarn: ((}1"enf,stein Nr. 157), findet man an

oontas o L wlle. ]el glunl.whe 1.111(1 gr'z}ue Saanteme und bei Ixur\'e“450 auc}l rote Merg.el —

Nivesn Bahokes w({:'lﬁlc. 1e ]stra.tlgr.:_ip}ll?che l\{vez}u wie am' ‘obe.l.'en .All'oml.on, iiber den ‘()ls.fmden. Dle§em

PO Punktdzc; die ()lil‘elell grnnlf.c‘hen, z. T. _dmmsclnclltlge?n Sfllldstelnl)illlke am Nant
7 an. Grobe brecciose Sandsteine (z. B. 3a in Fig. 1, Taf. II) und Kon-

glomera'tlztger-l (lose Bliocke im oberen Rowlarvaz) sind von untergeordneter Bedeutung. Fast alle

Sandsteine sind fein bis feinstkirnig und glimmerhaltig, grau bis griin, nirgends rot.
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Uber die Schichten am Charmille ragt der Molasse-
...... hiigel 499,4 an der Landesgrenze hinaus: griinlichgrauer Sand-
stein mit schokoladebraunen Béndern, die aber iiberraschender-
weise nicht auf Chloroform reagieren (Pseudo-Olsand).
Am Riicken von Choully treten besonders weiche
£ graue bis griinliche - dickbankige Molassesandsteine, z. T. mit
verworrenen Schichten, zu Tage, am auffallendsten im Dorf
Peissy. Vom Rebberg bei Choully (und ebenso vom Moulin
Fabri am Allondon) soll nach Necker frither auf Gips gegraben
worden sein. An der Strassenkehre NE Grand Vignoble kommt
roter Mergel unter dem Sandstein hervor, ebenso blaue und
rote Mergel im Chdtelet-Bach bei Charny in der Mitte zwischen
beiden Strassenbriicken.

Das Molasseprofil von La Plaine bis Epeisse ist in
Fig. 10 dargestellt:

Rétliche Aquitanmeréel am Allondon ; vergl. anch Bohrprofil
Fig. 4.

Olsande von La Plaine, schwarz.

Nicht aufgeschlossene Molasse, ca. 100 m.

. Am Rhonebogen NE Epeisse 10 m griine Mergel mit Sand-
steinlagen, dariiber 8 - x m griiner Sandstein, bedeckt von
miichtigem diluvialem Schotter. Auf der franzisischen Seite
scheinen griinliche Molassebidnke bis auf etwa 400 m Hihe zu

reichen. Daraus ergibt sich fiir Nr. 4 eine sichthare Machtigkeit
von etwa 100 m.

Es ergibt sich somit fiir die Molasse La Plaine-Epeisse
eine Michtigkeit von wenigstens 350 m. X

Am rechten Rhoneufer unterhalb des Elektrizititswerkes
Chevres reicht die Molasse etwa 4 m iiber das Wasser und
ist von Niederterrassenschotter bedeckt. Sie besteht aus
braunlichem Sandstein mit diinnschichtigen roten Sandstein-
lagen und Konglomeratstreifen, die bis fast faustgrosse violette
Tongerille enthalten. Diese konnen nur dem iilteren Ter-
tiiir, Bolus oder tieferen Molassehorizonten entstammen. Bunte,
vorwiegend ' griinliche Sandsteine findet man auch am Nord-
knie der Rhome Gstlich Vernier und ostlich Lignon, wihrend
bei Punkt 390 am linken Ufer rote Mergel zum Vorschein
kommen.

Wiihrend bei Pte. Grave der oberste Teil der bunten
Molasse sichtbar ist, besteht der Riicken von Berner bereits
aus einem hoheren Horizont. Am Hohlweg SW der Kirche
Bernex stehen briunliche Mergel mit Kalkschichtchen von je
einigen cm und Sandstein voller verkohlter Blattabdriicke an.
Nach Necker und Favre wurde ,au-dessus du hameau de Lully*,
bei Punkt 504,2, ein Gipslager von 1,6 m Michtigkeit in zwei
Schiichten von 13 m Tiefe abgebaut.

Das Molasseprofil am Nant d’Avanchet bei Vernier
wurde schon von L. A. Necker, 1841, dann von A. Favre, 1867
und 1879, eingehend beschrieben und illustriert. Wegen dichten
Dornengestriippes war es mir nicht moglich, alle, von den ge-
nannten Korschern teilweise unklar dargestellten Kinzelheiten

nachzupriifen. In grossen Ziigen notierte ich, bachaufwiirts
gehend, folgendes:

NE
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Tafel III.

NW SE SE NW

Fig. L Olsand-Felswand am Roulavaz, Dardagny Fig. 2. Transversalverschiebung im Sandstein des Aquitan
-+ 8stlichste Galerie, < harie, 6}freie Konkretion. am Allondon bei Punkt 412, mit Rutschstreifen.
W SE

Fig. 3. Olsand am Roulavaz-Bach, oberste Galerien,
(Der Stock zeigt auf Olausschwitzungen.)

Phot. Arnold Heim, 18. 1Il. 1917.



1. 10 4+ x m bunte Sandsteine und Mergel.

2. 30—40 m blaugraue, ebenflichig diinnschichtige Mergel, hie und da mit Gipsplittchen und Kalklagen, die
erfitllt sind- mit Stengeln und Oosporen von (eara. Im mittleren Teil fand Necker eine diinne Bank von
schwarzem Mergel mit Planorbis und Bivalven und ein Kohleschichtchen, zu oberst zwei Biinke von je ca. 30 ¢cm
von briiunlichem Stinkkalk mit zwischenliegenden gipsfithrenden, sandigen Mergellagen, an der Basis dicke
Gipslagen.

3. Etwa 250 m unterhalb der Strassenbahunbriicke folgt eine 5 m dicke Bank von grobkirnigem Glimmersand-
stein mit Diagonalschichtung, grau mit roten Partien, dariiber und darunter rote Mergel, alles mit plitzlich
veranderter Schichtlage, anscheinend 20° nérdlich unter den Siisswasserbildungen 2 hervorsteigend

Aus diesen Tatsachen hat Necker den Schluss gezogen, dass die ,molasse d'eau douce“ (Nr. 2)

diskordant auf der ,molasse rouge* (Nr. 1 und 3) transgrediere. Vielleicht erklirt sich aber die
diskordante Schichtstellung der beiden Abteilungen einfacher durch tektonische Stirungen.

Bei Prégny nordlich Genf wurde nach A. Fawvre im Jahr 1832 auf der Hohe des Hiigels

eine Bohrung von 11 em Durchmesser anf 221 m Tiefe ausgefiihrt, wovon die unteren 206,5 m Tone,
Mergel und Sandsteine verschiedener Farben, d. h. also unsere untere Aquitangruppe angetroffen
haben. Von bituminosen Schichten ist nichts erwéhnt.

Resultate.

Auf Blatt XVI, 1:100 000, geol., II. Aufl. sind die oben besprochenen Molassevorkommnisse
mit mix = Aquitanien supérieur (iiber der ,molasse rouge“) bezeichnet und im dazugehorigen Erliute-
rungsheft nicht nither besprochen. Aus den hier gegebenen Beobachtungen ergibt sich folgende Kinteilung,
von oben:

II Blaugraue Mergel mit Gips- und Kalkbiinken mit Chara, Siiss- und Brackwasserbil-
dungen, 30 -+ x m (Nent d Avanchet, Berneur).

L by Glfreie obere Unterabteilung 200 m?
! . olfreie obere Unterabteilung 200 m?
Stufe I Bunte Mergel und Sandsteine entsprechend : ‘ g'
allen iibrigen Aufschliissen, 350 <+ x m . a) olfilhrende untere Unterabteilung
150 + x m.

In neueren Arbeiten') wird die petrolfiihrende Molasse von Genf und Waadt zum Stampien
gerechnet. Nach unseren Befunden sind jedoch die Olsande in der unteren bunten Mo-
lasse eingelagert_,. wie im Gebiet von Waadt bis Aarwangen, wo das Stampien erst tief darunter
folgt. Die Genfer Olsande sind daher zum unteren Aquitan zu stellen.

Die untere Grenze der Molasse kann ausser durch Tiefhohrungen nur auf franzosischem, zur
Zeit uugug{inglichem Gebiet, in der Umgebung von Bellegarde, Fragny und Seyssel aufgeklirt werden.

Uber die Fazies der unteren Aquitanabteilung sind wir noch ungeniigend aufgeklirt. Die
wirren Diagonalschichtungen und lokalen Konglomeratlagen mit Mergelgerillen (La Plaine, Chirres)
deuten auf untiefe Gewiisser von unebenem Untergrund. Ob es sich aber um Brack- oder Siiss-
wasserbildungen handelt, ist nicht sicher. Dass die bunte Molasse teilweise brackisch ist, machen die
gelegentlichen Gipsplittchen wahrscheinlich. Auffallend ist die Fossilarmut, wie in fast
allen primiiren Olformationen anderer Erdteile (Apscheron, Rumiinien-Galizien, Okla-
homa, Kalifornien, Sumatra etc.).

Tektonik.

Aligemeine Ubersicht.

2 Die breite Molassesynklinale zwischen Alpen und Jura ist siidlich Genf durch die autochthone
leu:?'h.rafalte des Mont Salere in zwei Teile geteilt. Ihre westliche Hilfte, die Molassesynklinale
‘\?" hen/, hat eine Breite von 17--18 km und wird gegen SW durch die siiddstlich abbiegende
Eac:a}{ette (‘,]m,.a'A"Smuf"") eingeengt®). Die Olvorkommnisse von La Plaine-Dardagny
). L fesicir, esplsloacid In stratigraphie et de la tectonique de la Molasse etc., Neue Denkschriften d. Schweiz.

naturf. Ges. 1911, und weniger bestimmt in Albert Heim, Geologic der Schweiz, 1916, Lig. 1.
Y) Vergl. geol. Karte der Schweiz, 1 : 500000, II. Auflage.

o
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liegen auf der Westseite dieser breiten Synklinale,
wo die Molasse gegen den Jura anzusteigen beginnt,.

Durch Eintragung aller bekannten Beobachtungen in ein Quer-
profil vom Saléve bis zur ersten Jurakette, ergibt sich, dass die tiefste
Stelle der breiten Molassemulde unsymmetrisch auf der SE-Seite
zwischen St-Julien und Beaumont in Savoyen anzunehmen ist. und
dass dort die Molasse etwa 500 m tief unter das Meerniveau sinkt
(Fig. 11). Das Erdol konnte also offenbar von dort her dem sanften
Schenkel entlang nach NW heraufwandern, bis es bei La Plaine an der
Rhone die Oberfliche erreichte.

Wihrend auf Blatt XVI, 1 : 100 000, horizontale Schichtlage der
Molasse von Dardagny - Berner angegeben ist, erweisen sich bei
niherem Studium die Molassebildungen sanft gefaltet und von Briichen
durchschnitten,

Lokale Beobachtungen.

Am oberen Allondon, bei Bois de Pins, fallen die griinen
Sande und roten Mergel am konkaven Flussbord etwa 20° SSE, wihrend
sie nordlich davon 0—7” NNW einfallen. Wir konstatieren somit hier
eine kleine Aufwélbung, die wir Antiklinale von Moulin Fabri
nennen (Fig. 12).

Weiter flussabwiirts, lings des siidlich verlaufenden Flusstiickes,
ist in den gleichen Schichten eine schine kleine Synklinale mit 10’
N fallendem Siidschenkel bei Punkt 412, und 5—20" SSE fallendem
Nordschenkel zu sehen. An dieser Stelle geht eine kleine N—S ver-
laufende Transversalverschiebung durch, auf der priichtige, fast hori-
zontale Rutschstreifen abgezeichnet sind (Phot. Taf. 111, Fig. 2).

Nordlich des Grenzsteines 136 schwankt die Schichtlage, teil-
weise infolge unebener Ablagerung, um die Horizontale, wiihrend bei der
Briicke von Granges das Fallen deutlich 10--12° NNW gerichtet ist
(Streichen E 20—30° N). Beim Olsand und alten Schacht im Wald
ostlich der Briicke schwankt die Schichtlage wieder um die Horizontale.

Auf der SE-Seite des Riickens von Choully fallen die Schichten,
wo an den Rebhiingen sichtbar, deutlich mit dem Gehiinge nach SE,
im Mittel 5—10°. Die klarsten Aufschliisse bietet der Hohlweg ostlich
Peissy, wo die Schichtlage etwas steiler ist als die Gehingebischung.
Sie schwankt zwischen 4 und 157, bei Boveric zwischen 4 und 12°
SSE. Weiter siidlich, bei Charny, ist an zwei Stellen das SkE-Fallen
deutlich, aber sehr gering, 0—4". Nach alledem ist zu schliessen, dass
wir es mit dem SE-Schenkel einer Antiklinale zu tun haben. In der
Tat finden wir das zugehorige NW-Gefille auf der N-Seite des Riickens,
in einem unscheinbaren Ackergraben bei Oucheltes: weicher mergeliger
Sandstein, auf etwa 30 m Liinge entbloBt, im SE-Teil fast horizontal,
im NW-Teil bis 8 NW fallend. Die Molasse reicht bis an die Ober-
fliche, und der prichtige sanfte Riicken von Choully scheint anniihernd
der tektonischen Lagerung zu entsprechen: Antiklinale von
Choully (Fig. 12 und Taf. I).

Am unteren Roulavaz fanden wir deutliches SE-Fallen, nord-
lich Mules sogar von 10—15° (Taf. II, Fig. 2). Von hier an aufwirts
ist die Lagerung wechselnd und verworren, offenbar im Zusammenhang
mit den Briichen, iiber die schon Seite 8—11 die Rede war (Fig. 7).
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Dazu kommt noch bei kleinen Aufschliissen die Unsicherheit, ob es sich um primir schiefe Schichtung
handelt. Der Olsand bei der obersten Hohle (Phot. Taf. III, Fig. 3) fillt 12—15° SE, der Sandstein
mit Olsandbinken oberhalb der Miindung des Nant Punais 15— 20° NE, die Molasse siidlich Punkt 450
deutlich etwa 10° SK, die Aufschliisse oberhalb Pont de Roulavaz 5—8° SE bis SW. Im Grossen und
Ganzen haben die Schichten eine siidfallende Komponente, was daraufhin deutet, dass wir
uns auf dem Siidschenkel einer Antiklinale befinden.

Das Gleiche gilt fiir Dardagny, nur erreicht das Fallen nicht iiber 8° und mag im Mittel anf
3—5" geschiitzt werden. Sehr deutlich und auf etwa 50 m weit sichtbar ist die SE-Komponente bei
Punkt 499,4 SW Dardagny schwankend zwischen etwa 2 und 8°.

Den klarsten Einblick in die Schichtlage bieten die wichtigen Aufschliisse an der Rhone
Bei Niederwasser kann man auf etwa 200 m weit das Streichen der Felsklippen bei der La Plaine-
Briicke iiberblicken. Es verliuft SE und das Fallen durchschnittlich 4° SW. Damit scheint auch die
Lage der Olsandaufschliissse weiter ostlich iibereinzustimmen, wenngleich dort das Gefille lokal fast
verschwindet (vergl. Taf. I).

Am Sporn von Epeisse ist die Schichtlage noch unverindert. Wunderschon regelmissig, mit
bis zu 8> SW fallender Komponente, lassen sich die Sandsteinbinke und Schichtterrassen auf der
franzosischen Seite beim Moulin de Challex von der Schweizerseite aus iiberschauen, bis die Molasse
bei Grands-Champs mit 3—5° endgiiltig unter den diluvialen Schottern verschwindet.

Hier handelt es sich nicht um lokale Schichtlagen, sondern um ein regionales SW-Fallen
der ganzen Molasseabteilung.

Frankreich x Schweiz
Allondon Ruckendggnmt,houug Peiss Eisenbahn
420 m 5 o Aiter Schacht M “J\’“ a1 m Rhone
e e i aoad . i 5:8 P oheung 1. 75 TG 5e12 0-4 0-5 7 e 357 m

200 m Gb, Meer
Fig. 12. Profil durch den Antiklinalriicken von Choully, Kt. Genf
1: 25000

(m — Moréne; D — Niederterrassenschotter ; die Molasse besteht aus Sandstein und bunten Mergeln des unteren Aquitan;
: 0—20 — Fallen der Schichten in Graden).

Bei Pte. Grave, Punkt 425 an der Strasse, fallen Mergel und Sandstein deutlich 5—10° ENE, im
Bﬁc}flein siidlich davon aber lokal wechselnd N und S. Beim Wort Challour von Siegfriedblatt 450 bis
scheint das Fallen gleichmiissig 3° nach SSKE gerichtet zu sein.

i Bei der Kirche von Berner fillt die oberaquitane Blittermolasse 5° L, auf der SE-Seite des
Riickens aber anscheinend dem Gehiinge parallel SSE. Necker's Angabe von 45° NW-Fallen in einer
damaligen Gipsgrube bei Lulty xonnte nicht verifiziert werden.

2 Am Rhonebogen von Chivres bis Le Lignon scheinen die Molasseschichten meist 2—4° NW
bis N zu fallen, im unteren Teil des Nant d’ Avanchet ebenfalls 2—6~ N. Im mittleren Teil, bei ,an“
d.es Wortes Avanchet der Karte 1 : 25 000, fallen die regelmiissigen blaugrauen Mergelschichten auf
ziemliche Entfernung regelmiissig 6° W bis WSW. Plotzlich taucht dann bachaufwiirts wieder die
bunte Molasse auf, mit 20—22°, nahe der Strassenbahnbriicke 10—15° Fallen nach SSE, auf eine
Entferpung von 150—+200 m. Das Streichen verliuft dort regelmiissig W 10—20" S; es kann sich
also nicht nur um eine ganz lokale Schichtverbiegung am Rande einer Verwerfung handeln.

'

Folgerungen.

ziehen~A“s den oben mitgeteilten Beobachtungen darf man nun etwa folgende synthetische Schliisse
: _1- 91e segen den Jura ansteigende Molasse von Dardagny und Peissy wird
P(.m e SCh'_nal_eﬂ, dem Jura parallel verlaufenden Falte (Synklinale Bois des
s und Antiklinale Moulin Fabri) am oberen Allondon unterbrochen. Erdol und
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Erdgas konnten also nicht gegen den Jura hinauf ausweichen, sondern wurden durch die vorgelagerten
Falten abgeddmmt, bevor sie von den Fliissen durchschnitten waren.

2. Der Riicken von Choully entspricht eimer sanften Antiklinale mit etwa
2 km langem, im Mittel 5—10" fallendem SE-Schenkel. Dem gleichen Schenkel
scheinen der Molassehiigel W Dardagny und der Rouwlavaz anzugehoren. Die
Antiklinale von Choully verliuft vermutlich etwa iiber Malral, streicht also ENE. Die Olsande
von Roulavaz und Dardagny liegen auf der Siidseite, diejenigen von Granges auf
der Nordseite dieser Antiklinale, wihrend der verschiittete Stollen ostlich Malval, der im
Innern 18 °/o haltigen Olsand angetroffen haben soll, etwa dem vermuteten Scheitel entspricht.

3. Das regionale SW-Fallen an der Rhone bei La Pluine und Epeisse von
durchschnittlich etwa 5° auf eine Breite von 2,5—3 km ist die direkte oder in-
direkte Fortsetzung des siidlichen Antiklinalschenkels von Dardagny-Peissy.
Vermutlich drebt unter der Diluvialdecke das Schichtstreichen von SE iiber E nach NE und bildet
einen halbkreisformigen Bogen, so dass die tektonische Lage La Plaine-Dardagny
einem halbdomformigen Antiklinalschenkel entspricht.

4. Der Riicken von Bernex—Pte. Grave, scheint die weitere, vielleicht aber indirekte,
sanft K bis SE fallende Fortsetzung des Schenkels Peissy-La Plaine zu sein.

5. Das 2—4” sanfte NNW- bis N-Fallen am Rhonebogen bei Vernier ent-
spricht vermutlich dem N-Schenkel einer flachen Antiklinale, die sich gegen E
aus dem Schenkel von La Plaine entwickelt und deren Scheitel zwischen Chévres
und Berner zu suchen wire. Mit Prof. Dr. /. Argand') betrachte ich diese Stromschlinge als
ein epigenetisches Talstiick, durchschnitten wihrend einer jungquartiren sanften Hebung der
Molasse. Nehmen wir an, dass der von Necker beschriebene Gips des Hiigels von Berner demjenigen
des Nant d Avanchet entspricht, so ergibt sich zwischen diesen Orten ein durchschnittliches NNE-
Gefille der Schichtung von 2 %o. :

6. Entspricht die nach Joukowsky und Faecre konstruierte Muldentiefe der Molasse SE St-Julien
von etwa 500 m unter Meer den Tatsachen, so ergibt sich, dass ‘die Antiklinalen der Um-
gebung von Choully und Allondon nur sanfte Sekundirwellen innerhalb eines
bis Thoiry gemessen 16 km langen und um 1 km ansteigenden, also durch-
schnittlich 6°% = 3—4° geneigten, Synklinalschenkels bilden (Fig. 11). Unter diesen
Umstinden kann die Gefahr der Verwisserung in der Gegend von Acully siidlich der Rhone noch
nicht groB sein.

Aussichten der Erdolgewinnung.

Aligemeines.

Das Gebiet La Plaine-Dardagny-Choully bietet verschiedenartige Abbaumdiglichkeiten, derart,
dass ein allfilliges Misslingen des einen Versuches ein gutes Resultat eines andern nicht ausschliesst.

Jedem Petrolgeologen ist bekannt, dass im Idealfall bei einem Olsand in der Tiefe, der nirgends
divekt aufwiirts steigend an die Oberfliche gelangt, sich zu oberst Gas, darunter Ol, zu unterst
Wasser ansammelt. Ol und Gase stehen dann unter hydrostatischem Druck. Es kann aber auch noch
(rasdruck hinzukommen, der hoher als der Gesteinsdruck werden kann, sodass das Enlol wie die Lava
bei einer vulkanischen Eruption durch die explosionsartic ausstromenden Gase in grosse Hohe ge-
schleudert werden kann. Das Erdol und Erdgas sammelt sich also vorzugsweise auf Auntiklinalen,
wihrend man bei Bohrungen in den Synklinalen Wasser an Stelle von Erddl findet. Der Abschluss
eines in undurchlissigen Gesteinen eingelagerten Olsandes kann aber auch durch Verwerfungen, durch
primiires Auskeilen oder Verstopfen des Ausganges durch die Verdunstungsriickstinde des Erdoles
selbst erfolgen. Man unterscheidet daher geschlossene und offene Olsande. Unter offenen versteht
man solche, die aufwiirts steigend die Erdoberfliche erreichen, ohne abgedimmt zu sein, sodass die
fliichtigen Bestandteile lings der Olsandschichten entweichen konnten.

') Persinliche Mitteilung, die ich hestens verdanke.
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Abbau der offenen Olsande.

Alle einzelnen Olsande, die wir kennen lernten, sind anscheinend bis weit unter die Oberfliche
offen. KEs besteht freilich eine Miglichkeit, dass der La Plaine-Sand durch eine unsichtbare Ver-
werfung oder Knickung siidlich der Rhonebriicke abgedimmt sein kinnte, doch wiire dann der Reich-
tum an jlebendem“ Ol bei Tage weniger leicht verstindlich. Auch fiir die Sande vom Rowlarvaz und
Allondon wiire eine lokale Abdiimmung denkbar, darf aber keinesfalls in Rechnung gezogen werden.

ILa Plaine.

Fs friigt sich in erster Linie, wie sich die Olsande weiter S und SW in der Tiefe
verhalten.

Wir miissen an folgende Moglichkeiten denken:

a) Verwiisserung. Das Erdol von La Plaine wird von Wasser im Sande getragen, das sich nach
der Tiefe, d. h. nach SW an Stelle des Erdols einstellt.

b) Das Wasser bleibt in den weiter SW entfernten synklinalen Teilen des Olsandes zuriick ;
das Ol ist also bei missiger Tiefe angereichert.

¢) Der Olsand ist nicht von unten. sondern von der Rhone her .verwiissert, die den Olsand
jahraus jahrein iiberflutet, sodass das eindringende Wasser schrittweise das Ol verdriingt.

d) Die Olsande keilen nach SW aus oder gehen faziell in Mergel iiber.

Die Miglichkeiten a und d machen es ratsam, die erste Sonde nicht allzufern vom Ausgehenden
anzusetzen. TFall ¢ ist wohl nicht allzusehr zu befiirchten, da die Rhone infolge des triiben Wassers
der Arve den Sand auszudichten vermag und die Schmierile ihr iibriges dazutun, um das Wasser
nicht herein zu lassen.

Ist das Erdol in der Tiefe angereichert, so kann an folgende Abbaumoglichkeiten gedacht werden:

1. Das Erdol fliesst nach dem Bohrloch oder dem Schacht und kann gepumpt werden.

2. Das Erdol fliesst nicht oder ungeniigend, doch geniigt die Impriignation, um den Sand berg-
minnisch mit Schiichten und Stollen abzubauen und abzudestillieren.

Ist die Angabe von fliessendem KErdol in 6 m Tiefe bei der Usine Gardy richtig, so wiirde
Fall 1 zutreffen,

Ist das Resultat einer ersten Sondierbohrung giinstig, so kann die zweite weiter siidlich plaziert
\\:erden, um den Olsand in grosserer Tiefe zu erbohren. Unter der Voraussetzung, dass der Olsand
eme kontinuierliche Schichtabteilung von etwa 5° durchschnittlichem Fallen darstelle, was sicher
streng genommen nicht zutrifit, wiirde man den Rhone-Olsand beim Hofe Touvicre bei etwa 75—115 m
und bei Grands-Champs bei 175—215 m durchfahren (Fig. 10), und wenn dort das SW- oder S-Iallen
noch weithin unter den Schottern fortsetzt, so ist es wahrscheinlich, dass die Wasserfilhrung weiter
siidlich in der grossen S_vnklinaie zuriickbleibt. In diesem Falle konnte das ganze Gebiet Kpeisse-
Avully produktiv werden.

Sollte sich spiiter durch Schiirfarbeiten ein regionales SE-Fallen am SE-Abhang des Riickens
von Bernexr feststellen lassen, so konnte spiiter auch der Hiigel Berner-Pte. Grave zum Bohren in
Frage kommen.

el Gibt der Olsand in Tiefen von 100-—200 m kein fliissices Ol in lohnender Menge ab, so ist
die l rage zu priifen, ob sich ein bergmiinnischer Abbau des Olsandes zur Destillation oder Auslaugung
rentieren wiirde. Dies hiingt von vielen Faktoren ab: einerseits von Bitumengehalt, Michtigkeit, Aus-
dehnung, Tiefe, Druckfestigkeit, Wasserfiilhrung etc., anderseits von den iusserst variabeln Preisen
von Koh‘le odfar Elektrizitit, Maschinen, Arbeitskriiften, Benzin und Schmierilen.

R Bri‘ztsblg:lclltl; l(llti‘e Bestimmung von 7,3 G.ew. %/ = ca. 20 Vol. °/o Bitumen des _(")lsam!‘es in dem
ke 5 soll:e qiCcheten Schacht a'nnahernd" einem Mittelwert, und ist jener (.)lsaml”u m michtig oder

§ auch heute ein bergminnischer Abbau als lohnend erweisen kinnen.

Olsande Dardagny-Charmille.

.Bel der geringen Miichtigkeit und ungiinstigen Lage an der Oberfliche wird man vorlinfig
von einem Abbau dieser Olsandvorkommnisse absehen.
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Olsande am Roulavaz.

Hier kann der in den 70er Jahren betriebene Abbau wieder mit neuen Mitteln und unter
neuen Aussichten aufgenommen werden. Die Olsande sind ,tot* und auf Anbohren von fliissigem Ol,
das gepumpt werden konnte, darf nicht gerechnet werden. Wohl aber kann der tote, in der Tiefe
reicher impriignierte Olsand bergminnisch abgebaut und abdestilliert werden. KEventuell wire auch
noch der Versuch zu machen, den Sand mit Benzin oder Schwefelkohlenstoff, die dann regeneriert
werden kinnten, auszulaugen (Hartmann), besonders wenn man Benzin von La Plaine gewinnen konnte.
Die Michtigkeit ist so bedeutend, dass ein rasches Auskeilen nach dem Berginnern nicht zu befiirchten
ist. Dagegen muss stets an die Unregelmiéissigkeit der Imprignation gedacht werden. Die
6larmen Lagen konnen ohne Schwierigkeit von Hand ausgeschieden werden.

Am rationellsten wire wohl die Anlage eines Schachtes von 40—60 m Tiefe an der Strasse
bei Bois des Grotles, um den westlichen, am reichsten impriignierten Olsandkomplex zu erreichen und
diesen in Stollen abzubauen. Von dort fithrt eine schone moderne Strasse nach der Fisenbahnstation
La Plaine.

Leider kann die Frage durch blosses Studium an der Oberfliche nicht beantwortet werden, ob
der reiche westliche Olsand mit den Galerien 7—8 der gleiche oder ein tieferer ist als der ostliche
(Fig. 7). Wire das letztere der Fall, so konnte dieser in einem Schacht auf der Hochfliche, etwa
bei Punkt 458, unter dem michtigen Olsand der Galerien 1—6 in der Tiefe erreicht werden, ja dieser
konnte sogar, durch Verwerfungen geschlossen, direkt fliissiges Erdol liefern. Auf alle Fille wiirde
durch die Anlage eines solchen zweiten Schachtes mit elektrischem Betrieb die Produktion aus dem
sichtbaren, miichtigen Olsand erhoht.

('ber Rentabilititsherechnung vgl. I1. Teil von Prof. Dr. A. Hartmann.

Ob fiir die Destillation die Kohle mit Vorteil durch Elektrizitit ersetzt werden kann (Elektri-
zititswerk Chéores an der Rhone) ist ebenso eine Frage der Technik und der wechselnden Handels-
beziehungen mit dem Ausland.

Olsande von Granges.

Fiir Tagebau kinnte allenfalls der Olsand beim alten Schacht ostlich Pont des Gramges in Be-
tracht gezogen werden, falls er sich durch leichte Schiirfarbeiten geniigend michtig und geniigend
impriigniert erweisen sollte. Sind die Angaben des Bitumengehaltes von bis 18 %/ im verschiitteten
Stollen ostlich Malval richtig, so stiinde vor allem dort ein rentabler Abbau in Aussicht. Zur Nach-
priifung ist die Anlage eines kleinen Sondierschachtes notwendig.

Bohrungen auf geschlossene Olsande.

Die Bohrungen auf Kohle von La Plaine und Granges haben erwiesen, dass die olfithrende
Molasse noch iiber 160 m tief hinabreicht. Trotz Nichtabsperrens des Wassers werden aus allen
Sondierungen Gase, z. T. starke (rase, gemeldet. Gelingt das Absperren des Wassers, was bei dem
diusserst giinstigen Terrain keine besondere Schwierigkeit bieten sollte, so ist ein Zufluss von Ol und
Gas aus Olsanden in Tiefen von 100 m und mehr zu erwarten.

Die erbohrten Olhorizonte von Granges und die tiefsten von Lu Plaine diirfen vermige der -
synklinalen Abdimmung am oberen Allondon als geschlossen betrachtet werden.

Wie bei allen Olsanden ist auch fir La Plaine anzunehmen, dass in der Muldentiefe sich Wasser
angesammelt hat, wihrend Ol und Gas schenkelaufwiirts wanderten, Das Ol von La Plaine ist also, sofern
es iiberhaupt gewandert ist, von S oder SW gekommen. Da der halbdomformige Siidschenkel der
breiten Antiklinale von Choully ungleich ausgedehnter ist, als der etwas problematische N-Schenkel,
ist es angezeigt, die Sondierbohrungen etwas siidlich des Antiklinalscheitels an-
zusetzen.

Wir empfehlen folgende Bohrstellen (Karte Taf. I):
Nr. 1. Beim Hofe Touwiére, Avully, 700 m SW der Rhonebriicke von La Plaine, 340 m

ii. M., 5—10 m iiber der Rhone. Hier wird man vermutlich nach Abteufen eines kleinen Schachtes
in Kies die Bohrung in anstehender Molasse ansetzen konnen. Noch unmittelbarer in der Fallrichtung



von der Rhonebriicke aus wiirde eine Bohrung 200—400 m weiter ostlich liegen, jedoch dort zuerst
etwa 30 m Glazialschutt durchfahren miissen, sodass gleich beim Eintritt in die Molasse mit Wasser-
absperren eine Rohrdimension geopfert werden miiBte. Ausserdem ist die Moglichkeit nicht ganz
ausser Acht zu lassen, dass unter Cartigny und Avully eine sehr tiefe wasserreiche Schotterrinne eines
interglazialen Rhonelaufes hindurchziehen konnte.

Nr. 2 auf der kleinen Flussterrasse am Allondon, 100—200 m SE Pont d Essertines. Tektonisch
ebenso giinstig wiire eine Bohrung auf der Hochfliche nirdlich des Dorfes Dardagny gelegen, doch
wiirde man dort erst nach 60 m Tiefe das Niveau des Allondon erreichen; die Bohrung wiirde also
um so viel teurer werden. Anderseits ist die Moglichkeit nicht ganz ausser Acht zu lassen, dass das
Quertal des Allondon, von Malval bis Russin, in seiner Anlage tektonisch durch eine Quersynklinale oder
einen Bruch bedingt sein konnte. Bei der ausgedehnten diluvialen Schuttdecke fehlen hieriiber alle positiven
wie negativen Anhaltspunkte. Vorteilhaft ist bei diesem Platze die Lage an der Strasse und am Wasser.

Nr. 3 auf dem Riicken von Choully, z. B. bei Crédery, Punkt 503 oder wenig siidlich davon
an_der Strasse nach Peissy. Bei Choully ist die Antiklinale klarer erkennbar; insbesondere unzwei-
deutig deren SE-Schenkel bei Peissy (Fig. 12). Dagegen ist hier die Wasserfrage weniger giinstig,
und der Ort liegt etwa 2 km abseits von der oberfliichlich sichtbaren ,Olzone* La Plaine- Dardagny-
Roulavaz-Granges.

Uber die Miichtigkeit der Molasse sind wir dusserst diirftig unterrichtet. Wir wissen noch nicht,
ob 150 oder 500 m Molasse zu durchbohren wiren, wiirden aber die hohere Zahl begriissen, weil dann
um so eher die M dglichkeit besteht, noch tiefere geschlossene Olhorizonte unter hoherem Druck
zu erbohren, die bei der antiklinalen Lage ein schines Resultat ergeber kionnten.

Vergleich mit ausldndischen Olfeldern.

Die Olsande am Rouwlaraz mit ihren Diagonalschichtungen erinnern an solche, die ich in Kali-
fornien im Eoziin, Oligoziin (Sespe) und unter Mioziin (Vaqueros) beobachtete, wihrend der La Plaine-
Sand verbliiffend ihnlich gewissen Olsanden der mittleren Palembangschichten (d.i. der mioziinen
marinen Molasse) von Siid-Sumatra ist. Da wie dort folgen iiber der Olformation Brack- und
SﬁsswaSSel'bildungell mit Stinkmergellagen. Die gesamte olfiihrende Genfer Molasse er-
Innert nach Mitteilung von Herrn Dr. J. £rb faziell am allermeisten an die gipsfithrende
mittelmioziine sog, Salztonformation von Ruminien, die anerkannterweise durch Olsande in ver-
schiedenen Horizonten auf primirer Lagerstiitte und durch gleichartige bunte Mergel charakterisiert ist.

Auf die Analogie der Waadtlinder Olformation mit dem alten Evxddlfeld von Pechelbronn
und Umgebung im Elsass hat schon A. Jaceard hingewiesen. Eine direkte Verbindung
iber den Jura kann aber schon deshalb nie bestanden haben, weil nach unseren
Befunden die westschweizerischen Olsande dem Ober-Oligozin, diejenigen von
Pecfzelbromz dem U nter-Oligozin angehioren. Faziell besteht aber in der Tat nach den
schinen Arbeiten von Andreae und v. Werveke') eine weitgehende Ubereinstimmung: blangriine, auch
rote tonige und sandige Mergel, hie und da mit Gipsspuren, und miirbe, glimmerhaltige Sandsteine,
S(?ltener Mergelkalkbiinke, zusammen von wenigstens 300 m Michtigkeit. Marine, brackische und lim- -
nische Ablagerungen stehen im Elsass in vielfachem Wechsel, horizontal wie vertikal, was auf Lagunen
und Deltas hinweist. Das Erdl findet sich in sandigen Mergeln und sandigen Schichten auf primiirer
Lagerstjitte. Daneben gibt es, wie in der Schweiz, porise Sande, die nicht impriigniert sind.' Die
H'aupt-()ltl‘iiger sind lose Sande in Form von geneigten verzweigten Bindern oder Schliuchen,
die _als alte Flussrinnen gedeutet werden. Der Abschluss durch Mergel findet nicht in Form von
A“t‘k""alen, sondern durch primiire Abgrenzung der ,Sandschliuche“, teilweise auch durch Ver-
“'el'flf.ﬂgen statt. Nur dadurch sind die dortigen Springdlquellen schon aus relativ geringen Tiefen
verstiindlich. Die guten Bohrungen haben das Ol bei 100 — 500 m Tiefe erreicht. Schon im 18., be-
SQPdeFS aber im 19. Jahrhundert wurden die Olsande des Elsass bis zu etwa 100 m Tiefe in grossem

s 188?1 A. Andreae. Beitrag g, Kenntnis des Elsiisser Tertiiirs, II. Teil: Die Oligozinschichten im Elsass. Strass-

L.v. Werveke in H. Hifer. Das Erdsl, I. Teil, pag. 209. 1919,



Masstab bergmiinnisch, in Schichten und Stollen abgebaut und abdestilliert, bis von 1888 an die
Tiefbohrungen grossere Krfolge brachten. So wurden z B. nach ». Werveke im Jahr 1871 in der
Grube Pechelbronn 4591 Tonnen Olsand zu 4 °/o Rohol ausgebeutet. Die Olsande sind nach Andreae
meist 1—2, seltener 4 m miichtig, 30—50 m breit und hochstens 800 m lang, stehen also in ihren
Dimensionen gegeniiber unseren Sanden von La Plaine und Rowlavaz eher zuriick.

Ganz allgemein darf man sagen, dass die Genfer Olsande, insbesondere der La
Plaine-Sand, zu den schinsten gehoren, die man in den grossen Olfeldern iiber-
haupt an der Erdoberfliche findet.

In tektonischer Hinsicht lisst hingegen das Genfer Olgebiet viel zu wiinschen iibrig.

- Die Schichten sind allzu sanft aufgerichtet; die Faltung ist zu flau. Gern sieht man in tertiiren Ol-
feldern Antiklinalschenkel von 30” und dariiber, wiihrend die unserigen nur lokal 5—10” iibersteigen
und auf weite Strecken zwischen 0 und 5’ schwanken. Infolgedessen wird sich das Ol weniger in
scharf begrenzten Zonen angereichert haben und sich unter geringeren Drucken befinden,
als es bei den grossen tertiiren Olfeldern mit springenden Brunnen der Fall ist. Gerade dieser
Mangel an Konzentration wird die Methoden eines fiir unsere Verhiltnisse geeigneten Abbaues
bestimmen, wenn solche gefunden werden. An Olspringbrunnen ist bei uns kaum zu denken.

Es gibt unter den grossen tertiiren Olfeldern in tektonischer Hinsicht aber auch ermutigende
Beispiele.

Bei Bibi-Eybat am Kaspischen Meer gibt es sogar springende Olbrunnen auf allerdings
antiklinalen, aber offenen Olsanden.

In Siid-Sumatra anderseits besitzt die ,Sumpal* Petroleum - Gesellschaft eine grosse Pro-
duktion aus einer zwar geschlossenen kuppelformigen Antiklinale von hiochstens 107 fallenden Schenkeln.

In Galizien sind zwar die weitaus meisten und bedeutendsten der zahlreichen Olfelder an
geschlossene Antiklinalen gebunden, allein es gibt auch produktive Felder auf offenen Sand-
steinen, so z. B. das altberiithmte Olfeld von Sloboda rungurska, wo 30 —40° SW fallende Olsandsteine
des unteren Kozin (deren bedeutendster an der Oberfliche erhiirtet ist') und sich nur mit Chloroform
als olhaltig erweist) schon bei weniger als 100 m bis zu 12 Tonnen tiglich ergaben. In den 80Oer
Jahren war das kleine Olfeld das produktivste von ganz Galizien. Hier muss allerdings gesagt werden,
dass Slohoda dem oftenen Kern der griossten bekannten autochthonen Antiklinale angehort, die einem

gewaltigen Sammelgebiet entspricht.
513 SW ? S :
NE R e Ty, Einen noch klareren Fall eines
> molankab S . i x
e e AT nahoffenen Olsandes bietet das klei-
S S nere Olfeld Strzelbice 4 km SW Starasol
; bei Sambor (Fig. 13). Der produktive
Olsand ist iiber 100 m weit im Smolanka-
Bach klar aufgeschlossen, fillt 25—40°
SSW und ist wenigstens 50 m miichti
9 ° ’
‘ dabei auffallend massig, weich, braun,
0 vom Typus Dardagny, wmit Aus-
PNgh schwitzungen, ohne deutliche Diagonal-
ser R s schichtung, ohne Konkretionen. Die
f T T T T 1 m .
D 500 obersten 4 m des Sandkomplexes, scharf
Fig. 13. Schematisches Querprofil durch das produktive eozine Olfeld aber ohne Tonzwischenlage vom liegenden
von Strzelbice bei Starasél, Galizien A and abegeerenzt. sind trot;
W = weisser, weicher Sandstein und graue Mergel, O — Olsand, Ohf’whe“ Sa } g g ? R i Ot_L
g — vorwiegend griine Mergel, r - rote Mergel. seiner grossen Porositit und Weichheit

weiss und nur von Adern und Flecken braunen Olsandes unregelmissig durchschwirmt. Der untere
Teil ist ein primirer Olsand, von dem aus der obere sterile Teil auf Kliiften und Adern imprigniert
wurde. Der Bach hat den Olsand nicht verwissert. Im August 1918 wurden von 48 alten Bohrungen
noch 13 gepumpt, die zusammen 5 Tonnen eines braunschwarzen Oles vom spez. Gew. 0,91 produzierten.

') Am Sattel Z\_\'ischen dem Olfeld und Dorf Sloboda.

Al B a1
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Die seichteste Bohrung produziert tiglich 5 Fass (8 Zentner) aus 132 m Tiefe, die tiefste bei 470 wm
anfinglich 30 Zentner, die rasch auf 15-—10 Zentner konstanter Produktion abfallen, wiihrend bei
600 m bereits neben dickem Ol sich zu viel Salzwasser eingestellt hat?). Urspriinglich wurde das
Ol aus Schiichten geschopft, die neben dem Bach in den Olsand hinabgegraben wurden, aber lingst
verlassen und eingestiirzt sind.

Dem gleichen untereozinen Olhorizont, einem der wichtigsten und konstantesten Galiziens,
entstammt u. a. die Produktion der langen geschlossenen Autiklinalen Pofok- Kroscienko-Trzesniow und
Hummiska-Grabownica. Im Friihjahr 1918 erbohrte die ,Galicia“ auf Anweisung ihres Geologen
J. Hempel bei Grabownica nahe dem geschlossenen Scheitel bei 395 m Tiefe einen Springbrunnen mit
anfinglich 40 Tonnen, nach einigen Monaten sich auf 10 Tonnen setzender eruptierender tiiglicher
Produktion, eines in Aufsicht hellgriinen, in Durchsicht orangegelben, sehr benzinreichen Oles von 0,855
spez. Gew. Dies ist z. Z. die beste Seichtbohrung Galiziens.

Die obigen Daten geben einen Begriff vom Unterschied des gleichen reichen Olsandniveaus
bei offener oder geschlossener Lage: im offenen Sand schwereres, asphalthaltiges Ol, wenig Gas,
kleine, aber oft Jahrzehnte anhaltende Produktion; im antiklinal geschlossenen Sand Eruption durch
reichliche Gase, wertvolleres, leichtes benzinreiches, asphaltarmes (")l,‘mit anfinglich rasch abfallender,
aber im Ganzen doch bedeutend hoherer Produktion.

In Rumiinien wird in miotischen Schichten von 10—20” monoklinalem Fallen aus
offenem Olsand seit alter Zeit Erdol in Form von Schichten von 100 bis 200 m
Tiefe auf primitivste Weise geschopft?). Ein mit Eichenholz gezimmerter Schacht von 100 m
soll einige tausend Franken kosten. Daraus wird das Rohdl, bis 10 Tonnen per Tag, mit Pferd oder
Maultier in Viissern gehoben (z. B. Bustenary, Gura Ocnitzei). Dies sind F ille, die uns lebhaft
auf La Plaine hinweisen.

Vorschlage.

Aus allem Vorangehenden lisst sich schliessen, dass die Aussichten der Erdolgewinnung im Kt.
Genf nicht glinzend, aber keineswegs hoffnungslos sind. Beriicksichtigen wir allein die oberen
La Plaine-Sande, die an der Oberfliche fast 1 km weit verfolgt werden konnten, geben wir ihnen
eine Miichtigkeit von 20 m, eine Ausdehnung von 2 km?2, einen mittleren Roholgehalt von nur 1 Gew. %/,
so erhalten wir eine Million Tonnen Erdol.

Zur endgiiltigen Aufklirung ob und wie die tatsiichlich vorhandenen Olvorriite auf Schweizer-
boden mit Vorteil gewonnen werden kionnen, sind wie in andern Lindern Sondierarbeiten uner-
lisslich. Wir empfehlen folgendes vorliufiges Arbeitsprogramm, das selbstverstindlich den
allfilligen Befunden entsprechend abzuiindern sein wird.

1. Topographische und geologische Spezialaufnahme des Roulavaz unter Zuhilfenahme
von Schiirfungen zur Feststellung, ob nur ein verworfener oder zwei iibereinanderliegende Olsande
vorhanden sind. Diese Arbeit kann nur in der laublosen Zeit ausgefiihrt werden.

: 25 Anlage eines Sondierschachtes bis zum Wiedererreichen des angeblich 18 °/o Olsandes

der »Galerie des Dcbaillats“ auf dem ostlichen Ufer des Allondon ¥ Malval.

A\’liiChtiﬂsl;(.ei}:nllilg: :1::] i().n (l‘ier_sc'hiichte‘n oder Handbohru ngen bei La Plaine zur .I’riifung ('ler
gKe 'S durchschnittlichen Bitumengehaltes des zweitobersten Olsandes mit angeblich

%3 %/ Bitumen, auf beiden Rhoneufern.

i A”(‘;-ldigeZ}flaileC;l)l-Sondierlbohrungfan: I A_vplly-'l‘ou\'i(\re, II. Pont d'Essertines

Aon, 1L Choully-Crédery auf der Antiklinale.

ik Rolgl;’:‘;eii?(})lszﬁgen s?llten :rmf mindestens 200 m al‘)ge.teuft und fiir %OO m v(.)rgesehen, d. h.

und sind die Olsgn g ‘110'"} La.. 1.0“/,011 begox-men'werdefl. Ergibt Boln.'uuvg‘I ein ermutlge:ndes Resultat

Rhime it hiRicr (;c dnt verwiissert, so ist eine weitere Son‘de bei Iypelsse—Gr(‘mds Jmmps. an der

; 1 Olsande um rund weitere 100 m tiefer zu erwarten sind, d. h. bei 200—

') Dies€é wertvollen
%) Nach freundlicher

Mitteilungen verdanke ich Herrn Betriehsleiter Witold Reewuski, Starasil.
Mlttellung von Herrn Dr, .J. Erb.
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300 m (Fig. 10 links). Ist das Resultat einer ersten Sonde unerfreulich, so ist deswegen ein Erfolg
bei einer andern der drei evst genannten Lokalititen noch nicht ausgeschlossen.

Bohrung Aowlly in dem von den Kirmen Eisen- und Stahlwerke Schatfhausen und Gebr. Sulzer
konzessionierten Gebiet siidlich der Rhone, sollte in erster Linie und unter allen Umstéinden einmal
ausgefiihrt werden.

Am zweckmiissigsten ist das trockene kanadisch-galizische System mit Gestiinge oder
auch mit amerikanischer Seilbohrung. Jede unnitige Wasseransammlung im Bohrloch
muss sorgfiltigst vermieden werden, da sonst die schinsten Olhorizonte unbeachtet durch-
bohrt werden kionnten; denn der Druck der Wassersiiule dringt das Ol im Sandstein zuriick. Das
Absperren des Wassers ist die Grundbedingung zu einem Erfolg. Mit dem Erreichen einer bestimmten
Tiefe allein ist nicht nur nichts erreicht, sondern es kinnen ohne Wasserai)sperren schine Olhorizonte
von oben her dauernd verwiissert werden.

Die Molasse bietet sowohl nach den geologischen Befunden als auch nach dem Ergebnis der
Handbohrungen von 1888 zum Durchbohren die denkbar giinstigsten Figenschaften. Trotz-
dem ist es notwendig, dass die Bohrungen von den erfahrensten Petrol-Bohrleuten und
unter stindiger geologischer Kontrolle ausgefiihrt werden.

Ob sich die Destillation reich impriignierten Olsandes in grossem Masstab jetzt oder spiiter
lohnen kann, ist eine fabriktechnische und finanzielle Frage, die ausserhalb des Rahmens dieses ,Bei-
trages“ fillt.

Kanton Waadt.
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Aus dem Waadtland sind schon seit Jahrzehnten die durch A. Juceard wiederholt beschriebenen
Olsande von Orbe, Chavornay und Mathod bekannt. Von der Gasquelle bei Cuarny berichtet Zincken
1883. Wir konnen noch einige neue Iundstellen hinzufiigen.

Von Genf bis Eclépens, auf 50—60 km ist die subjurassische Molasse grosstenteils von Diluvium
verdeckt. Reich an guten Aufschliissen ist der Boiron-Bach bei Nyon. Einem Briefe von Herrn
Dr. J. Erb ist folgendes entnommen: In der Hauptsache schmutziggelbe glimmersandige Mergel mit
Schichten von kirschroten bis griinen Mergeln, die oft in regelmiissigen Abstinden von 1—2 m wieder-
kehren. Von bitumindsen Einlagerungen war nichts zu finden. Lagerung horizontal bis spurweise
Gefille seewiirts; keine Verwerfungen sichtbar. :

Auch an dem Bergriicken W Rolle liegt die aquitane Molasse anniihernd horizontal.



Eclépens.

Vom Jura her zweigt der merkwiirdige Urgonkalksporn des
Mormont nach E ab und bildet einen Felsriegel quer iiber das NS
verlaufende Molassetal in Form einer sanften Antiklinale mit 5 — 20"
fallenden Schenkeln, die durch viele Briiche mit Vertikal- und Hori-
zontalbewegtng durchschnitten ist. Bei der Tuilerie ostlich des Eisen-
bahntunnels Station Eeclépens sind die denkbar schinsten horizontalen
Rutschstreifen auf einer NS streichenden Bruchwand aufgezeichnet.
Der Gewdlbescheitel steigt sanft ostlich an, um aber stufenweise
wieder abzusinken. So ist das Stiick Sur Pérray in 2 oder 3 Spriingen
um 50 — 100 m tiefer gesetzt als der Mormont, Sur Chaiz gegen
50 m tiefer als Pévray. und am Cristallin - Bach bricht das Urgon
auf NW laufender Spalte abermals etwa 30 m ab (Fig. 14). Die
Kliifte im hellen, kompakten Urgonkalk sind stellenweise von zihem,
schwarzem FErdteer oder Asphalt erfiillt ), der aber in keiner Be-
ziehung zum Olsand der Molasse steht. Tiefe Taschen und Kliifte
sind von Bohnerz gefiillt.

Auf beide Schenkel legt sich die Molasse. Sie ist unvoll-
stéindig aufgeschlossen im Rochettaz- und Vérénaz-Bach bei La Sarraz:
zuerst griinliche Sandsteine, dann etwa 80 m iiber dem Urgon
eine Kalkbank, dariiber bunte Mergel und Sandsteine. Mit 207 S
Fallen lleginnend verflacht sich die Schichtlage rasch gegen Siiden.

Ostlich der Tuilerie sticht das Urgongewdlbe unter die Mo-
lasse hinein, welche das Plateau Oulens-Coudrey bildet, ist also von
Molasse noch so umwolbt, wie in fritherer Zeit auch am Mormont.

Am Bach ostlich der Tuilerie (Ecke links unten in Fig. 15)
findet man vop unten :

Griine, meist diinnschichtige Sandsteine, bei 510 m rote
Mergel, 15—20° SE faljend. Gegen den Rand des Plateaus, im
,,f;ra?ld Bois“, Kurve 570, halbwegs zwischen dem Biichlein und dem
n0rdhc'h davon liegenden Weg, befindet sich ein frischer Abrutsch,
Wo bei 15° SSE Fallen von unten zu sehen sind: weicher bunter
Sar.ldstein, €a. 4 m bunte Mergel, 5—8 m griiner Sandstein teils
weich, teils klingend hart, zu oberst 0,5 m Olsand fleckig griin

und braunlich. Dieser Olsand mag sich etwa 150 m iiber dem Urgon
befinden,

Reichhalti

ey ger sind die Aufschliisse etwas nordlicher, am
Cristallin-Bach,

¢ : Jedoch wegen verschiedener Briiche nicht zu einem
stratigraphisch kontinuierlichen Profil zu vereinigen. Wir notierten
1 Oberhalb.der.stragse Maladeires, nordlich ,M“ dieses Wortes von
?)‘-32‘4, 1st ein etwa 30 m miichtiger Sandsteinkomplex von etwa
NE Fallen. aufgeschlossen, der faziell an die Aarwanger
Molasie. erinnert: briunlich und gelblich, glimmerreich, im
9beren Teil mit Konglomemtlagen und Mergelgerillen, nicht vom
Typus der Olsandgruppe. Im Bach folgen bei Punkt 545:

- Bunte Mergel und griine Sandsteinlagen, 15—30° SSE fallend.
- Kalkbank, briunlich, dicht, '/o—1m, 500 S fallend: dann 40 m weit
Unterbruch der Aufschliisse. :

(')aiilnsxpu: g;unll:l-ler Sandstein, im oberen Teil briiunlich mit schwarzer
nation, 15350 {urv
o Mécpal. ¢ SE fallend, Kurve 560,

5
6. Griiner Sandstein mj
mit hw rorii . ~0
7. Bunte Mergel, 150 SE'sc warzgriinen Lagen, 70 SE fallend.
: _mg-jf“?e"a _“'elChOT Sandstein bei Kurye 580, dariiber Moriine.

') Vergl. Alb. Heim, Geol. 4. Schweiz, P

[

-

hot. Fig. 88, pag. 526.
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Meerniveau

Niveau des Olsandes (unt. Aquitan),

(zerstiickeltes Urgongewdlbe als Talriegel)
- Molasse,

Fig. 14. Lingsprofil Mormont-Talent, 1: 25000

Bohnerz und Bolus, 3

1 — Urgonkalk 2



Diese Schichten 4—8, ebenso wie die
vom Waldabhang ostlich der Tuilerie be-
sprochenen, stimmen faziell mit den-
jenigen von Dardagny iiberein.

Talent.

Diesem Fliisschen entlang aufwiirts, von
Chavornay an siidostwiirts, trifft man folgende
Schichten (Fig. 15 u..16):

Am Rebberg Les Chéseaur griinlicher
Mergelsand und weicher Sandstein, annihernd
horizontal.

Im Bachbett bei Moulin rote und griine
Mergel und Mergelsande, 0—5° NW Fall.

Bei der Bachmiindung Uffins griinlicher
Sandstein von 0,5 bis 1 m, der nach Jaccard,
sowie nach freundl. Mitteilung von Ingenieur
Laurent in Chavornay sich in der Trockenzeit
als 0lfiithrend erweist. Nach Schaay ist der
Olsand briunlich, gibt irisierende Hiutchen ab
und enthilt 2,5°6 Bitumen®). Gleicher Typus
wie Kclépens. Fallen ca. 5° N. Einlagerung in
bunten Mergeln ?). :

Bei der Briicke Moulin (de Bavois),
350 m siidlich Uttins, gleicher Olsand, die
gleiche oder eine stellvertretende Bank im
gleichen Schichtverband.

Im Bois des Vawr: michtige weiche
Sandsteine mit rotlichen Mergellagen. An der
Ilusskritmmung NE Punkt 561 ist bei 15° NE
Fallen (* in IFig. 15) folgendes Profil zu sehen,
von unten:

'/. U' o .
o7 e °
S i)
Lefaadr?/\ i <
Vs a) Grauer Sandstein mit kohligen Blatt-
abdriicken.

. b) 1 m gelblicher Mergel mit karminroten
3T tonigen Bindern, zu oberst 10 cm aus-
keilende Bank von zinnoberrotem Ton.

¢) 1 m gelblicher Mergel, brickelig.
d) 10 4 x m grauer bis griinlicher miirber

/

»f
oh
¥/0

&

i e
Bavois | °:

:/ "

Glimmersandstein.
o 19 Bei Champs-Rendoz: Sandstein  10° N
is rote Merg fallend. Felsrippe Punkt 544 regional 8—10"
NW fallend.
Urgonkalk nl:lltg b:)sl;n::za'. ?::::::te:ll:tdx‘::.;ﬂf::‘g:;::;n;s:t:fn(x::!r Molasse - NVV des Hofes Le B‘)‘ési/ stiirzt del.
punktiert. Talent in wilder enger Schlucht iiber 5° NW

fallenden Urgonkalk, der von 3,5 m rotem Bolus mit Bohnerz bedeckt ist. Darauf liegt mit
scharfer Grenze unmittelbar schmutzig griinlicher, weicher Molassesandstein, der unbegreiflicherweise
auf etwa 200 m weit steil nach I fillt, obwohl von einem Bruch nichts sichtbar ist (Aarwanger Molasse
oder unterstes Aquitan?).

') Zur Zeit des Besuches von Dr. H. Hirschi und mir verhinderte der hohe Wasserstand eine Nachpriifung.
%) Nicht in der ,molasse grise“, wie nach Schaay (l. c. pag. 488) und De Girard (l. c. pag. 32—383) zu
schliessen wiire.
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Yon Bresil bis Poyal folgen Urgon und Bolimerz
horizontal dem Bachbett als flacher Gewolberiicken, Fort-
setzung des Mormont (Fig. 14, 15). Dariiber legt sich
der 50—100 m miichtige weiche, graue Sandstein mit
Diagonalschichtung von Gowmoéns-le-Jur. Fallen 5° ESE.

Weiter siidlich fillt der Sandstein 5—8° S, bei
Punkt 558 sogar 20°.

Bei Rupannaz ist auf der linken Seite des Tulent
eine 1,5 m dicke Bank von griilnem Sandstein, zwischen
roten Mergeln, 20 8 fallend angeschnitten. Von dort
bis L’ Eeluse auf 1,56 km Entfernung folgen lauter An-
schnitte in blauen, feingeschichteten Mergeln,
vorwiegend 5—12° LESE fallend, in einer Michtigkeit,
die sich durch Konstruktion auf iiber 100 m ergibt. An
der Basis bei Sous -Véluz ist darin eine Kalkbank einge-
lagert (Siisswasserbildung).

Schliesslich folgen siidlich vom Schloss St-Barthé-
lemy abermals Mergel mit roten und violetten Lagen, 7’
NE fallend.

Zusammenfassend ergibt sich somit iiber die
Schichtfolge am 7ulent von unten:

Urgonkalk, darauf Bohnerz und Bolus 3—4 m,

Sandstein von Goumaiens-le-Jux, 80—100 m, im oberen Teil

mit bunten Mergellagen,

Vorwiegend bunte Mergel wmit griinen, teilweise 6lim-

Pragnierten Sandsteinbinken (Uttins), 50—100 m,

Blaue Mergel, wahrscheinlich Siisswasserbildung, 100 m.

Die Petrolbohrungen von Chavornay.

Uber die Resultate der im Jahre 1912 ausgefiihrten
Z‘V_'ei Bohrungen geben Aufschluss Sehaay, 1. c. 1912, De
Girard, 1. c. 1913, sowie eine briefliche Mitteilung von
Herrn Dr. £, P, Miiller, Chefgeologe der Deutschen Krdol-
A-G. in Berlin, die ich bestens verdanke.

Bohrung 1.

Lage: 200 m NNW Punkt 452 auf der Terrasse
miben der Strasse, rechte Seite des Talent, bei ca. 455 m
(Fig.15). Beginn der Bohrarbeit 15. Mai, Ende 18.Juli 1912.
Erde and Kieg 0 bis
»Sable lacustre limoneux* ()
Harter Sandstein mit Olspuren

3,60 m
weiter bis 35,10

41,00 .,
. Bunte Mergel mit diitnnen Sandstein- ; B
lagen, darin Ol- und Gasspuren hei
42,25 und 1225 m > 166,00
»Marne brune ferrugineuse* - 179,40
Rote Mergel (Bolus ?) by 195,00

Gelber Kalk (Urgon)?)

% 246,40 ,
Herr Prof, Dy, (. Schmidt in Basel hatte die

l{;-et“xvurqllcpl§e{ti_}£1il' eine Probe des bei 42 m angebohrten
1 P 1 1 T
pid N«‘?h Mitteilung v. Dr. ¥. 2 Matler wurde der 'rgon-
kalk nicht bei 195, sondern 210 m Tiefe erreicht.

wlt
)
)

Le Breésil

Moulin Talent

Uttins
Olsand 2b Olsand 2a

Eclagnens

Kalkbank

Goumoéns-le-Jux

fluss

Bohrung |

NNW La Tenettaz

Chavornay

Chése

443
Bohrung Il

Qisand 3’

Mormont-Antiklinale
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Fig.
Molassesandstein von Goumoéns, 41

Bolmerziormation (schwarz), 3

Schotterebene der Thi¢le.
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Fig. 17. Querprofil Orbe-Eclagnens, 1



Olsandes zu zeigen. Er ist schokoladebraun, von gleichem Aussehen wie der »dead oilsand“ vom
Roulavaz. Fliissiges Ol wurde nicht angetroffen. Offenbar entsprechen diese Olsande zwischen 35 und
42,25 m denjenigen bei Utfins und Moulin de Bavois (Profil Fig. 16). Die Entfernung der Bohrung I
vom Olsand bei Utfins betriigt 7560 m, von dem bei Moulin de Bavois rund 1 km.

Im Ubrigen stimmen die Bohrangaben nicht besonders mit der an der Oberfliche ermittelten
Schichtfolge, wie dies meistens der Fall ist, wenn die Bohrproben nicht von Geologen systematisch
gepriift werden. Die mergeligen Sandsteine der Molassebasis sind offenbar zu den Mergeln gerechnet.
In der Tat wurden nach Mitteilung von Herrn Dr. Miiller wasserfiithrende Sandsteinbinke zwischen
117 und 179 m angetroffen, die wohl dem Sandstein von Gowmoiéns-le-Jur entsprechen.

Bohrung II.

Lage: Bei La Tenettaz, neben der Briicke 443 m, linke Seite des Talent, 1800 m NW von I,
in der offenen Talebene. Bohrprofil nach De Girard :

Graue Mergel und Sande 0 bis 9,50 m Tiefe
Schotter, Sand, Steine weiter bis 10,50
»Sable lacustre limoneux“ (?) o 2600
Graue Mergel mit diinnen harten Sandsteinplittchen o 102,00
Grobkirniger Sandstein 5 11450
Bunte sandige Mergel = 175:50 = =
Rote Mergel mit Kalkfragmenten (Bolus?) o 195,00
Gelber Kalk (Urgon)?) & 202,50

Von Olsand ist in dieser Bohrung nichts konstatiert worden.
Die Bohrproben von I und IT sind in den Geologischen Museen der Universititen von Basel
und Lausanne aufbewahrt.

Resultate.

Diese Bohrungen wurden ausgefiihrt von einer deutschen, in Pechelbronn interessierten Gesell-
schaft, ,sur le conseil de géologues spécialistes. In der Tat hatte schon lange Juccard in seinen
geologischen Publikationen und in Gutachten im ,Bassin pétrolifere“ dieser Gegend Bohrungen emp-
fohlen. Offenbar wurde die Schichtlage am 7wlent unrichtig eingeschitzt. Noch zeichnet Schaay 30°
steile Schichten, wiithrend sie im Talent-Bach bei Mowul/in und Umgebung zwischen 0 und 6° schwanken,
und meinte daher auch, dass die Bohrungen auf mindestens 400 — 600 m abgeteuft werden sollten.

Tatsiichlich wurde nun der Urgonkalk in beiden Bohrungen schon bei 195 m und die Olsande
Uttins-Moulin bei 40 statt einigen hundert Metern Tiefe erreicht, was der an der Oberfliche sicht-
baren Schichtlage entspricht. Wie Fig. 17 zeigt, sind beide Bohrungen gerade in der 6 km breiten
flachen Synklinale des Thicle-Tales angesetzt, also in ungiinstigster Lage, vor der jeder
Petrolgeologe hiitte warnen miissen.

Weitere Olsande bei Chavornay; geschichtliche Notizen.

Die Olsande vom Zalent waren schon 1722 bekannt. Razoumowsky berichtet 1789 dariiber

folgendes: ,Dans la molasse du Ravin du Zalent, pres de Chavornay, existe une couche qui n’est
bitumineuse que par places et de laquelle il découle une si grande abondance de pétrole que l'eau
qui bagne le roc en est’ chargée. Il découlait aussi de I'huile en abondance des rochers situés plus
loin sur la rive opposée du Talent.“ )
§ Die genaue Lage des letztgenannten Vorkommnisses ist unbekannt, mag sich aber auf den
Wald nordlich , Derriére la Motte* auf der Westseite des Talent beziehen, wo Gehiingerutschungen
stattfinden. Dort soll auch zu wiederholten Malen Olsand zur Fabrikation von Mastix ausgebeutet
worden sein.

De Girard berichtet weiter von ausschwitzendem Erdol 150 m oberhalb der Briicke von Moulin
de Bavois, auf der linken Bachseite, das 1898 beim Fundieren einer Mauer zum Vorschein kam. Das

”‘) Nach Mitteilung von Herrn Dr. Miiller wurde der Kreidekalk bei 199 m erreicht und die Bohrung bei 210 m
beendigt.
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ware wohl ein etwas tieferer Horizont, als derjenige bei der Briicke selbst. Oberhalb wie unterhalb
der Briicke sollen auch Spuren von Kohle efunden worden sein.
An der Strasse Chavornay-Bavois, 250 m nordlich Punkt 453, fand Herr Dr. H. Morgenthaler
40 cm braunen konglomeratischen Olsand, 5° N fallend, ferner im Dorf Chavornay SE ,y*
dieses Wortes 1,5 m griinen Sandstein mit schokoladebraunen Olsandbinken (Fig. 15).
Diese bejden Vorkommnisse scheinen stratigraphisch etwas hoher als (ffins zu liegen, Wir hitten
somit wenigstens drei Olhorizonte:
L 72-1m iiber dem Urgon
2. 152,6 —160 m. " & =
: 3,190 —200 m 3 =
Diese sind Einlagerungen in der unteren bunten Molasse, wie diejenigen von
Dardagny.

Orbe.
(Vergl. topogr. Karte 1:25000, Blatt 292 und lig. 18.)
Das Stadtchen Orbe steht auf Urgonkalk, der als sanfte NNE streichende Antiklinale mit
Schenkeln von 8—12° dem Talboden entsteigt. Die Orbe hat sich in enger Schlucht quer durchgesigt.

Der Scheitel steigt von der oberen Briicke (470 m) zum Schloss (491 m) nach NNE mit etwa 4 °/, an, um
nordlich von ,Sous /e Signal* wieder unterzutauchen.

NW SE

Maladeire

Schloss Orbe
Strasse Kongl. 3 . Plateau 490 Talebene
y .Chalet® 496
Kalk Orbe .

Bahnhot

: dst Orbe
Olsand ; Sazno o
m

53

Fig. 18. Querprofil durch Orbe, 1: 12500
1 - Urgonkalk, 2 Bohnerziormation, 3 - Aquitane Molasse (mit Olsand), 4 — Alluvialschotter, m - - Moriine.

Dieses Urgon ist bedeckt von miichtigem Bohnerz und rotem Bolus, worauf die bunte Molasse
folgt (Bachfurche Crewr de Rave). Im niichst NW folgenden Bach SW der Orbe sind von unten
folgende Schichten zu sehen:

. Urgonkalk am Fluss,

- Bolus, roter Ton, am Weg bei 470 m (Unterbruch ca. 10 m vertikal).
. Griiner Sandstein mit roten Flecken,
- Roter Mergelsand.

. Bl?.ugraue Mergel mit roten und braunen Flecken, schieferig, ca. 10 m, von einem NW streichenden Bruch
mit Klemmstiick durchsetzt.

6. Ca. 10 m mergeliger, weisslicher Siisswasserkalk, untere Bank ¥ Sowpaks (Beive 488 b,

7. Ca. 5 m griine und rote fleckige Mergel beim Wasserfall.

8.1 m griinlicher Kalksandstein, dariiber Moriine.

_Dle Landzunge des Puwisoir besteht aus synklinaler Molasse wmit Kinfallen des SE-Schenkels
vf)ll 10~.20 N und NW. Am Fluss ist die Molasse durch Diluvialschutt verdeckt. Vielleicht floss
einmal die Orbe vom Puisoir nach N, hinten um das Urgongewdlbe herum. Sicher ist die in Blatt XI
1:100 000 angegehene Urgonverbindung von Orbe an flussaufwiirts unrichtig. Das Tertidr geht unter
den Fluss hinab.

Olsande findet man an zwei Stellen siidlich der Orbe beim ,Chalet“, voneinander etwa
200 m in Richtung W 12° S entfernt He
(Fie. 1 83«) U.mnitf:,falbar siidlich hinter dem Bauernhaus ,Chalet*. unterer Teil bei 488 m am Steilbord
g. 18), 23 m tiber dem »Chalet*, ca. 35 m iiber dem Fluss, wo bunter Bolus zu sehen ist.

Dex: Au.ischluss zeigh von unten: 1, grauer Sandstein, 2. ca. 1 m hartes grobes Kalk-Konglo-
merat 1)11§ 7\{191@ dichten mesozoischen Kalkgerollen aus dem Jura, mehr oder weniger auf den

') In Blatt XI, 1:100 000, geol.,

Ut > 0O DO
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ist die Fundstelle 700 m zu weit westlich angegeben,
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Fugen sekunddr mit Erdol imprigniert. 3. 2—3 m dunkel schokoladebrauner weicher Olsand mit
Diagonalschichtung, mit griinlichen olfreien Erhirtungen.e Schaay fand im Olsand eine Helir. Die
obere Grenze ist nicht aufgeschlossen. Der Olsand ist mit zihfliissigem, oligem, braunem, aromatischem
Erdol und Wasser getriinkt. Eine Probe ergab nach Sehaay 2,08 °/o Bitumen, doch gibt es auch reicher
impriignierte Stellen.

b) Abhang ca. 120 m ostlich ,Chalet, unmittelbar nordlich Punkt 461. Hier findet man unter
Grundmoriine, welche das Plateau von Planchettes bildet, 4 m miichtic und etwa 20 m weit aufge-
schlossen Olsand von ca. 10° NE fallender Komponente, und zwar:

unten schokoladebrauner, weicher Olsand,
in der Mitte konglomeratartige Bank mit Einlage einer roten Mergelschmitze, X
oben griiner, miirber Sandstein mit kopfgrossen harten Konkretionen und braunen Olsandschichten.

Etwa 250 m ENE vom Chalet befindet sich am Weg ein Sandsteinaufschluss nahe iiber dem
Bohnerz, bestehend aus unten griinem hartem Kalksandstein mit Kalkgerollchen und aufgearbeiteten
Bohnerzkornchen, dariiber rote und griine sandige Mergel, griiner Sandstein, gelb- und rotfleckiger
Mergelsandstein, zusammen etwa 6 m.

Bei Cotallaz, '/: km W Chalet, folgen zwischen Bolus und Olsand ca. 15 m velbliche diinn-
S N schichtige Merg.elszmde.

: Schaay berichtet von der Orbe noch folgendes:
oAuf der Oberfliche des langsam fliessenden klaren
Wassers beobachtet man an mehreren Stellen ge-
hduft lebhafte Gassprudel. Das leicht brenn-
bare Gas ist geruchlos. Leider ist die genaue
Stelle nicht angegeben, und unsere Bemiihungen,
diese Gassprudel wieder zu finden, waren erfolglos.
Wir wissen also nicht, ob sie aus dem Urgon
oder aus der synklinalen Molasse austreten.

Auf der linken Seite der Orbe findet man

B ST Atk rhe e S in den steilen Rebbergen zwischen Rionzonnes und

Fig. 19. Aufschluss am Rebberg gegeniiber der Usine, Orbe.-  (pqpd-Vigne weitere zerstreute Aufschliisse, zu-
nichst ob dem Weg, bei ,.“ von Les Vauwr, von unten:

1. Griine, schwarzgriine und rétliche, brockelige Mergel des Aquitan.

2. Zwei brdaunliche, grobkérnige, sandige Kalkbinke, oolithartig, mit Spatflichen, je 20 - 30 cm, dazwischen

25 em briunliche Mergel, wohl Siisswasserbildung.

3. Griinliche, gelbliche und ritliche Mergel mit mergeligen Kalklagen.

Diese Schichten fallen 10° SE, bilden also den NW-Schenkel der Synklinale von Puisoir.

Bei ,L“ von Les Vaur, Kurve 480, stosst man im Rebberg auf einen harten kalkigen
Konglomeratsandstein mit griinen Kornern und grossen Schmitzen bis gerollartigen Einlagerungen von
rotem Ton, reich an Gerillen mesozoischer Kalksteine des Juragebirges, im unteren Teil flecken-
formig mit schwarzem Asphaltteer imprigniert; ca. 3 m aufgeschlossen.

150 m weiter westlich (Iig. 19) bildet ein Konglomerat (3) von 1,5 4+ x m ein vorspringendes Dach
iiber roten Mergeln (2) und Glaukonitkalk (1); Fallen 12” NNE. Von Imprignation ist hier nichts zu sehen.

20—30 m tiefer unten, bei 423 m, am Rebberg gegeniiber der Usine, stosst man auf weisse
feinstkornige Kalke von iiber 5, vielleicht 10 m Michtigkeit, hochstens 10 m iiber dem Bolus, der den
Urgonkalk in einer zusammenhiingenden Schicht von 10-—25 m Michtigkeit bedeckt. Diese Kalke sind
wohl die gleichen wie Nr. ¢ im Bichlein Crewr de Rave, pag. 31.

Es ist uns nicht gelungen, aus den zerstreuten Aufschliissen eine allgemeine Schichtfolge
zu ermitteln. Die Ablagerungen scheinen sich rasch und lokal zu verindern,
solche aus Siisswasser, Brack- und Meerwasser gewechrselt zu haben. Kalke
und besonders Konglomerate nehmen vom Mittelland gegen den Jura hin
iiberhand. Die ganze Schichtfolge vom Bolus an aufwirts gehort zur bunten,
“aquitanen Molasse. Die Olsande und Konglomerate darin liegen etwa 20—30 m
iitber dem Bolus, 30 —50 m iiber dem Urgonkalk, nahe der Synklinale von Puisoir.

Rebberg

M L s
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Weitere Aufschliisse findet man bei Arner siidlich Orbe, in dem 80 m tief eingeschnittenen
Graben des Vaux, wo die Molasse nach den Beobachtungen von Dr. Morgenthaler 2—5° SE fillt, also
dem S-Schenkel der Orbe-Antiklinale angehort. Dort findet man wieder das Konglomerat in bunten
Aquitanmergeln eingelagert, Kalke in den tieferen Lagen (Ouches), graugriie weiche Sandsteine oben
( Orgevaur).

Ausbeutung.

Nach Razoumowsky wurde eine bituminose Bank ,un quart de lieu a I'ouest de la ville d’Orbe“
1789 bis 1810 in Galerien abgebaut. Ebenso soll sich eine ,mine d’asphalte dans un petit vallon
nommé le Crewr Genouwr prés Orbe“ befunden haben, die aber schon damals wieder aufgegeben worden
war. Wo sich diese Stelle genau befindet, konnte nicht ermittelt werden.

A. Juccard fand 1893 den Olsand beim ,,Chalel* kiinstlich aufgedeckt und sah das schwarze
Erdol heraussickern.

Mathod.
(Topogr. Karte 1:25000, Blatt 290 und 293.)

Auf dem Molassehiigel westlich von Dorf Mathod wurde nach Jaccard und Schaay etwa ums
Jahr 1870 Olsand in 4 m tiefen Gruben abgebaut und durch Kochen mit Wasser Teer daraus
gewonnen. Nach Jaccard befand sich die Stelle auf dem hochsten Punkt des Hiigels am Waldrand ').
Schaay fand durch Schiirfen stark bitumindse Molasse, ebenso De Girard am Rand des ,bois de Rances*.
Nach Jaccard enthilt der Olsand griime Korner (Glaukonit?) und wird von bunten sandigen Mergeln
unterlagert.

In der Tat sind anndibernd fast horizontale rote Mergel an der Dorfstrasse bei der Ziegelei
aufgedeckt, die weiter westlich griinliche Sandsteinlagen einschliessen. Das Dorf Suseévaz steht auf
schmutzig griinlichen Sandsteinbiinken, die 3—5° NE, d. h. gegen den ,calcaire jaune“ (Hauterivien)
des Mont Chamblon einfallen. Es sind wohl die gleichen wie bei Goumoéns-le-Jir.

Onnens.

Im Dorf Onnens am Neuenburgersee, 7 km NE Yoerdon, soll bei einer Hausfundation Olsand

in der Molasse zum Vorschein gekommen sein, der vermutlich demjenigen von Orbe entspricht.
Niheres ist nicht bekannt.

Das Gebiet ostlich Yverdon.
(Hierzu Karte 1: 25000, Taf. V.)

Es wiirde zu weit fiihren, alle Aufschliisse zu beschreiben. Wir geben im folgenden eine Uber-

sicht der Schichtfolge als Resultat der Kombination von tektonisch-stratigraphischen Beobachtungen
der zerstreuten Aufschliisse.

Stratigraphie.
1. Urgonkalk (Kreide) und 2. Bohnerz (Foziin).

Diese tiefsten Schichtglieder sind im ganzen Gebiet ostlich Yverdon nur an einer nicht leicht

zu findenden Stelle im flachen Feld aufgeschlossen, nimlich in der kleinen kiinstlichen Grube 200 m

SSW des Bauernhofes Petites- Biolles, wie in der topogr. Karte 1:25000 richtig angegeben ist. Uber

;i)em Ul‘gonkalk,' den Rand der Grube bildend, liegt rotes Bohnerz und Bolus (7erres-rouges der Karte).
er Kontakt mit der Molasse ist nicht aufgeschlossen.

3. Untere bunte Molasse.

‘In %I;f’m frischen, etwa 100 m langen Entwiisserungsgraben 100—200 m SW der Urgongrube
waren Im Winter 1917 aufgeschlossen: mergeliger Sandstein mit harten Lagen, dariiber blutrote und

3 Dc?mnach wiire die Eintragung in BI, XI, 1:100 000, geol., von .Jaccard wiederum ungenau und sollte um
600 m westlich verschoben werden.

o
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gelblich-griinliche Mergel in horizontaler Schichtlage, etwa 15 m tiefer als das Urgon und von diesem
offenbar entsprechend einer kleinen Terrainfurche durch eine EW streichende Verwerfung abgeschnitten.
Weitaus der schonste Aufschluss der unteren bunten Molasse bietet die gewaltige Ziegeleigrube
Brez westlich des Hofes Calamin SE Yverdon. Die Schichten fallen regelmissig 20—22° SE, also
bergeinwiirts. Wir notierten folgendes:
a) Im Bachgraben neben der Strasse 50—100 m NW Punkt 453, rote und blaue Mergel, 20° SE-Fall.
b) Beim Eingang, etwa 100 m NW der Grube, rote und griine Mergel mit miirben Sandsteinlagen, 20° SE-Fall.
¢) Im Grubenanriss ca. 25 m griine, rote, violette Mergel mit griinen Sandsteinbiinken von 0,5 bis 2 m. An
der Basis eine blassritliche Kalkbank von 10—15 cm mit locheriger Oberfliche und Nestern von griinem
Mergelsand, Unterseite glatt. Im Diinnschliff erkennt man Oosporen von Chara. :

Die Gesamtmiichtigkeit a—c ergibt sich durch Konstruktion, unter Annahme ungebrochener
Schichtlage, zu etwa 160 m.

Im Bach Le Vounoz sind wieder bunte Mergel mit unregelmissigen Kalkbéanken von 0,5—2 dm
aufgeschlossen, ebenso am Weg SE und E Floraire.

Die Kalkbiinke scheinen den oberen Teil dieser Abteilung einzuhalten.

4. Graue Siisswassermolasse.

Die Grenze dieser Gruppe gegen 2 ist nirgends klar aufgeschlossen. Weitaus am besten sind
die Aufschliisse am Hiigel Haut-de-Bawme, wo ausser dem Rutschabriss noch frische Schiitzengriben
Klarheit geschaffen haben. Schichtfolge von unten:

a) Graue Mergel mit untergeordneten Kalkbénken von 1—15 cm und sandigen Lagen, aut der Hihe des Riickens
400 SSE fallend. :

h) Am Abriss, SW-Kante, 35° SSE fallend, griinlicher Mergelsand, oben 20 cm voller zerdriickter, briunlicher
Schalen von Siisswasserschnecken, dariiber 5 cm braune Stinkmergel voll von Heliz, Planorbis u. a.,
Chara und kohligen Pflanzenresten, aber ohne Diatomeen. Dariiber 20—30 cm griinlicher Lehm, dann 1,5 -
x m mergeliger Sand mit sandigen Kalkplittchen, die erfiillt sind von Chara (gleich wie am Nant &’ Avan-

chet bei Genf, vergl. pag. 17).
Diese fossilreichen Binke mogen etwa 10—20 m unter dem Sandstein von Cuarny liegen,
der auf den Mergelbinken abgerutscht ist.

Michtigkeit 4a—Db, ungebrochene Schichtfolge
vorausgesetzt, ca. 50 -}-x m.

Die obere Grenze ist in einer kleinen von
Herrn Dr. Frauenfelder aufgefundenen Grube bei
»R* von Riond-Bosson ostlich Cuarny auf dem Ge-
wolbescheitel zu sehen (Fig. 20):

a) Bliduliche Mergel, offenbar die gleichen wie bei der’

Gasquelle.

b) Zwei durch Mergel getrennte Biinke von Stinkkalk,
dicht bis kornig, hell bridunlich, kompakt, 0,49

SE

e \n/mon.,

Bitumen.
: 3 ¢) 10—20 ecm DMergel, dariiber 2—5 em bituminise
0 : : ; 5m Kohlenschichten.
d) 5—15 em gelblicher, plastischer Lehm. Scharfe
Fig. 20. Grube im oberen Aquitan bei Riond-Bosson, Cuarny. Grenze gegen

e) 1m grauer miirber Sandstein, mit Wiesenerde bedeckt
Zwischen d und e ist die Grenze der Stufen 4 und 5 zu legen, die vielleicht einer Trans-
gression entspricht.

5. Der Sandstein von Cuarny.

Bei Rochettes in Guarny bildet ein 5—10° NNW fallender grauer, miirber Glimmersand-
stein mit Diagonalschichtung eine scharf aus den Wiesen vortretende 5 m hohe Mauer. Den
gleichen Sandstein trifft man auf der NW-Seite des Bichleins Grande-Boéne und bei den , Rochettes“
des Dorfchens La Mauguettaz. Auch der Hohlweg En Frétaz bei Pomy liegt im gleichen Sandstein.
Dass dieser villig olfreie Sandstein unmittelbar den Siisswassermergeln und -kalken aufliegt, lisst
sich bei der Gasquelle La Minnaz unzweifelhaft erkennen (Fig. 21). Durch Konstruktion erhilt man
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eine Michtigkeit von rund 50 m. Nach den Befunden am Montelaz 671,9 m NW Cuarny scheinen
zwischen den groben Sandsteinbiinken auch gelbliche gipshaltize Mergel eingeschaltet zu sein.

6. Obere bunte Molasse.

Am Bach Vaur SE der Gasquelle und weiter ¢ben wird der Sandstein von Cuarny von 55°
SE fallenden roten, grauen und gelblichen Mergelsanden iiberlagert (6 in Fig. 21). Auch am Weg S
La Mauguettaz sieht man bunte Mergel unter der Hauptmasse der grauen Sandsteine (Burdigalien)
und, wie es scheint, iiber dem Sandstein von Cuarny. Sie bilden einen Wiesensaum zwischen den
bewaldeten Sandsteinabteilungen. Am Bach R. des Vaux S Yvonand trifft man W des Hofes Rochettaz
10—15° SE fallende rote Mergel, die weiter oben bei La Vawux von vorwiegend blauen feinsandigen

Mergeln mit 5° SE-Fallen iiberlagert werden. Diese gehen via 20—30 m diinnschichtigen grauen
Mergelsandstein in den michtigen grauen Sandsteinkomplex Nr. 7 iiber. Durch Konstruktion ergibt
sich hier eine Michtigkeit von etwa 40 -+ x m bunten -+ 30 bis 40 m vorwiegend blauen Mergeln. Wir

diirfen die obere bunte Molasse auf etwa 100 m einschitzen.

80
NW { Vorgeschlagene
:Sondierbohrung Gasquelle Tobel SE
. L y Vaux

B BT T ——

Fig. 21. Die Antiklinale bei der Gasquelle Cuarny, 1:2500
1 4 Mergel mit Kalkbiinken (Stisswasserbildungen); bei der Gasquelle blaue plastische Tonmergel.
Aquitan 5 Sandstein von Cuarny,
6
7

Obere bunte Molasse.
Grauer Sandstein, Molasse lausannienne.

Burdigalien

7. Grauer Sandstein (Molasse grise, Burdigalien).
Dieser Sandsteinkomplex ist am schonsten in der tiefen Schlucht bei Martinez S Yvonand
(BL. 294) zu beobachten. Er besteht fast ausschliesslich aus grauem bis blaulichem oder griinlich-
gl‘fluem, mehr oder weniger mergeligem, fossilleerem, porosem grobbankigem Sandstein von etwa 130 m
Michtigkeit. SE Cuarny ergibt die Profilkonstruktion sogar iiber 200 m, doch kann bei den spirlichen
Aufschliissen nicht zuviel darauf abgestellt werden.

8. ,Oberer Muschelsandstein.“

Dieses typische Schichtglied des oberen Burdigalien trifft man als Decke des Plateaus SE ob
aufgesct(nl]o]s):i .?‘zu-‘-lcs-l{fwh.es. :}m stei.len (?‘:ehiinge gegen die Schlucht bei Mu.rﬁnez ist dessen Bas'is
2orolla g den. Gl‘gbkormger Sandstein mit Kalkzement, darin einzelne bis 6 cm lange Quarzit-
° U4 undeutliche Schalenbruchstiicke. Die Sandkornchen sind farblos, weiss, griin, braunschwarz

und blutrot und ¢ 5__ . : 4
P 2 —2 mm gross. iiber y ieder graue inke. -
tigkeit 20—30 m. gross. Dariiber folgen abwechselnd wieder graue Sandsteinbinke. Mich

Weiter SW fand jcp den
Diagonalschichtung,
scheidbare marine

Yvonan

. »Muschelsandstein“ am Waldrand NE des Hofes Lu Crausaz mit
“und am Signal 666 m bei Cronay, die Kappe des Hiigels bildend. Allein ununter-
Sandsteine, z. T. mit Gerollen, sind auch im Komplex Nr, 7 eingelagert, wie
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z. B. bei Kurve 560 am Weg SE La Mauguettaz am Abhang Cotes-de- Neyruz und am Felskopf Derricre-
le-Chalet nordlich Signal 666 m in verschiedenen Schichthohen. Offenbar ist also auch der ,Muschel-
sandstein® von La Crausaz eine normale Einlagerung im grossen Sandsteinkomplex, und dieser erweist
sich somit als marin, was bereits von Baumberger und Gerber fiir das Berner Seeland angenommen wurde.

Tektonik.

Das regionale 20° steile SE-Fallen der unteren bunten Molasse bei Brez SE Yeerdon deutet
auf eine Antiklinale hin, deren Scheitel irgendwo unter dem Schotter des Talbodens von Ywverdon zu
suchen ist. Dort treten die bekannten Thermen von Yeerdon aus. Herr Prof. Dr. A. Hartmann
fand beim alten Bad (Bains) folgendes: '

Erguss ca. 150 Minutenliter,

Temperatur 24° C (was einer Tiefe von etwa 400—450 m, d. h. hier dem Meerniveau entspricht),

Trockenriickstand : 304 Milligramm pro Liter,

Alkalinitit : 220 o 3 =
Chlor 72 - 5 , Wwas einem Kochsalzgehalt von 119 mg entspricht!
H: S 3,68 cm? 5 =

Moglicherweise entstammt das Kochsalz der unteren bunten Molasse, oder tieferen Horizonten- .

Jedenfalls kann die Kreide bei den Thermen aus Analogie mit Chavornay nicht mehr tief liegen.

Nach SE scheint sich der Schenkel zu verflachen, denn bei Fréfuz fillt der Cuarny-Sandstein
nur noch etwa 10” SE.

Die Ziegeleigrube Brez wird von einem E 5° N streichenden, 80° S fallenden Bruch durchsetzt,
dessen S-Fliigel um etwa 6 m tiefer liegt. Einen weiteren kleinen SE streichenden Bruch sieht man
bei der Bachverzweigung N'W Grand-Pré, wo die bunten Mergel 20° WSW fallen. Ostlich davon
fallen die bunten Mergel und Kalkbinke 40° NNW bis 60° WNW, am Weg 200 m SE Puankt 545 15°
und 300 m E davon ungefihr 45° NNW. Dem entsprechend fillt auch der Cuarny-Sandstein im
Wiildchen Bellevue und westlich davon 20—40° NNW bis N und bildet ein Steilbord.

Man mochte darnach vermuten, dass bei Grand-Pré ein SSE streichender Bruch vorbeizieht.
Einen viel bedeutenderen Bruch aber muss man sich schon zwischen Calamin und Montriant denken,
wo das regionale SE-Fallen gegen NE auf einmal aufhort und man vom untersten Teil der Molasse
aordlich der Strassenwindung bei Monfriant .auf Sandstein (Cuarny-Sandstein?) stosst, der die roten
Mergel von Grand-Pré zu iiberlagern scheint.

Ein weiterer schiefer Bruch oder eine Flexur ist durch die einspringende, W-E verlaufende
Terrainkante am N-Fuss des genannten Steilbordes von Beilevue angedeutet. In der Tat fillt der
Cuarny-Sandstein beim Bauernhof Belair 517 m wechselnd 40° S bis 30° E, wihrend sich nun nord-
lich dieser Linie ein schon aus der Ferne erkennbares regionales sanftes, dem
Gehinge entsprechendes NNW-Fallen von 5—10" einstellt (Grands-Champs, Noréaz,
Chez-Mores, Chéseaur, Grand-Champ bis zum Neuenburgersee, im Cuarny-Sandstein mit Mergellagen).

Kehren wir zunichst wieder nach S zuriick. In der pag. 33 genannten Grube von Peliles- Biolles
tangiert der Urgonkalk mit Bohnerz als Gewdlbescheitel an der Oberfliche (Taf. VI,
Pr. 2—3). Auf der E-Seite glaubt man 5—10" axiales NE-Gefille zu erkennen. Auf der S-Seite ist
das Urgon offenbar von einem Bruch tiefer gesetzt, der W-E iiber Punkt 597 verliuft (pag. 34). Im
Wiildchen Biollettes ist kein Aufschluss zu finden, wohl aber am Hiigel Haut-de-Bawme, wo in aller
Klarheit der 28—45" steile SE-Scheukel des Gewdlbes zu sehen ist.

Die weitere SE-Fortsetzung des Profiles 2 ist durch die Bergschlipfmasse bei Crauses und
ausgedehnte Moriinen im Tal des Baches Vawr verdeckt, bis zum bewaldeten SE-Hang, wo die marinen
Sandsteine des Burdigalien erst steiler, dann rasch flacher nach SE einfallen.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich ein vermutlich sekundir gefaltetes, domfiormiges,
von Briichen durchsetztes Gewdolbe mit Urgonkern und Scheitel bei Petites-Biolles
und bis 45” steilen Schenkeln (Taf. VI, Pr. 2).

Wir betrachten nun die nordostliche Fortsetzung. Der Hiigel Haut-de- Bawme scheint auf seiner
NE-Seite von einem NW streichenden Bruch abgeschnitteu zu sein, denn am Gehinge bei Kurve
600 m steht der NE streichende Cuarny-Sandstein in der streichenden Verlingerung der grauen Siiss-

TSR,
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wassermergel. Die bedeutendste Storungslinie des ganzen Gebietes verlauft aber
wohl durch den Sattel bei Punkt 610, trennt den Bergkopf Montelaz von den Hiigeln
Biolles und Haut-de-Baume und setzt sich vielleicht in den Bruch von Belair fort. Es
handelt sich aber nicht um eine Verwerfung einfacher Art. Der Kirchhof La Riéttaz von Cuarny
steht auf Cuarny-Sandstein, der 45’ steil SSW gegen die Bachfurche abfillt, wihrend der gleiche
Sandstein SW des Baches normal SKE fillt und bei Kurve 600 von 30> SE fallenden Aquitanmergeln
normal unterlagert wird. Cuarny-Sandstein und rote Mergel stossen in rechtwinkligem
Streichen aneinander; die Bachfurche folgt dem Bruch.

Sehr gestort ist die Schichtlage noch am Monfelaz: Sandstein und Mergel 20—30° ENE fallend,
d. h. 30 steiles Axengefillle! Am Weg 130 m SW des Signals 671,9 fallen diinnschichtige Mergel-
sandsteine und gelbhe Mergel mit Kalkbinken 38° N. Gehoren diese zur grauen Siisswassermolasse
und der Sandstein des Montelaz zum Cuarny-Sandstein, so ergibt sich, dass das Urgon darunter etwa
200—300 m tiefer zu denken ist als bei Pelites-Biolles. In der siidostlichen Fortsetzung der Bruch-
linie, auf der SE-Seite des Cuarny-Tilchens, stossen wir ostlich Vallaprin auf eine zirkusartige Nisehe
im Waldabhang, die tektonisch bedingt ist, denn der Sandstein fillt auf ihrer NE-Seite 35° SW, auf
der SW-Seite 15—20° SW. KEs scheint also, dass dort die Quereinknickung fortsetzt.

Das flexurartige Abbiegen gegen die Bruchlinie deutet auf eine lokale, unter NE-SW gerichtetem
Druck entstandene wulstartige Querflexur (Taf. VI, Pr. 3).

Sehr klar sind die tektonischen Aufschliisse ostlich Cuarny. Wir folgen dem Profil 1, Taf. VI
von S nach N. Auf dem Plateau bei Ronson und an der Strasse bei Punkt 636 und 614 liegt der
graue Sandstein des Burdigalien annidhernd horizontal. Dann neigen sich die Sandsteinbinke rasch
bis zu 55° steilem SE-Fallen. Auf der ganzen 3 km langen Strecke von Cuarny bis La Mauguettaz
wurden auf der SE-Seite des Baches Vawx Neigungen von iiber 30° gefunden (Fig. 21). Das ist der
SE-Schenkel der Antiklinale von Cuarny.

Der auf pag. 34 beschriebene Aufschluss Riond- Bosson liegt auf dem flachen Scheitel. Der
Sandstein bei Rochetfes bildet mit 5 —10> NNW-Fallen den NW-Schenkel. Noch 400 m NW des
Scheitels fallen die dicken Sandsteinbinke 8—12" NW. Aus den Terrainformen mochte man vermuten,
dass etwa 200 m NW des Bichleins (rande-Boine eine sanfte Synklinale folgt. Nach klaren Auf-
schliissen sucht man vergeblich.

Die Antiklinale von Cuarny ist also ausgezeichnet durch einen kurzen, kon-
kaven, steilen SE-Schenkel von etwa 1 km Linge und 250—300 m Hohe, und
einen sanften, etwa "2 km langen NW-Schenkel von etwa 50 m Hohe (Taf. VI, Pr. 1).

" Nach den Oberflichenformen neigen sich die Axen der Falte von Cuarny entsprechend dem
Gehinge etwa 2—3° sanft nach NE. :

Wie sich die Falte von Cuarny bei Mauguettaz fortsetzt, ist nicht ganz klar. Vielleicht lduft
sie in einen sanften SKE-Schenkel aus. Bei Rochetles fillt nimlich der Cuarny-Sandstein 15—16" SSE
und ostlich davon die Mergelunterlage im Bach ebenso, nur sanfter, 5—10° SSE.

Uber den Riicken Bois-Jordan bis Villars- Epeney sind wir nicht unterrichtet. Aus den Ober-
flichenformen ist zu schliessen, dass der Riicken einem sanften, nach NE abfallenden und sich weiter
verflachenden Gewolbe entspricht (Taf. VI, Pr. 1 und 3). Darauf folgt der sanfte, dem Gehiinge
olgende NW -Schenkel bis zum Neuenburgersee, wo die Schichten nahezu horizontal liegen.

Die Gasquelle von Cuarny.

Diese schon lange bekannte Quelle von brennendem Gas befindet sich nicht an der
Strasse von Pomy nach Cuarny, wie De Girard angibt, auch nicht in der Urgongrube von Pefites- Biolles,
wie anzunehmen wire, wenn Gas und Erdol aus tieferen Stufen des Kreide-Jura-Triasgebirges stammen
wiirden, sondern am nordlichen Rand des Weges bei La Minnaz dstlich Cuarny, etwa 50 m W
Punkt 513 von Blatt 294, 1:25000. Ihr Austritt fiallt nicht genau auf den Scheitel, sondern
auf die schirfste Knickungsstelle der Antiklinale von Cuarny. Diese Knickung ist vielleicht
noch etwas schirfer, als in den Profilen Taf. VI, Pr. 1 und 2 dargestellt ist.
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Im Herbst 1916 wurde auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr. C. Schmidt in Basel an der Aus-
trittstelle des Gases ein 4 m tiefer Schacht gegraben, wobei sich ergab, dass das Gas aus blauem
zihem Aquitanmergel austritt. Das ist der obere Teil unserer grauen Siisswassermolasse, wohl
entsprechend den blauen Mergeln am oberen Talent bei Eclagnens. Im Januar 1917 war das Loch
mit Wasser gefiillt, aus dem das Gas in dicken Blasen heraufquoll. Herr Prof. Dr. Hartmann hat am
10. Miirz 1917 das Gas an Ort und Stelle abgefangen und untersucht. Sein Bericht lautet wie folgt:

Quantitit: 700770 cm? pro Minute.

Zusammensetzung: Methan C Hq 89,2 %/
Stickstoff Ne 10,20/
Kohlendioxyd CO= Spuren

Schwefelwasserstoff Hz S 0,0259/, = 0,25 ecm® pro Liter.
(an der Quelle bestimmt).
Das Wasser im Schacht hatte folgende Eigenschaften:

Temperatur 00 C

Trockenriickstand 331 Milligramm pro Liter
Alkalinitiit als Ca CO; 55 ,. » m
Chlor als Chloride 4 ¥ vt S
Sulfate betriichtliche Mengen.

Auf der Siidseite des Weges, 5 m SW des genannten Schiirfloches, riecht die faule Blittererde
intensiv nach Schwefelwasserstoff, der offenbar einem Nebenaustritt des gleichen Gases entstammt.
Zwischen den Blittern und in der Erde sind hellgelbe Krusten von Schwefel abgesetat. Die
braune Erde selbst gab mit Chloroform leichte Gelbfirbung, keine deutliche Erddlreaktion; auch fehlt

der Erdolgeruch. Auf den Wassertiimpeln des Weges schwammen irisierende Hiute, die aber nicht
von Erdol zu stammen scheinen.

Zur Beurteilung des Gases sei vergleichsweise die Analyse des Leuchtgases von Ziirich notiert:

Methan CH 33,0/,

Wasserstoff He 48.0°/,

Kohlenwasserstoffgase 4,5°,

Kohlenmonoxyd CO (sehr giftig!) 8,0 %,

Stickstoff N2 £,3°/, ;

Kohlendioxyd (O TR D, L
Sauerstoff Oz 0.2°, 6,5°,

Im Vergleich damit wire das Erdgas von Cuwrny als Leucht- und Heizgas vor-
zuziehen, denn es hat einen hoheren Heizwert und ist ausserdem fast frei von gesundheitsgefihr-
lichen Gasen, wie sie bei der Verkokung von Kohlen entstehen.

Aussichten.

: Jedem Petrolgeologen ist die Tatsache bekannt, dass das Erdgas ein gewdhnlicher Begleiter des
E"fl"]s ist, dass man aber auch Erdgas ohne begleitendes Erddl antreffen kann. Leider ist der unterste
Tell. der unteren bunten Molasse, d.h. das Niveau der Olsande von Chavornay, nirgends im Gebiete
Ostlich von Yeerdon susammenhiingend aufgeschlossen. Gerade im Waldhiigel Biollettes, wo man den
Olho“lm_nt von Charornay vermuten sollte, ist nichts zu sehen. Anderseits liegt aber auch kein Grund
g‘ggen_dle A‘nnahme von Olsanden in der Tiefe der Antiklinale von Cuarny vor, und nach allem, was
Wir wissen, ist es am wahrscheinlichsten, dass das Gas dem Olsandniveau der unteren bunten Molasse
9_“t$tmn.mt. '(iasausstr&nungcn wurden ja auch in den Genfer Olsanden angetroffen (vergl. pag. 6, 13).
gl‘l:;)liligéi Tle{f des ()lsal.l.dl‘liveau.s bei (.]uur'ny konnte keine Sicherheit erzielt werden. l\fach den'strati-
e v?enll ‘.t:lfunden du}'ten wir s_chhesse.n. d_ass die Molasse auf dem Antilflinalscheltel wenigstens
westlic,h Um?;]-; t ‘;OO m tief h}ﬂnbrelcht. Die Tiefe hiingt ab von der Sprunghohe fles grossen Bruches
kann, das stéilé/ S:l llm Detail “"ge‘ﬂﬁgelld' aufgeklﬁrt ist. V?"as dabei einwandfrgl beobachtet werden
eine,n by l‘ ‘a len des Sandsteines beim Kirchhof La Riéttaz, deutet daraufhin, dass‘der Bruch

¥ S(,-l uss der Sande gegen SW erzeugt. Daher ist es auch verstindlich, dass auf
(lessel.l l\h"s?lte Gas austritt, das sonst nach SW hitte entweichen kionnen. Wihrend das ganze
Gebiet SW des Riéftaz-Bruches als offene Antiklinale fiir Erdgas wertlos ist und
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fir Erdol vorderhand nicht in Frage kommt, birgt das geschlossene Antiklinal-
feld von Cuarny auf der NE-Seite dieses Bruches die Moglichkeit, Erdgas und
Erdol zu erbohren. Der Erfolg hingt hier in erster Linie davon ab, ob bei Cuarny sich in der
Tiefe die Olsande von Chavornay wiederfinden. Die Gasquelle liegt 4,5 km SE der Linie Uttins
( Chavornay)- Onnens, und in gleicher Entfernung von der ersten grossen Jurakette wie Uffins. Daher
besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, bei Cuarny Olsande anzutreffen. Zu einem Erfolg sollten es
aber nicht nur Olsande, sondern reiche Olsande sein. Nur Petrol-Sondierbohrungen konnen dariiber
Klarheit verschaften.

Allgemeines iiber Waadt.

Von Genj bis Gossonay ist die subalpine Molasse grisstenteils durch Gletscherschutt verdeckt,
und die Olsande sind in der Tiefe verborgen. Mit Bohren wiirde man im Ungewissen tappen.

Den ersten klaren Einblick bietet die nach E abgeirrte Jurafalte des Mormont mit seiner
Molassedecke und den offenen Olsanden. An erfolgreiche Bohrungen ist aber in diesem Gebiet nicht
zu denken.

Auf dem Plateau von Hehallens wiirde der Olsand in einigen hundert Metern Tiefe erreicht,
doch wissen wir nicht, ob diese Fazies dort noch vorhanden ist, und bezweifeln, ob das iusserst sanfte
Gefille gegen SE nach der Mitte der grossen Molasse-Geosynklinale hin geniigende Konzentration
bewirkt haben konnte.

Die Gegend von Chavornay ist fir weitere Erdolbohrungen wertlos, (ressy- Suchy - Essertines
vermutlich ebenso, aber noch nicht niher studiert. :

Die Juraseite des Thicle-Tales bei Orbe kommt fiir Bohrversuche nicht in Betracht, auch nicht
fir Abbau der Olsande, da jene denen von Genf weit nachstehen.

Die Talfurche von Valeyres 3 km nordlich Orbe ist noch nicht niher studiert. Dort kinnten
vielleicht stratigraphisch noch wichtige Aufschliisse beobachtet werden,

Mathod - Champrent liegt auf einer seichten Synklinale; der Olsand Mathod sitzt dem Berg-
riicken obenauf. '

Weitaus die schonste tektonische Gestalt ist der Mont Chamblon W Yverdon: ein
sanft geformter Dom, 2,5 km breit und 3 km lang aus dem Talgrund hervortretend, aus
Valangien- und Hauterivienkalken (untere Kreide)!). Wiiren hier noch einige hundert Meter Molasse
dariiber erhalten geblieben, so hiitten wir fiir ein Olfeld geradezu ideale Verhiltnisse vor uns. Viel-
leicht stehen wir vor einer relativ alten tektonischen Gestalt. Das Urgon scheint teilweise zwischen
Hauterivien und Molasse zu fehlen und schon zur Eozinzeit abgetragen worden zu sein. Dazu kommt
noch das gegen den Chamblon gerichtete sanfte Einfallen des Molassesandsteines im Dorf Suscévaz,
sodass man sich fragen muss, ob es richtig sei, in den Profilen wie in Taf. VI die Molasse vollig kon-
kordant zur Kreide zu zeichnen. KEtwas dhnliches wiire nimlich fiir das Urgon Pefifes- Biolles bei Cuarny
zu denken. Vielleicht fehlt dort deshalb der Sandstein von Gowmoins-le-Ju.

Nordlich von Yverdon hindert der Glazialschutt wieder jede systematisch tektonische Beobachtung.

Anders verhilt sich die Ostseite von Jwverdon. Wir haben gefunden, dass der Bergriicken
Chévressy - Petites-Biolles aus einer aufrechten domformigen Antiklinale besteht, die von Briichen
zerstiickelt ist, sodass ihre tektonische Form bei Calamin im SW und beim Sattel La Riéttaz im NE
sprungweise umgestaltet wird; der hochgespannte Bogen bricht zudem tiefer gesunkenen
Autiklinalfeld von CQuarny ab, das beziiglich des Olsandniveaus als geschlossen
betrachtet werden darf.

Weiter gegen NE scheinen sich die Falten sanft zu senken und langsam zu verflachen (von
Villars-Epeney an nicht nither untersucht). '

Sicher ist nur, dass sich der S-Schenkel der Antiklinale von Cuarny noch weit nach NE ver-
folgen lisst: bei La Mauguettaz noch 30° ESE fallend. am R. des Vaua siidlich Yeonand 15°, dann sich

1) Vergl. H. Schardt, 1. c. 1898, p. 201—229.
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bis Martinez zur sanften Synklinale verflachend. Der michtige graue, grobbankige Lausanner Sandstein
(Burdigalien) bildet von ostlich Cuarny an nach NE einen ununterbrochenen, nach NW gerichteten
Plateauabsturz, der von Yvonand bis Font das Ostufer des Neuenburgersees bildet. Noch bei Corbiere
(BL. XII, 1:100000) fillt der Sandstein 5 SE. Das Aquitan kommt von Yvonand an nicht mehr
darunter zum Vorschein; die Antiklinalaxe von Cuarny streicht bei Yvonand gegen den See hinaus.

Vorschlige.

Nach unseren heutigen Kenntnissen ist die Gegend von (uarny die einzige, die zu Sondier-
bohrungen Berechtigung gibt.

Zuniichst wire zum Aufsuchen von Olsand und besonders zur Bestimmung der Michtigkeit und
Bohrtiefe des Aquitans die Ausfiihrung von Schiirfgriben im Wildchen Biollettes empfehlenswert.

Als Bohrplatz ist zuniichst eine Stelle ostlich Cuarny, etwa 150 m ostlich der Strassen-
gabelung Punkt 574 (Karte Taf. V) angegeben. Diese Stelle liegt etwa 100 m NW des Antiklinal-
scheitels, auf dem sanft NW fallenden Schenkel (Taf. VI, Pr. 1 und Fig. 21). Genau anf dem Scheitel
der Oberfliche angesetzt wiirde eine Bohrung in grosserer Tiefe auf den steilen SE - Schenkel stossen,
was zu vermeiden ist. Diese Sondierbohrung sollte fiir eine Tiefe von 400 - 500 m vorgesehen werden,
also mit Rohrdimensionen von etwa 10 Zoll begonnen werden. Weiterhin kann auch der lange sanfte
NW -Schenkel SE Noréaz zam Bohren in Frage kommen?).

Das Terrain wird besonders im tieferen Teil leicht zu durchbohren sein; grossere Wasser-
einbriiche sind kaum zu befiirchten. Von 100 m Tiefe an soll jede Wasseransammlung im Bohrloch
moglichst vermieden werden. Im Ubrigen gilt ebenso, was fiir Genf auf S. 26 gesagt wurde.

Vom Bahnhof Yverdon aus fiihrt eine ausgezeichnete Strasse iiber Pomy bis zur Bohrstelle
(Entfernung in krummer Linie gemessen 6,5 km, maximale Hohendifferenz 150 m).

Kanton Neuenburg und Stdostufer des Neuenburgersees.

Literatur.
1789  Razoumowsky, G. de, Hist. nat, du Jorat et de ses environs et celle des trois lacs de Neuchatel, Morat et Bienne,
Lausanne, Bd, 2.
1869 Jaccard, Aug., ,Description géol. du Jura Vaudois et Neuchilelois“, Mat. Carte géol, Suisse, VL. Livr., p. 47—51.
1901 Sechardt, H., Coupe de la Molasse aquitanienne de la colline de Marin, Bull. Soc. neuchatel. d. se. nat., t. XXIX.

1903 — Descr. géol. de la région des Gorges de I’Arcuse, Eclogae geol. Helv., t. VII, p. 432 (mit geol. Karte
1:15000 und Profilen).

1908 Schardt, H., Sur la Géologie du Mt. Vully, Bull. Soe. neuchatel. d. sc. nat., und Geogr. Lexikon d. Schweiz.
Geologische Karten 1:100000, Bl XI und XII. )

Die fiir die Olfrage wichtigste Zone, die nordéstliche Fortsetzung der Antiklinale von Guarny,
liegt unter dem Neuenburgersee.

Das Siidostufer entspricht deren verflachtem Siidostschenkel, der bei Corbicre und Gletterens
noch etwa 5°, am Mont Vully etwa 2—3> SE fillt. Der breite, flache Hiigelriicken zwischen Neuen-
burgersee und Murtnerseetal besteht aus grauem Sandstein mit grauen und bunten Mergellagen, dem
die eigentliche Molasse grise (Burdigalien) aufliegt ( mi in BL XII). Am Mont Vully, dem nordost-
lichsten Bergvorsprung, 656,9 m, ist noch als Kappe der ,Muschelsandstein“ (Meeresmolasse mm von
Bl. XII) erhalten geblieben (vergl. Schardt, 1. c. 1908).

G. de Razowmowsky (1. c. 1789 p. 93) berichtet von einer Gasquelle bei Grandcourt (Waadt)
psituée a un quart de lieue de la Baronnie de Grandcour! et un peu plus d’une lieue de Payerne,
dont il se dégage continuellement de I'air inflammable comme nous nous sommes convaincus par 'ex-
périence“. ,L’eau de cette fontaine ... au pied d'une colline au travers du fable, que des bulles

1) Zur Zeit soll nach Anweisung durch Herrn Prof. Dr. (. Schmidt in Basel bereits eine seichte Bohrung in
Arbeit stehen.
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d’air soulévent sans cesse, ce qui fait dire trés énergiquement aux paysans
du lieu que cette fontaine pousse le fable. A une petite distance de
la, on en trouve une autre semblable et qui offre les mémes particu-
laritées.“

Herr Dr. A. Frauenfelder hat im Januar 1917 die Gegend von Grand-
court besucht, von einer gasfiilhrenden Quelle aber nichts mehr entdecken
konnen. Das Dorf liegt auf anniihernd horizontalem, grauem mergeligem
Sandstein (Molasse lausannienne) mit Pflanzenresten, dem in dem scharfen
Einschnitt auf der Siidseite des Dorfes eine kleine Quelle entspringt. Ihr
soll noch vor 60 Jahren eine besondere Heilkraft bei Augenleiden zuge-
sprochen worden sein. Moglicherweise war dies eine der friiher gas-
fithrenden Quellen.

Am NW-Ufer des Neuenburgersees fillt die Molasse von der ersten
grossen Jurarandfalte® 10—15” SE gegen den See ab, ist aber nur an
wenigen Stellen von der Krosion verschont und bloss gelegt. Den weitaus
besten Kinblick bietet der Einschnitt der Areuse bei Boudry, der in der
- Literatur  schon wiederholt beschrieben wurde (Desor et Gressly 1858,
A, Jaccard 1869, H. Schardt 1903). Wir finden flussaufwiirts (Fig. 22):

{ 8. Grauer, miirber Sandstein SE der Briicke von Boudry (unteres Burdigalien ?).

7. Graue und griinliche, feinsandige Mergel unterhalb der Briicke von Bowudry,
120 SSE fallend, enthalten nach Schardt zwei Kalkbinke voller Siisswasser-
schnecken: IHeliz Moroguesi Brong., Lymnaea pachygaster Thomae, Planorbis
dealbatus Braun, Pupa sp.

6. Bunte, vorwiegend graune Mergel mit grauen bis griinlichen Sandstein- und
briunlichen Stinkkalkbinken (letztere 0,1-—1,5 m dick), sowie Gipsplittchen;
vermutlich brackisch-laguniir. Grosser Aufgchluss am rechten Ufer der Areuse
bei Hullins, von der Eisenbalhnbriicke aus sichthar. Schardt erwiihnt aus den
Kalken die Siisswasserschnecken Planorbis, Limnaca, seltener Helix. Mich-
tigkeit bei 120 mittlerem SSE-Fallen mindestens 100, wahrscheinlich 150-200 m.

5. Siisswasserkalke mit 4 m dicken Biinken, weisslich, teilweise mergelsandig,
nicht bituminis, mit grauen Mergellagen, enthalten nach Schardt Helix
Ramondi Brong., H. rugulosa Mart., . cadurcensis Noulet, . subtilisticta
Sandb., H. lapicidella Thomae, H. Municri Desh., Planorbis cornu Brong., Lym-
naea pachygaster Thomae; Miachtigkeit 40—50 m (Trois Rods).

4. Rote und bunte Mergel, 5 m, nach Schardt, jetzt nicht mehr aufgeschlossen,
divekt auf dem Urgonkalk liegend.

Die Abteilung 4 rechne ich zum mittleren, 5—7 zum oberen Aquitan.
Von Olsanden ist nichts zu sehen; vielleicht weil zwischen Béfaillard und
Ponlareuse keine Aufschliisse vorhanden sind, oder eher noch, weil die
. Fazies zu kalkig resp. die 61fiihrende untere bunte Molasse fehlt.
i Dementsprechend fand Schardl bei Gorgier, eine Stunde SW von

" Boudry, den ,Caleaire tertiaire discordant sur I'Urgonien'). Nach seinen
Beschreibungen handelt es sich vermutlich um den Siisswasserkalk Nr.
5 von Trois-Rods bei Boudry.
Anders sind die Verhiiltnisse innerhalb der Jurafalten. Im Mai 1917 waren
bei Couvet im Traverstal die in Figur 23 dargestellten Aufschliisse vorhanden:
1. Asphalt; Urgon? Aptien?, jetzt verdeckt.
2. Ca. 5 m Molassemergel mit Sandstein:
a) griine Mergelsande, b) 0,8 m plastischer, schmutzig griiner Mergel, ¢) 0,2 m

Sandsteinbank, d) 0,1 m rote Mergel, e) 1,25 m olivengriine, violettgraue
und griinblaue weiche Mergel mit Kohleschmitzen. Scharfe Grenze (I'rans-
gression?) gegen

3.a) 1,15 m schokoladebrauner trockener Olsand mit gelbgrauen sterilen Lagen
wechselnd, wird 20 m weiter westlich durch harten, konkretiisen, sterilen
Sandstein und grauen Mergelsand ersetzt.

Hauterivien
Valangien

2
1

quitan bei Boudry
Kalke, mittleres Aquitan

3 = Urgon

By

Fig. 22. Profil durch das A
srauer Sandstein (Burdigalien ?)

Oberes Aquitan

') I/. A;’char;dt, Bull. Soc. neuchiatel. d. sc. nat.,, 1901, t. XXIX, pag. 140.




3.b) 1,00 m gelblicher, miirber Sandstein, gegen den liegenden
Olsand ohne Tonzwischenlage scharf begrenzt.
¢) 0,5 m harte, graue Kalksandsteinhank.
4. 5—6 m blaugriine Tonmergel.
5.a) 0,3 m Kalksandsteinbank auf 0,2 m gelbem Mergel.
b) 0,65 m Olsand, unten gelblich, arm ; oben braun wie 3a.
Scharfe Grenze gegen
¢) Gelbgriinliche, feinsandige Mergel.
6. 2 m Bank harter, grauer Kalksandstein bis Kieselkalk.
7. Grauer,’ miirber Sandstein, unten diagonal geschichtet mit
roter Mergellage ».
8. Blaue und gelblichgriine Mergel und Mergelsande mit
roten Lagen, z T. plastisch.

Diese Schichtfolge entspricht genau der aquitaneun
bunten Molasse von Genf und Waadl. Bezeichnender-
weise treten auch hier die Olsande in ihrem
unteren Teil auf und sind vom liegenden Urgonasphalt
durch villig abdichtende Mergel und Tone getrennt. Be-
merkenswert ist das Fehlen der Siisswasserkalke
und Konglomerate, die dem SE-Rand der ersten Jura-
kette Orbe- Boudry folgen.

Ob die von €. K. Zincken (Vorkommen der fossilen
Kohlen\\'assersnrﬁ'e, Leipzig, 1883) erwiihnte Olfundstelle
der Molasse-Synklinale von Tramelan und von Porrentruy
im Berner Jura derjenigen von Couret analog ist, bleibt
nachzupriifen.

Uber den jetzt iiberwachsenen Eisenbahneinschnitt
durch den Hiigel von Marin bei St. Blaise gibt die zitierte
Arbeit von Schardi klaren Aufschluss: bunte aquitane
Molasse ohne Kalkbiinke mit einer roten Sandsteinbank,
im Mittel 10—12" SE vom Jura abfallend. Vermutlich
ist diese Molasse iilter als diejenige von Boudry und
etwa 300 m tiefer gelegen als das Burdigalien auf der
Hohe des Jolimont, wo sich die Schichten nach SE in
sanften Wellen verflachen (Taf. IX, Pr. ). Uber (lsand
wird von Schardt nichts erwihnt.

Nach allem hier Mitgeteilten ergibt sich, dass der

Kanton Neuenburg fiir Sondierarbeiten auf Krdol nicht
weiter in Betracht fillt.

Das Berner Seeland.
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Geol. Karte 1:100000, Bl VII, II. Aufl. 1905: Bl VIIL, II. Aufl. 1913.

Von diesen Arbeiten ist fiir uns am wichtigsten diejenige von Baumberger, 1915, doch behandelt
sie nur die nihere Umgebung von Biel. Seine frithere Notiz von 1903 orientiert auch iiber den
Bucheggberg. Von den iibrigen Gebieten fehlte noch eine zusammeuhiingende tektonische Aufnahme.
Die Kartierung von Bl VIIL 1:100 000, II. Aufl. ist sehr irrefiithrend, da die Abgrenzung von md =
»Delsberger Kalke und Mergel“ von ml = ,Molasse lausannienne“ doppelt verkehrt ist: erstens strati-
graphisch, weil im Seeland gar keine Delsberger Kalke vorkommen und die ,Molasse lausannienne“
der genannten Karte die bunte aquitane Molasse in sich begreift, und zweitens tektonisch, weil die
Grenze der beiden Stufen ml und md teilweise schriig iiber die Schichtgrenzen hinweggezogen ist.
So kommt es, dass die iltesten antiklinalen Aquitanschichten dort zu finden sind, wo im BL VII,
II. Aufl. ml angegeben ist (Jens und Lyss), wiihrend das ,md“ von Hagneck-Epsach und Balm dem
mittleren bis obern Teil des Aquitan entspricht. Es war daher eine neue Begehung des weiten Gebietes
notwendig. Jolimont, Briittelenberg und Pelersinsel hat Herr Dr. H. Morgenthaler allein untersucht,
wihrend wir das Ostlichere Gebiet: Jemsbery, Lyss, Biirenberg, Bucheggbery gemeinsam begangen
haben. Fiir den Krihenwald bei Biel und den Biittenberg konnten wir uns mit kursorischen Bege-
hungen begniigen und im iibrigen auf die genauen Angaben von Bawumberger stiitzen. Karte Taf. VIII
gibt eine resiimierende Skizze unserer Befunde.

Jolimont.

Dieser tafelfirmige Bergriicken erhebt sich aus der Alluvialebene zwischen Neuenburger- und
Bielersee bis zu 604 m. Seine Gehiinge bestehen aus bunter Molasse: griinlichen Sandsteinen
und bunten Mergeln, wenigstens 100 m' sichtbar. Der Tafelrand wird von einem 20—30 m miichtigen
Konglomerat gebildet, das wir mit Gerber (l. c¢. 1913) an die Basis des marinen Burdigalien stellen.
Gierber bildet Deltastruktur ab und erwihnt Gerdlle bis zu 10 em Durchmesser und zahlreiche Muschel-
abdriicke. Der Gipfel 604 wird durch grauen Sandstein (Molasse lausannienne) gebildet, der nordlich
Punkt 588 aufgeschlossen ist.

Die Tektonik ist infolge von Detailkomplikationen und Deltaschichtungen verworren, wie
schon Gerber erwihnt. Auf der NW-Seite fallen die Schichten 3—10° S bis SE, entsprechend der
Colline de Marin und dem SE-Abfall des Jurarandes. Vermutlich liegt das Konglomerat schwach
diskordant auf dem Aquitan, denn an der siidostlichen Plateaukante fand Herr Dr. Morgenthaler
bei Entscherz 20—25° N, bei Oberdorf sogar 35° N (nicht NW) und bei Punkt 491 ob Kriach 25° NNW-
Fallen (Taf. IX). Dariiber liegt anscheinend flach das Konglomerat, die Hochebene von Jolimonigut
bildend.

350 m N der Kirche Gampelen und iiber Holzmatt verliuft eine ENE streichende Synklinale,
die wir die Synklinale von Gampelen nennen. IThr N-Schenkel fillt nach zahlreichen Messungen
wvon Dr. Morgenthaler 3—8° S, ihr S-Schenkel 3 —20° NNW. Das steilste Fallen (18—20") befindet
gsich am obern Rand des Rebberges NW der Kirche. Der Foferenwald scheint einer sanften Antiklinale
zu entsprechen; denn am Waldrand NW Punkt 442 fillt das Aquitan 2 -6° SSE (Taf. IX, Pr. 6).



Briittelenberg-Grossholz-Budlei.

Das grosse Dorf Ins steht auf bunter Molasse, eberso der Fuss der Hiigel nordlich (St Jodel)
und dstlich davon (Sommerstuden), wihrend am Oberfeld und auf dem Hiigel bei Stockicker und
Eichiicker diagonalschichtiges Muschelkonglomerat ') ansteht®). Aus diesem Muschelkonglomerat stammen
die von 7h. Studer beschriebenen Siugetiere (Palacomery.r, Ruminantia, Tapyrus u. a.)®). Am Hiigel
von Stockiicker fallen nach den Messungen von Dr. Morgenthaler alle Schichten (acht gemessene Auf-
schliisse) 3—4°, bei Fliihstauden bis 10° nach N, wihrend im G'rossholz nordlich Punkt 595 das Konglo-
merat 2—5° S fillt (kleine Verwerfung bei Punkt 595 von N 20 E Streichen und 70° WNW Fallen). Der
Siidrand des Grosswaldes bei Briittelen und Damimbergiicker entspricht somit offenbar einer sanften
ENE streichenden Synklinale, die wir Synklinale von Briiltelen nennen.

Ob der Grosswald selbst wieder einer Antiklinale entspricht und Gurzelen auf einer Synklinale
liegt, liess sich aus Mangel an Aufschliissen nicht aufkliaren. Im grossen ganzen scheint der Gross-
waldriicken aus Konglomerat und grauem Sandstein des Burdigalien gebildet zu sein, wiihrend nord-
lich davon bis zum Bielersee nur noch die bunte Molasse darunter erhalten geblieben ist.

Die besten Aufschliisse bietet die Falaise lings des Seeufers (die sich nordostlich bis gegen
Mirigen fortsetzt). Sie besteht aus grauen Sandsteinen (oft mit Knauern) iiber bunten Mergeln, die
bei Vinels 3—4° S, bei Punkt 507 5° SSW, bei Hofmannsfluh 5—10° S fallen.

Von Liischerz an ostlich ist nach Dr. Morgenthaler umgekehrt an drei Stellen 4—5” NNW-
Fallen vorhanden. Daraus wiire zu schliessen, dass zwischen Liischers und Hof Gurzelen eine sanfte
antiklinale Welle von E bis ENE-Streichen verliuft.

Die klarste tektonische Linie des ganzen Gebietes ist die Synklinale von Hagneck, die
vom Hagneckkanal quer durchschnitten ist. Dieser Durchstich hat in schinster Weise die bunte Mo-
lasse zu Tage gelegt: griinliche Sandsteinbiinke, z. T. mit Knauern, wechsellagernd mit ziegelroten,
karminroten, violettschwarzen und griimen Mergeln und Mergelsanden. Die Schichten fallen beim Aus-
gang der Enge rechts der Aare 10°, links der Aare, bei Punkt 472 4° S bis SSW, bei Fischer-
matlen 8° S, bei Hagneck wenige Grade sanft nach NW. Uber die Briicke von Hagneck setzt ein
unbedeutender schief N 20° W streichender Bruch. Die Muldenumbiegung wird von einem ganz un-
bedeutenden Liingsbruch durchsetzt. Die Synklinale verliuft iiber Punkt 461, streicht E 20—25° N

ule sinkt axial ca. 3° nach WSW. Ihre stliche Fortsetzung ist in dem Tilchen zwischen Walpers-
wil und Epsach zu suchen,

Der Riicken Morigen—St. Niklaus, und die Petersinsel.

Nun treten wir wieder vor eine grossziigige tektonische Form. Dem breiten sanften Siidab-
hang des "Waldriickens nordlich des Hagneckkanals entspricht ein damit iibereinstimmendes regio-
Eéxelreswiu ddf‘:;lleln‘ (Iler aq uitan en Molasse. Das ist der Nordschenkel der Hagneck-Synklinale,
sch'enkel g hg eic 16I: ist, der Siidschenkel der Antiklina;le Mirigen—Jens.  Zum gleichen
Sch el gehort nach den Beobachtungen Dr. Morgenthaler's die Petersinsel. Sie bildet die direkte
Ostliche Fortsetzung der Molasse von Tiuffelen.

Pt e ol 1 i it s . i SOV lln, gl
G Rpa b . ‘e 0‘ en, grftuer "und griinlicher Sandf,ten_). in miichtigen Biinken m}t
! : g -n, auch schokoladebraunen Samlbandern, die genau wie Olsand aussehen, aber mit
(,hlorf)torm nicht reagieren (Keibengraben). Schichtlage 10—15" S bis SSW, schon aus der Ferne
zZu sehen.

Epsach : Bach Gummeloch-Lochicker, hunte Molasse 5—7° S-Fall.

Bach bei Hiirscheli 6—7° Siidkomponente.

—__ Waldrand S Rotlaub bunte Molasse, darunter bliuliche Mergel 8—20° S-Fall.

) Del‘AMus ; \ < :
abgesunken (7). G chelsandstein der Grube bei Miintschemiergass 485 m ist vielleicht auf einer Verwerfung um 30—40 m

2) Gerber ?::;‘:ie :;rgsrg‘siphiﬁlche“Beschr’eibung des unteren Muschelsandsteins siehe Gerber, 1. c. pag, 465—468.
wasserschnecken (Pianorbis .&'olide::S;f;' 100 m l\.L Punkt 493 in einem .Wasserstollex.l verkohlte Pflanzenreste und Siiss-
Niveau liegt rund 30 m 9550 e Baf'omc.i’ Helm',. Lymnaea, nach Bestimmung Rollier). Dieses limnische Oberaquitan-

% Th. Studer. 1 sis des lfmru'len Muschelkonglomerates.

uder, L c. 1895, und H. @. Stehlin, 1. c. 1914, pag. 188.
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Hermrigen : Auf Wiirbel 10—16° 8-Fall; im Dorf 10—17° S bis SSE-Fall; Gummengraben-
Weiherfeld 10— 25° SSE-Fall.

Merzligen: Im Dorf 4 - 10” SSE-Fall.

St. Niklaus: Wannengrabenhilzli 8—15° S—SSE-Iall.

Diese ganze Fliche, wohl 15—20 km?, fillt also sanft siidlich, und das Streichen
bildet einen 9 km langen sanften Bogen von ESE (Petersinsel-Tiuffelen) iber E (Epsach) und ENE
(Hermrigen-Merzligen).

Auf der Nordseite des Waldriickens sind die Aufschliisse mangelhaft und wegen Dia-
gonalschichtung der Sande teilweise tektonisch unklar. Bei Mirigen liegt die bunte Molasse annidhernd
horizontal (Lerchenbery, Riedhilzli, Zinshilzli).

Im Bach bei Oberholz (Bl 135, 1:75000) schwanken die Schichten um die Horizontale, um
dann weiter nordlich zu deutlichem Nordfallen von 5—18° umzuwenden (nach Dr. Morgenthaler). Bach
bei Kessiholz: 2—7° NNW-Fallen. Nach diesen Befunden mochte man schliessen, dass es sich bei
Mirigen um eine sehr flache breitriickige Antiklinale handelt, deren Scheitel in westlicher Richtung
schief gegen den Jura streicht. (Taf. VIII). Die Molassefaltung am Bielersee ist
disharmonisch zur Jurafaltung; das Aquitan scheint sich in seiner Bewegung von den
Jura-Kreidekalken und deren Stampiendecke losgelost zu haben.

Der Siidschenkel der Antiklinale von Mirigen hat eine Breite von 1,5 bis 2 km bei einem
Gefille von im Mittel 10° (Hermrigen), also eine Hohe von etwa 200 m. Uber den Nordschenkel
geben die Griiben in der bunten Molasse beim Hasensprung Aufschluss, wo Herr H. Staujfer im nord-
lichen Teil 10—20° N-Fallen, im siidostlichen Teil 40—70° NNW-Fallen (nicht Diagonalschichtung!)
gefunden hat. Der Nordschenkel macht also eine scharfe Aufknickung (Taf. VII; Taf. IX, Pr. 5).

Jens und Jensberg.

Uber den Jenshery geben eingehenden Aufschluss die Arbeiten von Gerber und Baumberger.
(ierber’s tektonische Auffassung auf Grund darstellend geometrischer Konstruktion ist bereits von
Baumberger 1915 kritisiert worden. Statt aus einzelnen Punkten die Schichtflichen zu konstruieren,
haben wir zuniichst alle Aufschliisse aufgesucht, an denen der Jemsberg verhiltnismissig reich ist,
und an Hand von etwa 50 direkten Schichtmessungen konstatiert, dass der Jenshery nicht regional
12° N fillt, sondern dass Streichen und Fallen in komplizierter Weise wechseln, mit Fallgraden
zwischen 5 und 75 (Taf. VII). Aber auch das neue Profil von Bawmberger 1915 bedarf einer kleinen
Berichtigung: Am untern Hiirbisgraben haben die Schichten keine 30—-40" steil NW fallende Kom-
ponente mehr, sondern erscheinen bei 10° NE-Fallen in einem NW—SE-Profil horizontal. Ferner
scheint Belmund nicht auf Tortonien, sondern roten Mergeln (Aquitan) zu liegen, die an der Strasse
bei Punkt 532, im Dorf und westlich davon zum Vorschein kommen.

Der Jensherg bildet einen ziemlich scharfen, um E 8 N streichenden Grat mit sanfterem N-
und steilerem S-Abfall. Die Gratrichtung entspricht aber nicht der Schichtlage, und nur im westlichen
Teil einer hiirteren Schichtkante (oberer Muschelsandstein, Anebelburg, Signal 605 m). Dem oOstlichen
Hohepunkt 597 sind nach Gerber und Bawmberger noch blaue Tonmergel (unteres Vindobon) und
Gerollsande (oberes Vindobon) mit marinen und brackischen Fossilien aufgesetzt. Wir durchgehen
nun rasch die wichtigeren Aufschliisse.

Wannengraben 6stlich Hof. Nordlich Punkt 490 vorwiegend harter, diinnschichtiger Sand-
stein mit mergeligen Lagen, bliulichgrau, 20° NNE fallend, weiter oben SE Punkt 510 aus Sandstein
mit Knauern 5—20° NE bis E fallend. Dies sind die tiefsten Kernschichten der Anti-
klinale von Jens.

Graben Mdsli, 100 m ostlich Punkt 469: Grauer Sandstein mit diinnen Mergellagen, darin
ein rotes Band ca. 15° NE fallend.

Hiirbisgraben. Beim Hof Loch 460 m griinlicher und briunlicher grobkérniger Glimmer-
sandstein, wie bei Dardagny, aber nicht bituminds, 10—12° NE fallend.

80—100 m nordlich Loch braungraue, fleckige, knollige Mergelkalkbank, feinsandig, 10—
20 cm, dariiber gelbliche Mergel, alles 10” ENE fallend. :
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Ca. 200 m NW Loch kleine Wasserfille iiber grauem Sandstein mit tintengrauer und roter
Mergellage, Streichen E 40° S, Fallen 10° NE.

Bei @ des Wortes Hiirbisgraben von Taf. VII graue, sandige und bunte Mergel 5—10" NE
fallend. Von Kurve 490 bis zum Waldrand (505 m) folgen dariiber vorwiegend blduliche Mergel
mit sandigen Lagen, auf denen die Schichtlage an vielen Stellen genau gemessen werden kann:
Streichen E bis E 15° N, Fallen 30, 34, 35, 38° N.

Auf das regionale, auf wenigstens 350 m Erstreckung konstatierte sanfte
NE-Fallen des unteren Hiirbisgrabens folgt also ein auf 300 m weit verfolgbares
regelmissiges N- bis NNW-Fallen von 30—38°. Die Streichrichtungen stossen
rechtwinklig aneinander, entsprechend dem (vielleicht gebrochenen) Knick des
Nordschenkels zum axial E fallenden flachen Scheitel.

Uber den blauen Mergeln folgen bunte, besonders rote Mergel, die aber nur an wenigen Stellen
aufgeschlossen sind: Waldweg zwischen Punkt 526 und 535, Strasse Punkt 532, Belmund.

Zahlreiche, z.T. gute Aufschliisse findet man im Dorf Jens an den Strassenborden und in den
Gridben, wenn man energisch genug mit dem Pickel scharrt. Das ganze sanfte Weidegehiinge erweist
sich als anstehende bunte Molasse ohne Morine, mit regionalem sanftem NE- bis E-Fallen wie am
unteren Hiirbisgraben, und sogar im Talboden hat man vergeblich nach Schottern gesucht. Das Dorf

Jens liegt somit auf dem flachen, wenigstens 2 km breiten, 10° E fallenden
Scheitel der Antiklinale.

Fig. 24. Sandgrube an der oberen Aquitangrenze am Jensberg, 540—550 m
(unter dem H des Wortes Herrenwald von Blatt 138, 1:25000).

Folgt man der Strasse von Jens nach Belmund, so gelangt man wie beim Hiwrbisgraben fast
plotzlich von den NE fallenden Scheitelschichten auf den rechtwinklig dazu streichenden, 20 —40° NNW
fa:llenden Schenkel. Zu beiden Seiten des Weges bei / des Wortes Hungerberg von Blatt 138 streichen
o griinlichen bis bunten Aquitanmergel E bis E 10° S und fallen 60—75° N! Von diesen Auf-
SChll'lssen an nach SE erweist sich die Knickung zu einem ruhigeren Bogen geweitet, denn das
Streichen biegt nun regelmiissig von E nach SE bis S (250 m nordlich Kapelle) um, als dussere,
schwiicher geknickte Gewdlbeschale.

Wiibrend der Siidschenkel, die Fortsetzung von Merzligen, unter der Ebene liegt, kann der
Nordschenkel noch auf grosse Breite verfolgt werden. Der ganze Riicken des Jensberges gehort ihm an.

Beim /1 von Herremivald, Kurve 550, befindet sich eine Sandgrube mit folgendem Profil (Fig. 24):
. Rote Mergel am Weg.

. Ca. 5 m grauer Sandstein.

4,5 m rote, griinliche und gelbe Mergel, teilweise sandig.
- Schokoladebrauner Sand, ohne Erdsl (Pseudo-(lsand).

C‘a. 7 m grauer, miirber Sandstein wie Molasse grise, jedoch mit auskeilenden Lagen von rotem Mergel.
Ca. 1 m rote Mergel.

. Ca. 6 m grauer Sandstein.

. Grauer Sand mi.t Brocken und Schmitzen, sowie 1 cm grosse Gerdllchen von rotem Mergel.
. Grauer Sandstein, Basis der Molasse grise.

:c;lﬁ'wl\:"‘
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Diese Schichten der obern Aquitangrenze streichen im Mittel £ 10° N und fallen 40° N,
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Am Waldweg 300 m nordlich dieses Aufschlusses fillt der graue Sandstein (Molasse grise)
12—20° N bis NNE, am Weg im Portwald siidlich Punkt 440 20—28° NNE. Die gleiche, zum Jura
schief abgelenkte Schenkellage zeigt auch einen Aufschluss grauer Mergel 1km weiter westlich bei Linggasse.

Im Osten hingegen, bei dem von Gerber beschriebenen Vindobon-Aufschluss vom Schiitzenstand
am Waldrand siidlich Biirglen fallen die Schichten wieder normal 10—15° NNW,

Zuriick am Weg siidlich der Knebelburg finden wir die bunten Aquitanmergel 45°, die Grenz-
sandsteinbinke zwischen Aquitan und Burdigalien sogar 55° N fallend mit Streichen E 0—10° S
(mehrere Messungen). Dariiber liegt der graue Sandstein (Burdigalien), ca. 70 m (?), dann den Berg-
grat und die Knebelburg bildend der harte, kalkreiche ,obere Muschelsandstein“, 6 —10 m méchtig
mit Diagonalschichtung, stellenweise voller Muschelfragmente und Haifischzihne, 15—30°, im Mittel
20° N fallend (Taf. 1X, Pr. 3).

Weiter ostlich am Siidfuss des Jensberges von Kellendicker bis Tribei ist die Schichtlage weniger
steil, 17—25° bei ESE-Streichen. Infolgedessen sinken die Schichten um 100 m schief am ost-
streichenden Waldhang zum Talboden herunter. Siidlich Punkt 597 stehen die von der Grube Herren-
wald bekannten oberen Grenzschichten des Aquitan als graue Sandsteine mit einzelnen roten Mergel-
bindern an, 25° N bis NNE fallend. Bei Tribei hat die ,Molasse grise“ den Talboden erreicht. Gerdlle
und Konglomeratlagen scheinen dem grauen Sandstein in verschiedenen Schichthohen eingelagert und
der sog. ,untere Muschelsandstein® im Gegensatz zum ,oberen“ kein scharfer durchgehender Horizont
von stratigraphischem Wert zu sein.

Quellen., Herr H. Stauffer macht darauf aufmerksam, dass trotz des Fehlens von Schutt und
der bergeinwiirts fallenden Schichtlage am Siidabhang des Jensberges etwa 11 kleine Quellen zum
Vorschein kommen (Taf. VII). Er fand folgendes:

Quelle 1 kommt aus einer Kluft in 40° N fallendem Sandstein im Hintergrund eines jetzt teil-
weise verschiitteten, 30 m langen S-N-Stollens an der Hauptstrasse hinter dem Haus von G. Bieder-
mann, bei n des Wortes Hungerberg von Blatt 138. Nach Aussage des genannten Besitzers sollen
sich im Hintergrund Olflecken gezeigt haben.

Quelle 2 am Weg bei & von Hungerberg Blatt 138; 8 m tiefes Loch im 75° N fallenden Sand-
stein, einen schwachen Brunnen speisend. _

Im Wildchen Hihereben 2 gefasste Quellen, die ostliche ca. 10 Min, L.

Im Wald S Knebelburg bei 480—490 m aus Sandstein ca. 15 Min. L. ; weitere zahlreiche Quellen
ostlich Pankt 467. :

Alle diese Quellen liegen auf einer zum Streichen leicht schiefen Linie in der Zone stirkster
Schenkelneigung,.

Zusammenfassung.
Die Molasseschichtfolge am Jensberg kann folgendermassen resiimiert werden, von oben:

65 -+ x m Konglomeratsand, marin bis brackisch (nach Bawumberger und Gerber).
125 m blaugrauer Tonmergel mit Haifischzihnen, nach Gerber.
10—20 m Oberer Muschelsandstein mit grauem Sandstein im Hangenden.
ca. 70 m grauer Sandstein mit einzelnen Gerollagen; Molasse grise.
30—50 m grauer ?andstein wie oben, aber mit roten Mergellagen (Herrenwald-Kellen-
' icker )-Ubergang.
? 150 m bunte Mergel mit Sandstein (Wiesen SE Belmund - Hungerberg).
ca. 100 m sichtbar vorwiegend blaugraue und sandige Mergel (oberer Hiirbisgraben).
30 m bunte Mergel mit grauen, griinlichen und bréunlichen Sandsteinbénken und
Mergelkalklage (unterer Hiirbisgraben).

30 + x m grauer Sandstein, teils diinnschichtig mit Mergellagen, teils mit Knauern
( Wannengraben) : zwischen Wannen- und Hiirbisgraben ca. 100 m nicht auf-
geschlossen. :

Gesamte Molasse des Jensberges soweit sichtbar ca. 700 m, .

Vindobon {

Burdigalien {

Aquitan
400 + x m

_ ISRl N s L
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Man kann sich fragen, ob die graue Molasse des Wannengrabens bereits der Aarwanger Molasse
(Stampien) angehort. Wahrscheinlich ist jedoch, dass darunter noch ein Stiick weit bunte Molasse folgt.

Von Olsanden war keine Spur zu entdecken, obwohl der untere Hiirbisgraben faziell
genan Dardagny-Allondon entspricht.

In tektonischer Hinsicht bildet der Jensherg den Nordfliigel einer Antiklinale, deren
rund 10° Ost sinkender Scheitel auf der Siidseite des Dorfes Jens ostlich in die
Talebene streicht. Der Nordschenkel fillt bis 75°, auf der Nordabdachung im Mittel etwa 20°
N bis zu der von Baumberger angenommenen Synklinale von Biirglen, hat daher eine Breite von
etwa 2,5 km und eine Nordschenkelhohe von etwa 400—500 m. Wenn der Siid-
schenkel unter der Ebene fortsetzt, so kommt nach den Befunden von Hermrigen noch ein Siidschenkel
von wenigstens 1,5 km Breite und 250 m Héhe hinzu. Jens liegt auf der Fortsetzung der Antiklinale
von Mirigen. lhre grosste Hohe liegt dstlich Jens. Uber die wichtige Hochfliche zwischen Belmund
und St. Niklaus waren leider wegen Moriinendecke keine Aufschliisse zu gewinnen.

Briiggwald und Biittenberg.

{Tber diese bewaldeten Molasseriicken Ostlich Bie/ sind wir, soweit die spirlichen Aufschliisse
geniigen, durch die Arbeit Baumibergers vorziiglich unterrichtet.

Stratigraphie.
Die Schichtfolge ist von unten:

1. Malmkalk und untere Kreidekalke der SE abfallenden grossen Jura-Randkette.

2. Bohnerzton (Lengnaw).

3. Gelblicher Molassemergel, davon 1 m an einem Waldweg ob Lengnau-Pleutene aufgeschlossen, wohl hchstens
20 m.

4. Briunlicher, glimmerhaltiger Sandstein, z. T, kompakt, z. T. diinnschichtig, diagonalschichtig, aufgeschlossen
bei Lengnaw und bei Grenchen; Stampien, Aarwanger Molasse. Fallen 50—70° SE. Soweit beobachtet
ohne Erdolimprignation, dagegen mit Siisswasserschnecken (Unio, Melania etc.) und Siugetieren am Grenchen-
tunnel (vergl. Buxtorf, 1. ¢. 1913). Michtigkeit unbekannt, vielleicht 100—200 m.

. Untere bunte Molasse von Mett. Prachtvoller Aufschluss durch die miichtige Ziegeleigrube bei Bischofs-
Fkinel Punkt455: Griine, z. T, harte Sandsteinbinke, die dicksten 4—5 m, mit gelben, schwarzen, violetten, griinen
und blutroten Mergellagen von 0,1—1 m in bunter Wechsellagerung; ca. 60 m aufgeschlossen. Entspricht
der Ziegelgrube hei Calamin siidlich Yverdon (vergl. pag.34). Streichen E 100 N, Fallen 25° S. Ein De-
tailprofil der Ziegeleigrube von Mett gibt Adeberhardt, 1. c. 1907, pag. 9. Eine analoge Ziegeleigrube befindet
sich siidlich Pieterlen, wo die Schichten 200 SSE fallen.

6. Grauer Sandstein mit roten Mergelbindern, entsprechend den Schichten im Herrenwald bei .Jens, aufgeschlossen
am Waldrand W Hof Baftenberg, 35° S bis SSE fallend. Dieser Horizont liegt stratigraphisch etwa 400 m
iiber der Ziegeleigrube Bischofskinel.

Die bunten Mergel unter diesen Sandsteinen mit roten Bindern sind zwar nicht aufgeschlossen, aber

lings des Biittenberges durch Auswitterung angedeutet: Wiesen Battenberg-Loren, Lingstilchen Holzmatt-
Hinterwiler, Kerbe NW Neufeld.

. Grauer Sandstein, ,Molasse grise“, als Waldrippe erkennbar vom Krdihenberg iber Wilerberg bis zum NE-
Ende des Bittenberges. An der Basis Nagelfluh, bei Safneren bis 5 m michtig (Baumberger). Michtigkeit
ca. 50—80 m, ’

. »Oberer Muschelsandstein“, vollkommen aufgeschlossen am Einschnitt bei Bruhl tstlich Biel. Streichen W

20° 8, Fallen 4_50 (nach Bawmberger 549) SSE, ca. 20 m miichtig. Genaue Beschreibung in Baumberger 1915,
pag. 122. Weitere Aufschliisse am Wilerberg und nisrdlich Meinisberg.

9. Blaugraue, sandige Mergel, Eisenbahneinschnitt Madretsch, 125 m miichtig, nach Baumberger.

. Miirber Molassesandstein, Kisenbahneinschnitt Madretsch, marin bis brackisch, 65 m: genaue Detailbeschrei-
bung in Bawmberger, 1 c. 1915, pag. 122—180. :

(22l

Nrn. 3—4 = Stampien, 5—6 = Aquitan, 7—8 = Burdigalien, 9—10 = Vindobon.

Tektonik.

? Nach B(mml)er,qer verliuft eine dem Jurarand parallel ENE streichende Synklinale iiber den
B‘W!]ﬂ"’”.‘@ 0{'9"d0rfelf?_8(‘hlay Punkt 520 und hinter dem Dorf Meinisherg vorbei. Alles, was nordlich
dieser Linie liegt, gehort tektonisch zum SE-Abfall des Juras. Dieser nimmt aber gegen die Briigg-

7
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wald-Synklinale nicht gleichmissig ab, sondern ist erst geringer (20—25°), dann stirker, 35—45°, um
erst hierauf sich zur Synklinale auszuebnen. In einem Profil bei Bizingen ergibt sich die Machtigkeit
des Oligozin (Stampien + Aquitan) zu ca. 200—400 m (Talboden) + 400 m (Battenberg) = 600—800m*).
Hierzu kommt das Burdigalien mit schwach 100 m, und das Vindobon mit ca. 190 m, sodass die
gesamte Molasse von Biel auf rund 1000 m angenommen werden darf.

Die Synklinale von Briiggwald steigt nach Baumbergers Profilen mit durchschnittlich etwa 4'/: %/
nach ENE. Diese Axenneigung ergibt sich aus direkter Beobachtung auf der Synklinallinie. Sie
dokumentiert sich aber auch darin, dass ihr NW-Schenkel von Madretsch iiber Mett bis siidlich Pieterlen
etwa E 10° N, die Synklinalaxe hingegen E 30° N streicht.

Nach Baumberger verliuft die erste Molasse-Antiklinale iiber Gotlstatt und Briigy auf
der Nordseite des Aarekanales, zwischen der hypothetischen Synklinale von Biirglen und der sicheren
Synklinale vom Briiggwald. Zwischen Port und Ipsach, wo schwach antiklinal geneigter ,oberer
Muschelsandstein® in alten Steinbriichen zu sehen ist, scheint die Antiklinale vor dem Bielersee
zu endigen.

Bei Briigg hat die Antiklinale von Golfstatt nach den Profilen von Bawumberger eine Breite von
nahezu 2 km und eine Hohe von etwa 250 m. Ihre Axe steigt mit etwa 3°/o nach ENE. Gerade dort,
wo die Antiklinale von Goftstaft am schonsten entwickelt sein sollte, breitet sich die 3 km weite
Schotterebene der Aare zwischen Biiren und Meinisherg aus.

N Schottergrube S
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Fig. 25. Das Aquitanprofil an der Strasse nordlich Lyss (bei Punkt 450)
(H = Hochterrassenschotter ; 1—8 siehe Text).

Der Biirenberg.

In der Hohlen Gasse von Dotzigen am SW-Ende des Biirenberges ist der ,Muschelsandstein®
schion entblosst, streicht E 30° N und fillt 20° NNW. Darunter liegt die ,Molasse grise“, den SE-
Abhang des isolierten Berges bildend, am Weg SW Punkt 603 ebenso 20° NNW fallend. Umgekehrt
ist das Fallen auf der N-Seite: am Weg beim Miihlegraben Sandstein mit roten Mergeln 10° SSE;
Molasse grise dariiber dstlich Punkt 546 10—12° S. Der Biirenberg bildet also eine Synklinale?)
(Taf. IX, Pr. 2). Diese steigt axial nach Osten und ist vermutlich die Ostliche Fortsetzung der

problematischen Synklinale von Biirglen.

Lyss und Umgebung.

Einen iiberraschenden grossen Aufschluss bietet der Strassenanschnitt neben der Eisenbahn bei
Punkt 450 nordlich Lyss (Fig. 25):
8. Bunte Mergel, auf weiter Strecke NE Punkt 459 an der Strasse bei (srentschel, und siidlich Punkt 476; 50 m?
7. Ca. 6 m grauer Sandstein, 350 nach S 100 E fallend.
6. Ca. 10 m diinnbankige, bliuliche Mergel mit Sandsteinbiinken, im oberen Teil mit einer roten Lage. Streichen
E 300 N, Fallen 489 SSE!
. 3 m hellgelblicher Sandstein mit Knauern, von drei kleinen Briichen treppenfirmig verstellt.
Ca. 2,5 m graue Mergel.
. Ca. 4 m grauer Sandstein.
. Ca. 4 m Mergel mit rotem Band, 37° § 100 E fallend.
. 2 -+ x m gelblich-griinlicher Sandstein.

-0 o A

Y Baumberger schiitzt das Oligozin auf 800—900 m, und zeichnet die Schichten meist etwas steiler als meine
Messungen ergaben.
2) Zu diesem Resultat war Herr Dr. K. Baumberger nach persinlichen Mitteilungen schon im Jahre 1916 gelangt.



Von hier an ist leider das Terrassenbord vermauert (Kunststeinfabrik). Erst etwa 250 m weiter
NE konnte mit dem Pickel wieder ein Aufschluss gemacht werden: gelblicher Sandmergel mit
violetten und bunten Flecken, ca. 10° SSW fallend. Dies ist der letzte Aufschluss an der Strasse.

Am Kalkgraben siidlich Biietigen trifft man nordlich Punkt 498 5—10° S bis SE fallende bunte
Mergel, am westlich vorspringenden Knie gleiche Mergel um die Horizontale schwankend, und nordlich
davon 5—12° NNW bis NW fallend. Beim Knie streicht also eine Antiklinale durch. Offenbar
gehiren die oben beschriebenen Aufschliisse an der Strasse nordlich Lyss zum Siidschenkel dieser
Kalkgraben-Antiklinale.

Im Grenitschelbach SE Punkt 486 fand Herr Dr. Morgenthaler Sandstein mit bunten Mergeln
28° NNW fallend, weiter oben bis siidlich Harderen annihernd horizontal. Daraus lisst sich auf eine
Synklinale schliessen: Die Synklinale von Harderen. Es ergibt sich also, dass der bis iiber 45°
steile Siidschenkel der Kalkgraben-Antiklinale nur von ganz geringer Breite sein kann (Taf. IX, Fig. 3).

Siidlich vom' Dorf Lyss sind viele Aufschliisse von grauen, massigen Sandsteinen mit unter-
geordneten bunten Mergellagen, wohl dem obersten Aquitan angehirend, zu sehen. Auf der Nordseite
des Lyssbaches fallen diese Schichten etwa 3—5° SSE, auf der Siidseite wechselnd, ohne nennens-
werte Betriige. Die Faltung scheint bei Lyss auszuklingen. (Fig. 26.)

Die iltesten Schichten der Umgebung von Lyss sind die antiklinalen Mergel NE der Kunst-
steinfabrik, die etwa 400 m unter dem Burdigalien liegen mogen.

Die ausgedehnten Schotter- und Moriinendecken verhinderri ein weiteres Verfolgen der scharfen
Falte nordlich Lyss.

Bucheggberg.

Uber diesen iiber 10 km langen Bergriicken zwischen Schnottwil und Bitterkinden orientiert
die Arbeit Bawmbergers von 1903, sowie unser Profil 1, Tafel IX.

Stratigraphie.

Die besten Aufschliisse bietet der steile, vorwiegend aus grauem Sandstein gebildete SE-Abhang
gegen das Limpachtal bei Balm. Dort finden wir von unten:

1. Grauer Sandstein mit untergeordneten bunten Mergellagen (im Dorf Balm bis Kurve 500 m, 5—10° NNW
fallend). Oberes Aquitan.

2. Bei Schnottwil ist in dem grossen verlassenen Steinbruch Salacker eine iiber 10 m michtige Molasse-
Nagelfluh mit roten Granit- und Hornsteingerollen aufgeschlossen. Diagonalschichtung ist ausgesprochen,
das Fallen aber trotzdem im grossen deutlich 7—16° SE. Dieses Konglomerat wird von Bawmberger an die
untere Grenze des Burdigalien gestellt, In der Tat enthilt der liegende graue Sandstein bei Bergicker am
Miihlebach bunte Mergellagen wie das oberste Aquitan bei Balm.

3. Grauer, miichtiger Sandstein, meist feinkornig, miirbe, mit eiscnschiissigen Tonbiindern im obern Teil (Rappen-
stibli), mit bunten und blutroten Kornchen, stellenweise massig oder konfus geschichtet, offenbar marin,
Molasse grise, Burdigalien. Mittleres Fallen 13° NNW. Michtigkeit 100—140 m.

4. ,Oberer Muschelsandstein“, harte, rauhe Sandsteinbiinke mit Kalzithindemittel. Steinbriiche bei Flihli (nahe

669 m) mit Schichtlage 6120 W-Fallen, und Biezwil, marin, mit hiufigen Haifischzihnen. Michtigkeit
vermutlich iiber 20 m.

b Bei Biezwil steht grauer Sandstein wie Nr. 3 an, doch scheint bei Annahme bruchloser Faltung
fiir die ganze graue Molasse vom Rappenstiibli zwischen Biezwil und Salacker nicht geniigend Raum
vorhanden zu sein.

Das Basis-Konglomerat des Burdigalien ist ferner schin aufgeschlossen in der Grube beim Hof 556
SE Schnottwil, wo es 16° NNW fillt.

Tektonik.

Die tektonische Charakterlinie des Bucheggberges ist die bereits von Baumberger 1903 er-
kannte Synklinale von Biezwil. Sie streicht von Schiuchrieder SE Schnottwil £ 25° N, folgt der
sanften Terrainfurche, dann 50—100 m nordlich Punkt 607 bei Biezwil vorbei, ist iI,Il soberen
Muschelsandstein® ziemlich scharf, und lisst sich weiter verfolgen bis ,Liidersu'il’-Aetxigkofen. Am

schonsten ist die Symmetrie SE Schnotfiil : NW-Schenkel aussen 9°, innen bis 16° SE-Fall. SE-
Schenkel aussen 8°, innen 16° N- bis NW-Fall.



Das Limpachtal entspricht vermutlich einer sanften E 30° N streichenden Anti-
klinale. Ihr NW-Schenkel (= SE-Schenkel der Synklinale von Biezwil) hat bei Balm-Biezwil eine
sichtbare Breite von 1100 m, und ein Fallen von hochstens 15°; im Mittel wohl nicht iiber 10° NNW,
Die Schenkelhohe betriigt also nur etwa 150 m. Uber die Form des Scheitels und Siidschenkels wissen
wir nichts, da das Limpachtal auf iiber 2 km Breite von quartiren Ablagerungen erfiillt ist.

Eine weitere, sanfte Antiklinale, scheint iiber Oberiwil zu gehen, wo die oberaquitanen Schichten
von Balm horizontal liegen, wihrend sich als Siidschenkel die ,Molasse grise“ von Grabenole an-
schliesst. Das ist vielleicht die ostliche Fortsetzung der Antiklinale zwischen Biirenberg und Biieligen
(Taf. VIII). Nach Mitteilung von Herrn Dr. K. Baumberger setzt sich die Antiklinale von Oherwil im
Biberntal fort.

Nordlich Oberwil sind die Aufschliisse vereinzelt und mangelhaft. Das 20° steile S-Fallen der
Schichten von Ba/m am Graben ostlich Riitihihe deutet auf eine Antiklinale von Riiti, die vielleicht
als ostliche Fortsetzung oder Stellvertretung von Bawmberger's Antiklinale von Goltstall zu deuten ist.

Tektonische Zusammenhange.

Von Westen kommend, haben wir zuniichst sanfte Falten mit nur lokal stirker aufgerichteten
Schichtlagen gefunden. Diese straichen schief zum Jura: Die Synklinale von Gampelen, die
Synklinale von Hagneck, die Antiklinale von Marigen-Jens, bis zu 40° vom Jurastreichen- abweichend.

Die Antiklinale von Jens ist die grisste und steilste des Seelandes.

Die zweitschiirfste ist die Antiklinale nordlich Lyss, mit bis 48~ steilem Siidschenkel. An absoluter
Hihe mag sie derjenigen von Jens ebenbiirtig sein, doch sind ihre Schenkel kiirzer und niedriger (Taf IX,
Pr. 3). Ob sie sich iiber den Kalkgraben nach dem Limpachtal verbiegend fortsetzt, oder nordllch
gegen Diesshach-Schnottwil abschwenkt, konnte nicht festgestellt werden. Auf alle Fille muss sie sich
nach Osten rasch verflachen, und offentar auch in ihrem Scheitel senken. Dass sich die Limpach-
antiklinale nach Osten langsam senkt und verflacht, macht auch die Oberflichengestaltung des Buch-
eggberges wahrscheinlich, die am schinsten aus der Ferne, z.B. von der Umgebung von Burgdorf aus,
iibersehen werden kann.

Wie schon Bawmberger angenommen hat, entspricht der siidliche Teil des Biirenberges dem
Jensberg. Es fragt sich nun, ob die nach E sinkende Antiklinale von Jens sich in die grisstenteils
wegerodierte Antiklinale von Oberwil oder in diejenige des Kalkgrabens fortsetzt. Moglich wire auch
eine Gabelung nach diesen beiden, deren Dimensionen ja auch bedeutend geringer sind.

Auf der Verbindungslinie zwischen Jens und Kalkgraben kommen mitten im Talboden die Heil-
quellen des alten und neuen Bades von Worben zu Tage, an jene von Yeerdon (pag. 36) erinnernd.
Die Quelle Neubad ist 8 m unter der Talsohle gefa.sst‘; ihr Wasserstand reicht bis 2 m unter die
Oberfliche. Sie ist gipshaltig, aber so gut wie frei von Schwefelwasserstoff, enthilt nach Prof. Schaffer
in Milligrammen per Liter: 45,4 SOs; 17,6 Clz; 10,0 SiOz; 188,6 CaO; 21,1 MgO; 4,1 FeO.
Temperatur 21,5° C. Ob nun der Gips- und Bittersalzgehalt der unteraquitanen, antiklinal gestellten
Molasse entstammt ? 4

Wiihrend am Bielersee die Antiklinale von Mirigen die erste siidlich des Juras ist, schiebt sich:
infolge der Divergenz bei Biel die Antiklinale von Gofistalt dazwischen, sodass wir in einem Quer-
profil dstlich Biel folgende Falten vorfinden, von Norden: 1. Synklinale Briiggwald (Baumberger), und
Antiklinale von Gottstatt (Bawmberger); 2. Synklinale Biirglen-Biirenberg und Antiklinale Jens-Oberwil ;
3. Synklinale bei Biietigen (hypothetisch) und Antiklinale des Kalkgrabens nordlich Lyss; 4. Synklinale
von Harderen (Fig. 26). Von diesen steigen nach Baumberger die Synklinalen 1 und 2
und die Antiklinale 1 axial nach Osten. Die Antiklinale von Jens und wohl auch
diejenige des Kalkgrabens hingegen sinken nach Osten. Die intensivste Faltung des See-
landes scheint im Profil Biel-Lyss stattgefunden zu haben, und 6stlich Biel liegt auch in Form
der Synklinale des Briggwaldes die tiefste Depression am Innenrand des Jura.s,
zwischen Frankreich und Aarau (Fig. 26). Ty
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Die Petrolfrage.

Das Misslingen im Auffinden von Olsanden im Berner Seeland
kann auf dreierlei Arten erklirt werden:
1. durch Liickenhaftigkeit der Aufschliisse,
2. dureh ungeniigende Tiefe in der Entblossung der Antiklinal-
kerne, AN
3. durch Fehlen der Olimprignation iiberhaupt.

Welche der drei Moglichkeiten zutrifft, konnte nicht ermittelt werden.
Unter der wahrscheinlichsten und am meisten erwiinschten Annahme 3
wiirde fiir Sondierbohrungen in erster Linie die Antiklinale von
Mérigen-Jcns, in zweiter Linie diejenige nordlich Lyss in Irage
kommen. Eine schine Antiklinale ist vielleicht auch diejenige siidlich
des Biirenberges, ferner der ostliche Teil der Antiklinale von Goli-
statt, doch fehlen iiber beide geniigende Aufschliisse.

Fiir Sondierbohrungen kommt in Betracht die regelmiissig sanft
ENE fallende Scheitelregion bei Jens, und zwar wohl am besten beim
Hof Loch (Fazies Dardagny), wo auch reichlich Wasser zur Ver-
fiigung steht. Noch tiefer im Kern angesetzt wire die Umgebung von
Hof an der Strasse nach Belmund, jedoch ist man dort ohne weitere
arabungen iiber die Tektonik im Detail weniger im klaren.

Vor allem wire zu empfehlen, den Antiklinalscheitel westlich
Jens in der Umgebung von Hof durch Schiirfungen genauer festzu-
* stellen, ferner den Stollen Biedermann’s am Hungerberg zu offnen,
um zu priifen, ob die ,Olflecken“ etwa bloss von Eisen herriihren.

Auf :?I.“e Fille wire eine Sondierbohrung bei Jens von grossem
wissenschattlichem Interesse.

Aarwangen - Murgental
(Kte. Bern—Solothurn - Aargau).

Literatur.

1872  Kaufmann, F..J., Rigi und Molassegebiet der Mittelschweiz, Beitrige z.
geol. Karte d. Schweiz, Lief. XI, pag. 240—248.
1905 Martin, Rud., Die untere Siisswassermolasse in der Umgebung von Aar-
wangen, Eclogae geol. Helv., t. IX, Nr. 1.
1912 Niggli, P, Erliuterung zur geol. Karte von Zofingen. A. Francke, Bern.
1915‘ Miihlberg, F'., Erliuterung zur geol. Karte des Hauensteingebietes.
A. Francke, Bern.
Karten: Geologische Karte des Gebietes Roggen- Born-Boowald, 1:25000, von
F. Miihlberg und P. Niggli, Spezialkarte Nr. 67 der »Beitriige¥, 1912.
Geologische Karte von Zofingen, 1:25000, von P. Niggli, Spezialkarte
Nr. 65, 1912.
_ Blatt VIIT 1:100000 des geol. Atlas der Schweiz, II. Aufl., 1913,

Vom Limpachtal bis Wangen - Aarwangen ist die Molasse von
ausgedghnten Alluvionen und Diluvialschutt verdeckt. Anderseits fehlt
noch eine nihere Untersuchung der Molasse Riiti- Leuzingen- Biberist
sidlich  Solothurn. Fiir die Umgebung von Aarwangen hingegen
besitzen wir die beste Grundlage: Die schéne neue geologische
Karte 1:25000, von Mithlberg und Niggli, mit Erliuterungen.
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Stratigraphie.

Nach der durch F. J. Kaufmann geschaffenen vorziiglichen Grundlage ist die erste eingehende
neuere Untersuchung der Molasse von Aarwangen R. Martin zu verdanken. Nach seiner Auffassung
findet man:

1. Malmkalk, zu oberst Wangener Schichten.
. Bolus und Hupper, Eozin.
. Sandige Mergelmolasse mit Glimmer, ca. 150 m. Oberes Stampien.
. Siisswasserkalk von Ober - Wynau, 25—30 m. l
. Sandige Knauermolasse mit Tonschmitzen,

= Molasse grise oder Molasse lausannienne, 600—700 m. ’
6. Marine Molasse mit Nagelfluh.

AR L ]

- Untere Siisswassermolasse, Aquitan,

Wiihrend die Parallelisierungen der Abteilung 5 mit der ,Molasse grise“ und von 4 mit dem
Aquitan mit Recht durch Niggli bestritten werden, haben sich eigentiimlicherweise alle neueren Autoren
beziiglich der obigen Reihenfolge ohne Kritik angeschlossen (Niggli, K. Miihlberg, Rollier u. a.).

Nach meiner bereits in Albert Heim, Geologie der Schweiz, pag. 437 und Tabelle nach pag. 541
gegebenen Auffassung ist die Reihe der Molassestufen wie folgt:

1. Siisswasserkalk von Ober-Wynau mit Heliz rugulosa, Limnaea, Chara, etc., ca. 50 m;
unteres oder mittleres Stampien. Graue bis kreideweisse feinkornige Kalkbiinke (Seekreide) mit
mergeligen Zwischenlagen, durch eine ca. 3 m dicke Zwischenlage von violettroten und griinen Mergeln
zweigeteilt (NW des Elektrizititswerkes). Detailprofil siehe Martin, 1. c. pag. 88.

Ob der Siisswasserkalk direkt auf Malm liegt, oder von diesem noch durch Molasse getrennt
ist, lisst sich an der Oberfliche nicht ermitteln. Trifft die Angabe Cartier’s zu, wonach von der
kiinstlichen Stauung der Aare beim Elektrizititswerk noch die ,premiére couche du terrain jurassique“‘
zum Vorschein kam, so kann eine nennenswerte Zwischenlage nicht in Betracht fallen. Zum gleichen
Ergebnis fiihrt ein Vergleich mit dem nahen Jurarand bei Onsingen-Ravellen, wo der Siisswasserkalk
des unteren Stampien direkt auf Malm mit Bohnerz folgt (Miihlberg).

2. Aarwanger Molasse. Vorwiegend grauer bis gelblich briunlicher, miirber, oft grob-
korniger Glimmersandstein mit untergeordneten gleichfarbigen Mergellagen; im unteren Teil ca. 30—50 m
iiber dem Kalk Nr. 1 die beriihmten Siaugetierfundstellen Miiklebithl und Zely an der Aare = oberes
Stampien nach Stehlin. Gesamtmiichtigkeit am Wynauberg nach Konstruktion 300—400 m (Taf. X).

Einen guten Aufschluss bietet die schon von Martin und Niggli beschriebene Sandgrube Miihle-
bithl NE Aariwwangen : lockerer, grobkorniger Glimmersandstein mit schichtformigen harten Knauern
bis zu 1 m Durchmesser, Schmitzen von Kohle und Holz und eckigen Brocken von weichem,
grauem Mergel (wie vom Rande einer Bucht abgestiirzt). Fallen im Mittel 10—12° S (Siugetierfauna
siehe H. (i. Stehlin, Verhandl. d. naturf. Ges. Basel, 1914, pag. 183—185).

Vollig analog, mit Knauersandstein, Kohleschmitzen und Mergelgerollen, ca. 10° SE fallend, ist
die Aarwanger Molasse im Kellenholz unterhalb der Strasse bei Birch E Wynau. Die Basis dieses
Profiles mit Kohlenschicht und sehr fossilreichem Siisswassermergel wird von K. Kissling beschrieben?).

Die obere Grenze der Aarwanger Molasse kann bei Niederwasser am linken Ufer der Aare
1 km unterhalb Wynau bei Punkt 405 beobachtet werden (vergl. Aquitan).

Von Punkt 438 am linken Aareufer 1 km SW Bannwil gibt Martin, 1. c¢. pag. 83 vom unteren
Teil der Aarwanger Molasse ein detailliertes Profil, in dem auch rote, schwarze und bunte Mergellagen
zwischen Sandstein auftreten.

Der obere Teil der Aarwanger Molasse gehort moglicherweise schon zum Aquitan.

3. Bunte Molasse, Aquitan, bildet die Ufer der Murg und der Aare unterhalb der Murg-
miindung, sowie den ganzen Untergrund des Boowaldes. Durch Konstruktion aus einigen Dutzend
Schichtmessungen an Aare und Murg ergibt sich die Gesamtmichtigkeit des Aquitan zu 850 m?).
Von der Aare der Murg entlang aufwiirts durchquert man fast das ganze Aquitanprofil, freilich mit
Unterbrechungen der Aufschliisse,

') E. Kissling, Molassekohlen westlich der Reuss, ,Beitriige“, Geotechn. Serie, 1913, Lief, 1I, pag. 46.
%) Die Strecke St. Urban-Guggenhusenhubel als horizontal angenommen. Am Mittibach bis zur Glashiitte, wo ein
Teil des Aquitan abgetragen ist, ergibt die Konstruktion 780 m.



Bei Punkt 405 an der Aare ist der oberste Teil der Aarwanger-Molasse als grauer, diinnschichtiger
Sandstein mit Pflanzenresten, von 5—25° E-Fallen bei Niederwasser zuginglich. Dariiber folgen:
a) Ca. 20—25 m bunte, teilweise griine, violett gefleckte Mergel, kleinknollig, 10° E fallend. Ubergang

2 m griine Mergel mit hell hervortretenden Kalksandsteinbiinken bis zu 1 dm Dicke. Str. N, Fallen 17° E. Ubergang
1,5 + ? rote Mergel. Nach Unterbrechung der Aufschliisse folgen
knolliger, grauer Kalksandstein, griiner, schieferiger Mergelsandstein, 6—8 m gelber Sandstein (gegeniiber dem
Bauernhof) 6—8¢ E fallend, ca. 8 m grauer Knauersandstein (unten mit Gerdllen und weissen Kalkknillchen)
10—15 m bunte Mergel 100 E fallend, O 1sand, dann bis zur Briicke Murgental wieder rote Mergel una
bliulicher Mergelsand, 5—80 E fallend. Miichtigkeit des unteren Aquitan bis zur Briicke im Ganzen = ca. 120 m.
An der Murg folgen iiber diesen Schichten: bunte Mergel mit dicken, weichen, grauen Sandsteinbiinken
vielfach wechsellagernd, ca. 150 m.
b) Scharf vorspringende Rippen von gelblichgrauem Sandkalk und feinsandigem Kalkmergel (erinnernd an den
unteren Hiirbisgraben bei Jens) bis zur Abzweigung des Rotkanals; Michtigkeit dieser Abteilung ca. 100 m.
¢) Wie a; bunte Mergel bis zum Kloster St. {'rban, mit Sandstein; zu oberst bunte Mergel (Strasse bei Schin-
eich, Pfaffneren nordl. Pfaffnawn). Michtigkeit ca. 450 m.

Am Mittibach ostlich Murgental findet man unterhalb des Briickleins Punkt 433 vorwiegend blaue
Mergel mit Sandsteinbinken, die nach der Schichtlage zum unteren Teil von ¢ gehoren und etwa
120 m michtig sind. Dariiber folgen wieder bunte Mergel (wie bei Kclagnens, Waadt).

Eine Kalksandsteinrippe vom Niveau & findet man bei der Kreuzung des Lochgrabens mit dem Rot-
kanal, 2,5 km NE Murgental, stratigraphisch 100 m iiber dem Olsand von Aaretrdnke in Bobrung IV. Dar-
nach kann der Olsand von Aaretrinke auch noch am Unterlauf der Murg im Niveau a zu finden sein.

4. Burdigalien, nach P. Niggli:

a) Gelblicher miirber Sandstein mit grauem Muschelsandstein, an der Basis eine Gerdllbank,
60—90 m; b) dariiber glaukonitischer eigentlicher Muschelsandstein mit Nagelfluh und Echinoder-
menbreccie, 60 —80 m; ¢) schwarze Mergelsandsteine, 10 m.

5. Vindobonw (Konglomerate) und sarmatische Stufe folgen erst weit weg in der
horizontalen Molasse, siehe Niggli, 1. ¢. 1913, pag. 54—57.

Die Olsande.

In der Annahme, das Olniveau, falls vorhanden, sei in diesem Gebiete, wie in Genf und Waadt,
im unteren Teil des Aquitan. etwa 100 m iiber der Aarwanger-Molasse zu suchen, sahen, insbesondere
die griinlichen Sandsteinfelsen bei Rainacker am Aarebogen ostlich Wolfwil verdichtig aus, deren
30—40° steiles NW-Fallen schon aus der Ferne von Aarwangen herkommend, erkennbar ist. In der
Tat konnte dort der erste Olsand nachgewiesen werden (4. April 1917). Zwei Monate spiiter, ohne
Kenntnis dieses Fundes, entdeckte Prof. Dr. A. Hartmann den Olsand der Aaretrinke bei Fulenbach
auf dem SE-Schenkel der gleichen Antiklinale. Dass dieser bereits vor mehr als 20 Jahren durch
Herrn Prof. Dr. K. Oppliger in seiner ungedruckten Diplomarbeit der Fachlehrerabteilung am Poly-
technikum Ziirich beschrieben worden war, ist uns erst vor Kurzem zur Kenntnis gelangt.

Nach griindlichem Absuchen der Aareufer bei Niederwasser (Februar) sind nun auf 4 km SW-
NE-Richtung folgende fiinf Vorkommnisse bekannt geworden:

1. Olsand Rainacker bei Wolfwil, linkes Aareufer (Kt Solothurn). Michtiger
Komplex olivgriinlichen, miirben feinkirnigen Sandsteins, lagenweise mit vorragenden Erhirtungen
und zuriickgewitterten mergeligen Lagen. Im unteren Teil, ca. 100 m N 35° E von der kleinen Kies-
ipsel durchzieht den griinlichen Sand eine 30 c¢m breite, unscharf begrenzte, schokoladebraune
Olsandschicht. Darunter sind wechselnde, aber vollkommen schichtférmige diinnere solche Binder
im olivgriinlichen Sandstein vorhanden, bis zu solchem von !/z mm Feinheit! Fine bestimmte Lage
zeichnet sich aus durch 1—3 mm grosse braune Tupfen im olfreien Sand, wie aus einzelnen
Organismen oder Kolonien von solchen an Ort und Stelle hervorgegangen. Die ganze Impriignations-
zone hat nur eine Michtigkeit von etwa 1 m und ist vollkommen konkordant und ohne Tonabgrenzung
im ebenso pordsen olfreien Sandstein eingelagert. Der Olsand ist trocken und verhilltnismissig arm

(ca. 0,5 °/ Bitumen). Das Liegende des olhaltigen Sandsteinkomplexes bilden bunte. besonders rote
und griine Mergel (Mattenhof).
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2. Olsand Murgental, linkes Aareufer (Kt. Solothurn), etwa 200 m oberhalb der Briicke,
Fallen 5—10° E. Das Profil ist etwa folgendes (Fig. 27):

«. Rote Mergel.

B. 3 m hellgelblicher, weicher Glimmersandstein mit Konkretionen, unten diinne Olsandstreifchen. Nach W
stellt sich eine rote Mergelbank im Sandstein ein.

y- 1 m Olsand in Schlieren und groben Flecken im olfreien Sandstein (ca. 400/, Olsand).

4. 1 m sichtbar kompakter, violetthrauner, trockener, glimmerhaltiger Olsand von 1—2 Gew.?/ Bitumen mit
griinlichen, 6lfreien Nestern. Ziemlich scharf begrenzt gegen

& 0,5 m sichtbar: griinlicher, lfreier, poroser Sandstein.

NW Wigmin SF 3.0lsand Murgental, rechtes Aare-
3 ufer (Kt. Aargau). Etwa 200 m unterhalb
der Briicke fand Prof. Hartmann einen weiteren
Olsand, der nach der Schichtlage von 8—10°
ESE-Fallen (von der Moglichkeit einer kleinen
Verwerfung lings der Aare abgesehen) strati-
graphisch 60 m hoher liegt, d. h. ca. 170 m

Aare iiber der Aarwanger Molasse. Faziell entsprechen
ki : einander 2 und 3 vollkommen. So schon wie bei

s Dardagny, hier aber offen zu Tage, ist die

feinste Schichtung von Olsand und olfreiem

- . Sand ohne tonige Zwischenlagen zu sehen.

0 Taf. XII, Fig. 1 zeigt unter dem kompakten

Fig. 27. Olsand 200 m oberhalb Briicke Murgental. Olsand feinste parallele Olsandschichtchen im
weissen pordsen, miirben Sandstein, die nach rechts (SW) anschwellen und dann fast plétzlich den-
dritenartig endigen, Taf. XII, Fig. 2 Olsandbiinder in konfuser Diagonalschichtung. Michtigkeit des
iiber dem Aarespiegel sichtbaren Olsandes 1 m, hievon etwa 40 cm impriigniert.

Seine Lage im Schichtprofil ist etwa folgende: iiber dem bliulichen Mergelsand beim nordlichen
Briickenende (pag. 55) folgen NE vom siidlichen Briickenende rote Mergel, Sandstein ca. 5—8 m mit
Olsand, dariiber 5—10 m blaue Mergel im Miltibach nahe seiner Miindung mit Streichen N 20° E,
Fallen 12° ESE, dariiber wieder Sandstein ca. 8 m bis gegeniiber der Giesserei.

Der Olsand streicht schief iiber die Aare und sollte durch Grabungen etwa bei Punkt 403, 200 m
oberhalb der Giesserei wieder nachzuweisen sein.

H

Aare SF

Laubwald Alter Steinbr Aaretranke o V01 8 Bonr I

Stall Wohnhaus Jagg

0 100 200 M

Fig. 28. Profil Aaretrinke (Olsande schwarz).

4. Olsand Aarvetrinke bei Fulenbach (Kt. Solothurn). Hier sind durch die Arbeiten von
Prof. Hartmann zwei getrennte Olsandreviere nachgewiesen worden:

A. Olsand am Waldrand.

Dieser Olsand wurde von Ad. Hartmann als loser, dunkel schokoladebrauner Block in einem
Miuerchen '/e km nordlich Kirschmatt entdeckt. Da seine erste Bestimmung den hohen Wert von
5,35 Gew. %o Bitumen ergab, priifte er die Frage eines Abbaues zu Tage mittels zahlreicher (jetzt
wieder zugeschiitteter) Schiirfschiichte, ausgehend von einem ehemaligen kleinen Steinbruch am Waldrand
(Taf. XIII und Fig. 28). Dadurch sollten zunichst Ausdehnung, Michtigkeit und mittlerer Bitumengehalt be-



Arnold Heim u. Ad. Hartmann, Petrolfiihrende Molasse. Beitrage z.Geologie d. Schweiz, Geotechn. Serie, Lfg. YT, 1919.

Uberdruck aus dem topogr. Atlas d. Schweiz, Blatter 162,163,164,165
mit Bewilligung der schweizerischen Landestopographie v. 30. Xl 1918
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stimmt werden. Es wiirde hier zu weit fithren, die Aufzeichnungen aller Schiirfungen wiederzugeben,
am so mehr als fiir spiter eine diesbeziigliche Arbeit von Ad. Hartmann in den Mitt. d. naturf. Ges.
Aarau in Aussicht steht. s

Die oberflichliche Ausde hnung ist nach Plan Taf. X111 bis zu etwa 5—6 m Tiefe gedacht zu
rand 15000 m? bestimmt, und wie folgt begrenzt: nach NW durch Ausstreichen in die Luft, nach
SE durch Eintauchen unter Niederterrassenschotter und teilweises Sterilwerden, nach SW und NE
duveh alte Erosion und Zudeckung mit Schotter.

Die Michtigkeit des kompakten Olsandes betriigt im Maximum 3,5 m, und zwar in den
Gruben 1—4 beim alten Steinbruch.

Der Bitumengehalt erwies sich in den Gruben 1—4 im Mittel zu etwa 3 Gew. °o. Der
maximale Gehalt wurde zu 7,63 Gew. %o = 19,2 Vol. %% in Grube 22 gefunden, und zwar als eine
schwarze, zihe, 10—20 c¢m dicke Schicht im oberen Teil des sonst fast steril gewordenen Olsand-
komplexes, wie wenn sich hier der Bitumengehalt auf diese diinne Bank konzentriert hiitte. Ks ergibt
sich somit, dass die
Impriignation in hori- SE NW

zontaler Richtung o
dusserst unbestindig ist ' ;
und innerhalb etwa 40
m nach S und SE bis
fast zum Verschwinden Aare - S Sl B e
ausklingt, was speziell Aargsand :
durch den Graben 31
nachgewiesen wurde.

Im Ganzen ent-

.. - 0 5 IO
1 )0 1 m
sprechen die Olsande haati B2t o :
dem Typus Dardagny. Fig. 20. Profil des kiinstlichen Grabens Nr. 35 bei Aaretrinke

sind aber teilweise etwas (Olsande schwarz).

grobkorniger.

{ber die stratigraphische Lagerung gaben Gruben 1, 2, 3, 4, 6, 26 und 27 guten Auf
schluss. Wir notierten von oben:

0,5 m grauer, verwitterter Sandstein (Gruben 1, 2),

3,5 m brauner Olsand, im ganzen massig, trocken, miirbe, im mittleren Teil mit einer bliulichen Mergellage
oder bliulichem, unscharf begrenztem hirterem Sandstein. Das gesamte Bitumen entspricht hier etwa
einer Schicht von 2585 cm. Scharfe (irenze gegen

0,2 m bliulicher Ton (ohne Kalkgehalt),

1,5 m roter Ton (ohne Kalkgehalt), scharfe (irenze gegen

0,4 m bliulicher grobkérniger, miirber Glimmersandstein.

0,2 m ritlicher Mergelsand,

0,4 m gelbliche Mergel,

...... grauer Sandstein.

Die Schichtlage liess sich mit aller wiinschbaren Schirfe bestimmen, sowohl durch direkte
Messung, als auch durch Konstruktion aus den kombinierten Befunden der vermessenen Schiirfgruben.
Daraus ergab sich ein regionales Streichen von N 32—34" K. Das Fallen wechselt von 9—16°, und
betriigt im Mittel 11—13" ESE (vergl. Taf. XIII und Fig. 28). Von Verwerfungen war nichts zu sehen.

B. Aareufer.

Am Ufer der Aare beim Hause _laretrinke ist durch Schiirfung ein weiterer Olsand auf 140 m
Linge festgestellt. Den besten Aufschluss ergab Graben Nr. 35 (Fig. 29):

0. Grauer, poréser Sandstein,

1. 65 cm griinlicher, miirber Olsand,

2. 45 cm griinlicher Mergelsand, oben mit Erhiirtungen,

3. 140 em violettbriunlicher Olsand.

4. 10 em griinlich-weisser, mergeliger Sandstein,

5. 20 e¢m schokoladebrauner bis rotbrauner Olsand,

6. 50 em -~ x griinli :her Sandstein mit ditnnen, braunen Olsandschichtchen, dariiber Humuserde.



Die Gesamtmiichtigkeit des Olsandes betrigt 2,5—3,5 m. Die Schichten streichen NE und
fallen 67> SE. Der Olsand gleicht viollig demjenigen von La Plaine. Fliissiges,
stark nach Benzin riechendes Petroleum schwamm von selbst mit Wasser in irisierenden
Schweifen durch den Graben bis in die Aare hinaus. In wunderschoner Weise finden wir hier eine'
Stufenleiter von griinem, nicht oxydiertem “Live-oilsand“ zum braunen toten Olsand, entsprechend
dem Ansteigen am Steilbord. Eine Probe aus der Olsandschicht ergab, wie zu erwarten war, den
relativ geringen Bitumengehalt von 3,97 Gew. o, da hier die Gewichtszunahme durch Oxydation weg-
fillt. Unmittelbar bei der Bohrstelle 1 ist der griinliche Olsand schon nicht mehr in regelmissigen
Binken vorhanden, sondern in Verkeilung mit griinlichen olfreien Lagen.

5. Olsand gegeniiber Aaretrinke, rechtes Aareufer (Kt. Aargau). Durch Schiirf-
graben wurde Olsand vom Typus 4 B 200—250 m ENE des Hauses Aarefriinke erveicht (Taf. XIII).

Schiirfoohrungen bei Aaretranke.

Zur Bestimmung der Tiefe und Michtigkeit des Olsandes 4 A vom Waldrand liess Prof. Hartmann
zunichst eine Bohrung am linken Aareufer beim Haus Aarelriinke ansetzen. Die Bohrungen wurden
auf primitive Weise, ohne Verrohrung, von Hand mit fiinf Mann ausgefiihrt (Firma Locher & Cie. Ziirich).
Der Olsand, der nach seiner Schichtlage bei etwa 30 m zu erwarten war, wurde bis zum Ende bei
40,3 m nicht angetroffen. Es friigt sich somit, ob das Fehlen durch eine Verwerfung, oder strati-
graphisch bedingt ist. Das Letztere scheint mehr Wahrscheinlichkeit zu haben: einerseits wegen der
scharfen Auflagerung des Olsandes auf buntem Ton am Waldrand, wihrend an der Aare unter dem
Olsand zuniichst 3—4 m griingrauen Sandsteins liegen, anderseits wegen des schon im Graben 31
konstatierten , Verbummelns“ des Olsandes. Wir hitten somit am Aareufer einen weiteren Olhorizont
vor uns, der stratigraphisch 20—30 m hoher liegt als der Olsand am Waldrand.

Wihrend der Olsand bei Bohrung I an der Obertliche liegt, wurde er bei der 96 m weiter
SE liegenden Bohrung II auf dem gegeniiberliegenden Aareufer von -8,70—10,56 m, bei III von
18,50—19,66 m, bei IV von 24,08—25,25 m angetroffen. Die Schichtlage der Oberfliche und der
Schichtverband stimmen it diesen Befunden ziemlich gut iiberein, sodass anzunehmen ist, es handle
sich bei allen vier Bohrungen um den gleichen Olsand. Dieser bildet den oberen Teil einer
5—17 m michtigen Sandsteinbank in den bunten Aquitanmergeln. Konnten wir schon ofters an der
Oberfliche konstatieren, dass der Olsand nach oben und unten von olfreiem, aber nicht porenfreiem
Sandstein begleitet sein kann, so lehren dies nun auch die Bohrprofile III und IV (Fig. 30).

Leider zeigte sich nach S eine Abnahme in der Michtigkeit des Olsandes von 3 —1,2 m. Wohl
ergab der Bohrschlamm merkliche Mengen fliissigen benzinreichen Oles, allein bei der geringen Tiefe
und Einlagerung in olfreiem Sandstein wiirde sich wohl auch bei Wasserabschluss nur wenig dem
Bohrloch zustromendes Ol ergeben haben.

Der Olsand von Aaretrinke wurde auch noch 200 m NE von Bohrung II durch die Schiirfgruben
38—39 am rechten Aareufer nachgewiesen. Die Verbindung mit dem Olsand der Grube 36 auf dem
linken Ufer ergibt ein Streichen von N 48° E, das mit den direkten lokalen Messungen iibereinstimmt.

Nach dem Gesagten ergibt sich unter der Annahme ungebrochener Lagerung folgende strati-
graphische Ordnung der Olsande an der Aare:

1. Olsand 200 m oberhalb der Briicke Murgental, 1., 100—120 m iiber der Aarwanger Molasse.

2. a) Olsand 200 m unterhalb der Briicke Murgental, R, ca. 170 m iiber der Aarwanger Molasse.

b) Olsand Waldrand Aaretrinke, vielleicht im gleichen Niveau wie 2a.

3. Olsand Aaretrinke am Aareufer, ca. 200 m iiber der Aarwanger Molasse.

Ob der Olsand am Rainacker zum Niveau 1 oder 2 gehirt, konnte vielleicht mittels Schiirfungen
und zahlreichen Schichtmessungen bei Niederwasser festgestellt werden.

Tektonische Beschreibung.

Die ganze Gegend Aarwangen-Murgental und Umgebung wird beherrscht durch eine gross-
artige Antiklinale. Wir nennen sie die Antiklinale von Wynau, da ihr Scheitel durch
das Dorf Wynau verliuft und bei Ober- Wynau kulminiert.
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Dass Martin 1905 zu der Deutung kam: ,Der Siisswasserkalk oberhalb des Elektrizititswerkes
Ober-Wynau liegt ziemlich genau in der Synklinalaxe ist nur begreiflich, indem er auf die seither
nicht bestitigte Angabe Kaufimannw's abstellte, wonach Cartier auch Siisswasserkalk hoher oben am
Wynauberg gefunden haben soll (erratisch?). An der Strasse ostlich des Elektrizititswerkes liegt der
untere Teil des Kalkes horizontal; 200 m nordlich desselben am rechten Aareufer fillt er 5° NW,
bei 400 m 10’ und bei 500 m nordlich des Werkes 15° NNW. FEr beschreibt somit eine konvexe
Biegung. Die Profilzeichnung Martin’s ist auch fiir den Wynaubery vollig verkehrt, denn am Miilile-
hithl wie im Dort Aarwangen fillt die Aarwangermolasse 10—22° S nicht N. Diese liegt somit iiber
dem Siisswasserkalk. :

Mit Hilfe der Spezialkarte von Miihlberg und Niggli lisst sich der Verlaut des Antiklinal-
scheitels gut bestimmen (Fig. 31). Von Ober- Wynan nach WSW muss sich der Scheitel ein wenig
senken, denn bei Sehwanau-Klebenhof steht nach Niggli bereits horizontale Aarwanger Molasse an,

Fig. 31. Tektonische Kartenskizze
der Antiklinale von Wynau
1 : 100 000

- --- Bunte Molasse, Aquitan

...... Aarwanger Molasse \
Silsswasserkalk S

— . =.=— Antiklinale

= = = = Synklinale

Nll

Diluyvium

LANGENTHAL

o

d. i. bei 400 m, 60 m tiefer als der hichste Punkt des Kalkes von Ober- Wynau. Das mittlere Axen-
fallen betrigt somit 1,5—2 %6, Nach den Streichfallzeichen der Karte Miihlberg-Niggli hebt sich aber
der Scheitel WSW Aarwangen wieder ein wenig, was auch Niggli bereits annimmt (I. ¢. pag. 30),
indem er sich gleichzeitig verbreitert.

Von Ober-Wynau nach ENE ist das Scheitelsinken viel stnken und lisst sich direkt messen:
bei Kenishiinnli, wo der Scheitel die Aare schief iiberschreitet 2—57; bei Punkt 405 am linken Aare-
ufer macht er eine kleine Schnelle mit bis 25° Gefille, um sich aber alshald wieder in konstantem
Gefille von 8—10°, dann bis zur Briicke von Murgental mit 7° auszugleichen. Unterhalb der Briicke
ist das Axenfallen noch 4—5°. Dann biegt bei Fulenbach der Scheitel nach NNE und verflacht sich,
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sodass die Antiklinale von Wynau wie es scheint schliesslich bei Boningen

als sekundire Welle am SE-Schenkel des Borngewilbes ausliuft. Das
gesamte Axengefille von Ober-Wynau bis Fulenbach mag fiir das Olsand-
nivean etwa 500 m betragen, was bei 4 km Liinge einem mittleren Ge-
fille von 12,5%o entspricht. In der Tiefe wird aber: diese Axe ganz an-
deres, vielleicht im norddstlichen Teil inverses Gefille aufweisen, infolge
des stratigraphischen Zusammenschwindens der Aarwanger Schichten (Fig. 32).

Betrachten wir nun den SE-Schenkel. Dazu gehort die gesamte
Aarwanger Molasse auf der rechten Aareseite vom Spichligiwald und Wynaw-
herg. Das Fallen ist, wo immer gemessen, 10—22° SE bis S (Fig. 31 und
Taf. XI).

Die schonsten, von den bisherigen Autoren unerwiihnt gebliebenen
Aufschliisse bieten Murg und Rol siidlich Murgental. Infolge des betricht-
lichen Axengefilles streichen die Aquitanschichten bei Murgental fast nord-
lich!) bei 12—22° E-Fallen. Von Rombel bis zur Abzweigung des Rol-
kanals fallen die Kalksandsteinrippen 30—45° SE — dies ist die steilste
Lage des SE-Schenkels — und streichen entsprechend dem stirkeren
Gefille wieder fast normal N 35—40° E. Bei Spiftel tritt Verflachung
auf 207, °/+ km sidlich Walliswil auf 3—4°, bei der Siige bis zu einem
sanften Synklinalboden ein. Wie schon Marfin und Niggli beobachtet
haben, folgt nun Riickgefille, das besonders schon auf michtigen Sand-
steinbiinken an der Strasse bei (feissriicken zu beobachten ist: Streichen
E 30° N, Fall 7° NNW, Beim Kloster S/. Urban und vermutlich bis zum
Guggenhusenhubel 608 m*) liegt die aquitane Molasse annihernd horizontal.
An der Strassenkurve bei Schimeich W Punkt 560 betrigt die SE-Kom-
ponente der bunten Aquitanmergel wieder 4° und ebenso in der Sand-
grube des untersten Burdigalien nordlich davon. Bei Pfaffnau fillt dieser
Sandstein etwa 10° SE bis E. Wir befinden uns hier bereits in dem Gebiet
der regionalen sanften Neigung unter die jiingere Molasse des grossen
mittelschweizerischen Molassebeckens (Fig. 31).

Ostlich Murgental bietet der Mittibach die besten Aufschliisse: zu-
nichst ob Oftloch Streichen N 35—45° E, Iallen 10—15° SE, dann beim
Briicklein 433 regional Streichen N 60” E bei 30° maximalem SSE-Fallen.
Weiter im SE scheint sich bald Verflachung einzustellen.

Am Lochgraben bei Punkt 430 endlich ist bei N 15—25” E-Streichen
das maximale Fallen nur noch 15°.

Wie die Spezialkarte Taf. X zeigt, fallen die olfilhrenden Schichten
an der Aare bei Aarefrinke im Mittel 6—10° SE, am Waldrand nordlich
des Hauses bei Streichen N 30—35° E 9—16° ESE.

Weiter NE an der Aare folgt von der Hausenmiifle an auf 1,5 km
Schotterbord mit zahlreichen Quellen, vermutlich dem Eintritt der tiefen
Schotterrinne der diluvialen Aare in ihren epigenetischen Lauf entsprechend.
Bei Boningen nahe der Miindung des Hardgrabens fillt die aquitane Molasse
6—10° SSE (Hartmann). Hier befinden wir uns bereits auf dem SK-
Abhang des Born-Juragewolbes.

Der NW-Schenkel der Antiklinale von Wynaw ist aufgeschlossen
an den Aareufern beim Elektrizititswerk Ober- Wynau, wo der Siisswasser-
kfl]k im Maximum 15° NNW fillt. Auf der NW-Seite der Aare fillt er

7‘) Ilnsf‘?lge davon ergiht der NW-SE-Schnitt (Taf, XI, Pr. 4) nur schwaches Fallen
von {— o

f) Dem Tilchen entlang siidlich dieses Hiigels folgt vermutlich eine kleine Ver-
werfung mit Tieferstellung des SE-Fliigels,

NE

WSW

Aare

Aare bei
Aarwangen-

Ober-Wynau

Agretranke

Fulenbach

405

Wynau

431

MuUhlebthl

Mmalm

Fig. 32. Lingsprofil der Antiklinale von Wynau, 1 :30000

- Siisswasserkalk, 2 = Aarwanger Molasse, 3 == Aquitan mit —.—....

Meerniveau

Olsanden.

1
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nach Kaufmann nur wenige Grade nach N. Dass weiter aussen wieder steilere Neigung folgt, lehren
die Aufschliisse am Aareknie zwischen Wynau und Wolfwil: zunichst dem Scheitel bei Mattenhof und
gegeniiber wieder 10—15° NNW- bis N-Fall, dann aber bei Rainacker 30—35, zu dusserst 40° NNW
bei Streichen E 30° N. Miglicherweise wird dieser Schenkel unter den Diluvialschottern noch steiler
(Taf. XI, Pr. 3). »

Hier muss noch auf eine eigentiimliche Erscheinung aufmerksam gemacht werden, die auch
nach unserer tektonischen Auffassung nicht ohne weiteres verstindlich ist: das fast vollige Fehlen
der Aarwanger Molasse im NW-Schenkel der Antiklinale von Wynau. Schon beim Mattenhof bestehen
die Aareufer aus bunten Aquitanmergeln. Ob hier eine Verwerfung anzunehmen ist, wie in Taf. XI,
Pr. 3 angedeutet, oder ob die Aarwanger Molasse stratigraphisch durch altoligozine Anlage des Anti-
klinalriickens aussetzt? Vielleicht kann bei tiefstem Niederwasser am Aareufer bei Wynau noch
Klarheit gewonnen werden.

Auch iiber das Westende der Antiklinale von Wynau bei Wangen an der Aare fehlen noch
die notigen Beobachtungen. Besteht der Gemshery aus Aarwanger Molasse oder Aquitan, und gehort
er zum Nordschenkel ?

Tektonische Resultate.

Die Antiklinale von Wynau hat eine Linge (Wangen an der Aare bis Bomingen) von rund
20 km. Sie streicht bei Aarwangen E 20—25° N und biegt bei Murgental nach NNE dem Born zu.
Ihr Scheitel kulminiert bei Ober- Wynaw in Form einer lingsgestreckten Kuppe. Der SE-Schenkel
hat an der Murg eine Breite von fast 3 km, eine Hohe von 650 m und ein maximales Fallen von
45” (Taf. X, XI). Der NW-Schenkel hat von Wynawu bis Wolfwil eine sichtbare Breite von 800 m,
eine messbare Hihe von 250 m und ein stirkstes Fallen von 40°. Sicher setzt er sich noch ein
gutes Stiick weit unter den Schottern fort und hat vielleicht dem SE-Schenkel nahekommende
Dimensionen. Die Antiklinale ist somit aufrecht und breitscheitelig, und von einer vermutlichen Ge-
samtbreite von 5 km.

Da die Molasse bei Boningen und westlich davon als S-Schenkel des Borngewdilbes fast westlich
streicht, so ist es ausgeschlossen, den Born direkt mit der Antiklinale von Wynau zu verbinden.
Die beiden léosen sich verzweigend ab: Das Borngewilbe sinkt, nach WSW streichend, bei
Gunzgen unter die Aarwanger Molasse der Newendorfer Allmend, wihrend sich die Antiklinale
von Wynau aus dem SE-Schenkel des Born heraus nach SSE abzweigend entwickelt,
sodass sich die Faltung der beiden Gewilbe kompensiert. Die Antiklinale von
Wynau ist das innerste grosse Gewolbe des Juragebirges, dessen Jurakern aber
an seiner hochsten Stelle kaum die Oberfliche tangiert.

Der Antiklinale von Wynau folgt auf ihrer SE-Seite die sanfte Synklinale von Roggwil,
dann noch eine sanfte Antiklinale mit 2 km breitem Riicken, die wir als Antiklinale. Langental-
St. Urban bezeichnen kionnen, mit flexurartig schmalem bis 7° steilem NNW-Schenkel, und viele km
langem von 10—0° nach dem grossen mittelschweizerischen Becken auslaufenden SE-Schenkel aus
mioziner Molasse. Unter der Linie Langental—St. Urban ist der Jurakalk bei 1000 m und das Olsand-

niveau bei 400—600 m Tiefe zu vermuten.

Die Petrolfrage.

Die Antiklinale von Wynau ist die schonste der subjurassischen Molasse, mit ihrem regelmiissigen
domformigen Bau und breiten Riicken eine petrolgeologisch geradezu ideale Gestalt. Allein sie ist in
Bezug auf die Olhorizonte offen, und diese selbst haben durch ihre Einlagerung in olfreien Sand-
steinen und ihre geringe Miichtigkeit die Hoffnungen nicht erfiillt. Ein Erfolg bei Bohrungen, z. B.
im SE-Schenkel S oder W Murgental wire nur dann zu erwarten, wenn sich dort in der Tiefe noch
Olsande vorfinden wiirden, die nach oben zwischen Mergeln auskeilen, bevor sie die Oberfliche erreichen.

Trotz sorgfiltigen Absuchens der Murgufer, tief im Wasser watend (Hartmann) konnten die
dort erwarteten Olsande nicht gefunden werden. Neue kiinstliche Aufschliisse kionnten aber einmal
die Petrolfrage bei Verwertung der hier niedergelegten Beobachtungen in ein besseres Licht stellen.

,‘.’_/\/—-‘



Aargau.

Literatur.

1891 Oppliger, ¥, Dislokationen und Erosionen im Limmattal, Jahresbericht iiber das Aargauische Lehrerseminar

Wettingen, 1890/91.
1896 Miihlberg, F., Der Boden von Aarau, geol. Skizze, mit einer Karte. Festschrift zur Eriffnung des neuen Kantons-

schulgebiindes in Aarau, 26. April 1896. Sauerlinder, darau.
1911 Miihlberg, F., Der Boden des Aargaus, Festschrift Aarg. naturf. Ges., Heft XII, pag. 149—196, 5 Tafeln.
1915 Amsler, A., Tektonik des Staffelegg- Gebietes und Betrachtungen iiber Bau und Entstehung des Jura-Ostendes,

Eclogae geol. Helv., t. XIII, Heft 4.

Geologische Karten: Mihlberg, ., Geol. Karten 1:25000 der Ligern 1901, Umgebung von Aarau 1908, des
unteren Aare-, Reuss- und Limmattales 1904: alle mit Erliuterungsheften.

Blatt VIII, 1:100000 geol., 1913, II. Aufl.

Uber kein subjurassisches Gebiet ist man so gut unterrichtet, wie iiber das aargaunische. Dies ist
vor allem den unermiidlichen Arbeiten von F. Miiklberg und seinen ausgezeichneten Spezialkarten mit
Erlduterungen zu verdanken. Trotzdem bleibt noch manches aufzukliren.

‘Wihrend bei Aarwangen die Oligozinzone noch etwa 12 km breit ist, schrumpft sie bei Safen-
wil auf 1—1,5 km zusammen. Von Aarwanger Molasse fand Niggli nur noch fragliche Reste iiber dem
Bohnerz von Rotacker, und das Aquitan scheint nur noch etwa halb so miichtig zu sein. Nicht nur
die Wolbung der Wynauer Antiklinale, sondern auch ihr Material verschwindet
nach NE. Das Borngewolbe sinkt direkt unter die sich rasch verflachende Molasse des Mittellandes,
nach S als Schenkel etwas rascher, nach E als sich verflachender Scheitel ganz allmihlich, sodass im
Profil durch Aarauw nur noch dessen S-Schenkel als kaumn merkbares flexurartiges Untertauchen des
“Aquitan bei Hirschial an der Swhr bemerkbar ist (F. Miihlberg, Spezialkarte Nr. 54).

Aarau.

Stratigraphie.

Die untersten Molasseschichten (6 in Fig. 33) sind aufgeschlossen in der hohlen Gasse von Bi-
fang nordlich Aarau. Das Profil ist dort von unten:

a) Dichter, plattiger Mergelkalk, Geissbergschichten, oberer Malm.

b) Grobkorniges Bohnerz mit Jurakalkgeréllen, ca. 1 m.

¢) Griinliche, knollige, undurchlissige Tonmergel, ca. 2 m.

d) Miirber, gelbgriinlicher Sandstein mit Knauern; im untern Teil Kohlenschmitzen, ca. 3—4 m.

e) Sandstein mit mergeligen Gerillchen, stellenweise reich an Eisenerzbohnen, an Orbe erinnernd (vergl. pag. 32);
umgelagertes Bohnerz. Von hier stammt') die unter der Fundortbezeichnung Kiittigen bekannte unteraquitane
Siugetierfauna®). Michtigkeit 1 m sichtbar.

700 m weiter SW, am Hohlweg bei Punkt 420, nirdlich Kirchgarten, trifft man, im Sandstein
mit Knauern eingelagert, 2 - ? m gelblichen Mergel mit Mergelkalkplittchen, die reichlich kleine
Siisswassermollusken enthalten. Ob diese iiber oder unter e von Bifang liegen, konnte nicht ermittelt
werden. Weiterhin ist die unterste Molasse im alten Wasserkanalsystem der Stadt 4araw, z.B. unter
dem Keller des Kantonsschiilerhauses®) beim Bahnhof zu sehen: Gelbliche sandige Mergel und Mergel-
sandstein, ohne (")limpx"aignation; Siingetierfundstellen des unteren Aquitan im Ochsen und Saalbau
der Stadt (vergl. Stehlin 1. c.).

Uber diesen Basisschichten 1 folgt nun (entspr. Fig. 33):

7. Der Gionhardsandstein; Michtigkeit wenigstens 70, walrscheinlich stark 100 m. Grauer,
gelblicher bis griinlicher, vorwiegend weicher, feinkorniger Sandstein, mit kalkigen Erhirtungen in Form
von Binken und Knauern, und hiiufig verworrener Diagonalschichtung. Er bildet den ganzen Riicken
des Gionhards (470 m) und ist in seinem unteren Teil mit Erdolriickstinden imprigniert

') Nach freundl. briefl. Mitteilung von Herrn Dr. H. G. Stehlin.
?) Vergl. H.G.Stehlin, Verhandl. d. naturf. Ges. Basel 1914, p. 185—187.
%) Herr Prof. Dr. A. Hartmann hatte die Freundlichkeit, mich in dieses unterirdische Labyrinth zu fithren.
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Die Kirche von Swhr steht auf dem oberen Teil des dort
4—10" SE abfallenden Gonhardsandsteines, in dem verschiedene

Tunnels als Weinkeller gegraben wurden: grobkorniger, gelb an-
gewitterter miirber Sandstein mit Mergelschmitzen und Mergel-
gerollagen, Kohlenschmitzen, Diagonalschichtung. Obere Grenze
nicht aufgeschlossen.

8. Bunte Molasse mit roten Mergeln, an wenigen Stellen
aufgeschlossen, wie z.B. am Waldriicken ostlich Suhr (Rintalhiibel,
Oberholz'). Michtigkeit wahrscheinlich iiber 100 m. Die obersten
Schichten sind nach F. Miihlberg 4 km weiter siidlich bei Muhen
aufgeschlossen: grauer, miirber Sandstein mit roten Mergel-
zwischenlagen.

9. Gelblichgrauer, vorwiegend sehr feinkdrniger, miirbe zer-
fallender Sandstein mit hirteren, villig eben geschichteten
Binken, auf der NE-Seite des Suhrerkopfs: etwa 60 m aufge-
schlossen. ,

10. Muschelsandstein mit Cardivm commune, Austern
etc. in harten knorrigen Binken mit kalzitischem Bindemittel und
weissen kalzitischen Nestern, bildet den Swhrerkopf 544.6 m.
Michtigkeit ca. 20 m (?).

11. Buntes Konglomerat mit bis kopfgrossen, polierten
penninischen Triasquarzitgerdllen, am Heidenplutz, ca. 30 m. Genaue
Beschreibung in Miihlberg, Erliuterungen 1908, pag. 28.

Diese Abteilungen lassen sich nach den paliontologischen und
stratigraphischen Befundenunzweideutig wiefolgtimstratigraphischen
System ‘einordnen:

11 = Vindobon, 9—10 = Burdigalien, marin?), 8 = oberes
Aquitan, 6—7 = unteres Aquitan.

Der Gonhardsandstein erinnert in seinem unteren Teil an den
Sandstein von Gowmoéns-le-Jux; in seinem oberen entspricht er
faziell, aber nicht chronologisch, dem unteren Teil des Aarwanger
Sandsteins (Typus Miihlebiihl), zeitlich etwa den Olsanden von
Chavornay. Er ist die Sandfazies des Aquitan.
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Birmensdorferschichten

4
3
2
1

Kirchweg

470 m
} Aquitan

Gonhard

Brunnstube

>

Fig. 33. Querprofil Aarau-Génhard, 1 : 25000

Bohnerzton, Eoziin

Génhardfeld

Die Olsande.

7 — Gonhardsandstein mit Olsand (enger punktiert)

8 = Bunte Molasse
6 = Graue Mergel und Kalklagen im Sandstein

5 =

Ums Jahr 1825 wurde ein seither nicht kontrollierter Fund
von DPetroleum in der Nihe von Aaran gemacht. F. Miihiberg®)
schreibt dariiber folgendes:

,Beim vergeblichen Suchen nach Wasser fand man vor 80 Jahren
im Ginhard siidlich Aarau weichen Sandstein, der mit Petroleum
durchtriinkt und braun war, und dessen im Naturhistorischen
Museum aufbewahrte Muster z. T. heute noch nach Petroleum
riechen. Von den Wassertiimpeln im Stollen soll man das Petroleum
mit Liffeln in Flaschen abgezogen haben, um es daheim zu brennen.“

Diese Stelle befand sich vermutlich bei Brunntrige SW Punkt410
der Karte 1:25000, wo eine sanfte, sumpfige Furche nach NE

} Burdigalien

Eisenbahn

Aare

L — Ldsslehm auf Hochterrassenschotter

11 = Bunte Nagelfluh, Vindobon

10 — Muschelsandstein
9 — Grauer, miirber Sandstein

Ni — Niederterrassenschotter

%) Rin villig analoges Profil beschreibt K. Baumberger von Magenwil
am Siidabfall der Kestelenberg- Antiklinale (Bausteine, ,Beitrige“ Geot. Serie,

1915, pag. 50.
3) ,Erliuterungen 1, ¢. 1908, pag. 31.

Hungerberg Strasse

Meerniveau
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zieht. Die im Museum noch vorhandenen Olsandstiicke sind dunkelbraun und enthalten im Maximum
1,84 Gew.%o oder 5,10 Vol.% Bitumen (‘A. Hartmann).

Zur Priifung der Olfrage durchkrochen Prof. Hartmann und ich am 3. Dezember 1916 den
bekannten, 750 m langen Gonhardstollen, in dem das Grundquellwasser des Suhrtales unter dem
Gonhardriicken hindurch nordlich nach Aaraw geleitet wird (vergl. geol. Karte von F. Miihiberg). Das
Wasserniveau liegt beim Stolleneingang (siidliche Brunnenstube) 5,5 m unter dem Kirchweg, d.i. bei
ca. 408 m, 62 m unter dem hochsten Punkt 470 des Gonhardsandsteinriickens (Fig. 33). Der nord-
liche Teil ist eng vermauert, der siidliche zum grossen Teil unvermauert, mit bis 4 m hohem Gewdolbe.
In diesem siidlichen Teil kann man fast durchweg Olsand nachweisen (Chloroformreaktion).

Wohl die schonste Stelle befindet sich bei der roten Zahl 380 des Stollens, 406 m vom Siid-
eingang (Phot. Taf. IV, Fig. 4). Hier zeigt sich ausgesprochene Diagonalschichtung mit schoko-
ladebraunen, unregelmissigen und wechselnden Olsandbindern von Zentimetern
bis zu einigen Dezimetern, hochstens 1 m Michtigkeit, im weisslichen o6lfreien
Sandstein. Die Olsandbinder fallen bis iiber 40° steil nach W bis NW, wihrend die Schichtlage
nur 5° nach S geneigt ist. Wie bei Dardagny und Murgental fehlt auch hier jede Spur
abdichtender Tonlagen zwischen den imprignierten, oft scharf begrenzten, und
den nicht imprédgnierten Bindern. Auf Querkliiften ist der Sandstein teilweise olfrei, teil-
weise von oben her impriigniert, wobei aber die Imprignation von der Olsandschicht aus nach unten
meist innerhalb weniger Dezimeter verschwindet.

Am siidlichen Mauerende, 64 m vom Siideingang, liegen die Olsandbinder fast horizontal, als
normale Schichten von wenigen Zentimetern bis iiber 20 cm im Sandstein eingelagert. Der siidlichste,
etwa 50 m lange Stollenabschnitt ist wieder vermauert. :

Im ganzen haben wir den Olsand gegen 300 m weit verfolgen konnen; dabei nehmen aber
die imprignierten Binder im Mittel wohl nur 10 bis hiochstens 20 °/o des Sandsteins ein. Der nicht
imprignierte Sandstein ist vorwiegend miirbe und poros, etwas griinlich wie bei Dardagny und vom
Olsand nur durch das Fehlen der Imprignation unterschieden, teilweise aber mit Kalk-
zement zu klingend hartem Gestein verfestigt. Obwohl der Olhorizont beim nordlichen Stollenende
austreten sollte, konnten wir dort unter freiem Himmel keine Olspuren nachweisen.

Durch Schiirfung ist es aber Ad. Hartmann gelungen, beim i des Wortes Brunntrige, knapp
200 m SSW Punkt 410, wo die Karte Miihlberg's einen Stollen verzeichnet, Olsand nachzuweisen,
Offenbar ist dies die alte Fundstelle. Weiter fand er kiirzlich Olsand am Gonhardwaldrand zu beiden
Seiten der Strasse Aaraw- Enifelden beim Binzenhof, wo durch Bau eines Hauses voriibergehend
neue Aufschliisse entstanden. Damit ist der Olsand auf eine Erstreckung in SE—NW-Richtung von
1 km nachgewiesen.

Eine niihere Priifung des Olsandes vom Gonhardstollen ergab folgendes: Bitumengehalt einer
Probe bei Zahl 380 = 1,107 Gew. o = 3,1 Vol. °%; trockener, toter Olsand. Farbe feucht schoko-
ladebraun, trocken heller, wie diinner Milchkakao. Korngrésse unter 0,5 mm; Glimmerschiippchen
reichlich; Geruch schwach, bis kaum wahrnehmbar; kalkhaltig, wie auch der olfreie Sandstein.

Der Olsandfund vom Anfang des vorigen Jahrhunderts ist somit bestiitigt, wenn auch vermut-
lich die Angaben iiber freies Ol iibertrieben sind. '

Tektonik.

Obwohl K. Miihlberg wiederholt ein Profil iiber Aarau und Génhard verotfentlicht hat (. c. 1896;
1911 ; Erliuterungen 1908 pag. 94), schien zur Aufklirung der Olfrage eine neue Darstellung (Fig. 33)
notwendig, weil die Profile von Miihlbery dreimal iiherhoht sind (L. c. 1896, 1908) oder beziiglich der
Schichtlage siidlich des Ginhards (1. ¢. 1911), sowie in stratigraphischer Hinsicht etwas verbessert werden
konnen. Waram Miihibery unter dem Ginhard in seiner letzten der genannten Arbeiten Geissberg-
schichten als obersten Malmhorizont annimmt, ist nicht recht verstiindlich, da nach seiner Karte
westlich Eppenberg der Malm noch bis zu den Wettingerschichten inkl., bei Roggenhusen, 2 km W
des Gonhardstollens wenigstens noch bis zu den Badenerschichten vertreten ist. Zum mindesten
diirfen unter dem Gdnhard noch die Wangenerschichten (Sequan) angenommen werden.
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Im grossen ganzen entspricht die Gegend Aaraw-Ginhard einem nach E und SE ge-
neigten, zu einer tektonischen Terrasse verflachten untertauchenden Gewdolbe.
Vom Ginhard an siidlich und ostlich wird die Schichtneigung deutlich. Im siidlichen Teil des Gon-
hardstollens fillt der Sandstein 5° S, der Malm darunter also gewiss nicht geringer. Bei Ldlti be-
triigt die E fallende Komponente 4°; bei der Kirche Swhr fillt der Gonhardsandstein 5—10° SE.
Das ist der Siidschenkel des verflachten Gewdélbes, die ostliche Fortsetzung des Schenkels von
Schinenwerd.

Auf der NE-Seite des Suhrerkopfs fillt die ,Molasse grise“ 6—8° SSE, verflacht sich aber
rasch auf dem Plateau siidlich dieses Felskopfes (Fig. 33).

Ostlicher Aargau.

An den besten Aquitanprofilen, wie am FEinschnitt der Bozbergbahn zwischen Bizenegg und
Villnachern und auf der Siidseite der Ligern war das Suchen nach Olsanden bis jetzt vergeblich.
Am Siidabhang der Ligern war folgendes zu beobachten (Fig. 34):

rippe

782

Grenzstein
565

e T T T -
100 0 500 1000 L
Fig. 341. Profilskizze durch den Siidabfall der Ldgern, lings der Kantonsgrenze Aargau-Ziirich
12 Mergelsand } Vindobon 1 6 - roter Boluston, Eocdn
11 = Konglomerat Miocédn 5 - Wettingerschichten
10 — Grauer Sandstein, Burdigalien J 4 -— Badenerschichten SNl

9 = Bunte Mergel mit Sandstein, Aquitan 3 == Wangener - Geissbergschichten
8 — Kalkkristallsandstein > Oligocin 2 - Effingerschichten mit Birmensdorierschichten an d. Basis
7 -~ Basis der Molasse, Mergel?, nicht aufgeschlossen 1 - Dogger.

Auf 15—25 m breitem rotem Tonboden (Bolus) folgt unter dem ZKisloch, nach 30—50 m Unter-
bruch durch ein in der Karte 1:25000 nicht angegebenes Miniatur-Liingstilchen ein E 20° N
streichender Wall aus steil riickgeneigtem (verrutschtem?) grauem Sandstein, dessen Kalk-
zement hie und da grissere, die Quarzsandkiorner umschliessende Kristalle bis
zu 1 ¢cm Durchmesser bildet. Diese lassen sich nur an den spiegelnden Spaltflichen von ge-
wohnlichem Sandstein mit dichtem Zement unterscheiden'). Stellenweise sind auch lithothamnienartige
Kalkeinschliisse vorhanden.

Siidlich davon folgt typische bunte Molasse, mit grobkirnigeren Sandsteinen als im Westen
(Korner 0,5—3 mm). ;

Ein neuer Wegeinschnitt NW Grenzstein 573 zeigt genau K streichende, 50° S fallende rote-
Mergel, dariiber grauen, losen Sandstein, wohl ,molasse grise“?). Dann folgt der gleiche grobe Vin-
dobonschotter wie am Su/rerkopf, mit ca. */+ glinzend polierten bis kopfgrossen, oft hohl ausgelaugten
Quarzitgerollen neben Kristallinen.

1) Entsprechende Kristallsandsteine fand ich am Zemblor Creek nirdlich des grossen Olfeldes Me. Kittrick in
California im Vaqueros Sandstone (Aquitan); ebensolche sind bekannt aus dem Sable de Fontainebleaw, Stampien (nach
Mitt. von Prof. Alb. Heim).

i ?) Der typische Muschelsandstein mit Cardium commune, wie siidlich Dielsdorf (Steinbruch Oberblum) ist nicht
aufgeschlossen oder fehlt hier. :
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Die fast plotzliche Verflachung des Miocin iiber dem Aquitan macht den Eindruck, als ob das
Burdigalien oder das Vindobon diskordant transgrediere (Fig. 34).

Uber die an der Ligern nicht aufgeschlossene Molassebasis gibt der Eisenbahneinschnitt
zwischen siidlich Villnachern bis Brugg Aufschluss (Fig. 34).
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Fig. 35. Molassebasis am Einschnitt der Bbzbergbahn, zwischen Bézenegg und Villnachern.

. Malmkalk und Mergel (Geissbergschichten), zu oberst zu einem groben Konglomerat aufgeldst.
. 1,4 m roter Bolus, Eozin.

. 0,7 m griine Mergel und Sandstein + 2 m rote Mergel.

. 1 m griingrauer Mergelsandstein.

. Ca. 3 m bunte, fleckige Mergel mit eingelagerter, grauer Kalkbank von 25 cm.

. Bankiger, grauer Kalksandstein.

. Griine und rote Mergel.

. Diinnschichtiger bis blitteriger kalkiger Sandstein.

9. Klingend harte, graue Kieselkalk- und Kalksandsteinbiinke.

10. Grauer Molassesand, Burdigalien (?).
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Hier fehlt somit jede Spur von Stampien; das auf etwa 70 m reduzierte bunte Aquitan folgt
direkt dem Bohnerz. Auffallend sind darin die klingend harten Kieselkalkbinke (tektonischer
Einfluss). v

Die tektonischen Verhdltnisse des ostlichen Aargau sind ziemlich gut aufgeklirt. Die
nach E untertauchenden Jura-Antiklinalen setzen sich in der Molasse noch ein Stiick weit vor ihrer
volligen Verflachung fort (Ligern, Neuenhof, Kestenberg). Die schonste von diesen ist die Molasse-
Antiklinale von Neuenhof - Wiirenlos, die Amsler als Abzweigung der Hauenstein-Antiklinale und siid-
lichen Nebenast der Ligern betrachtet. Dieser Zusammenhang ist zwar wegen der weiten Schutt-
unterbrechungen etwas hypothetisch. Nach Oppliger steigt der S-Schenkel von Siiden her allmihlich
steiler auf, ist zwischen Killwangen und Neuenhof 7°, bei Neuenhof (Aquitan) 20° geneigt, wihrend
der N-Schenkel bei Weltingen im Aquitan 40° erreicht. Die Gesamtbreite betrigt nach der Ligern-
karte von F. Miihibery 3—4 km (Kilhwangen - Wetlingen). Der Scheitel verliuft nordlich Neuenhof vorbei
und sinkt, sich verflachend, nach Osten. Im Kern liegen die bunten Aquitanmergel des Limimat-Ufers
von Wettingen, die schon vom Eisenbahnzug aus jedem geologischen Beobachter auffallen. Die Schenkel-
hohe betriigt, nach der Zeichnung Oppliger’s zu schiitzen, etwa 500 m.

Zur Petrolfrage.

Die Befunde am Gonhard an sich sind nicht sehr ermutigend, weil sich die Olimpriignation
unregelmiissig inmitten eines michtigen, grosstenteils porosen Sandsteinkomplexes verteilt vorfindet,
und die Olsandschichten ,tot* und nicht gesiittigt sind. Lieber wiirde man nur einen wenig miichtigen
gleichmiissig impriignierten Sandstein sehen, oben und unten von abdichtenden tonigen Schichten
begleitet. Die unregelmissige und unvollstindige Imprignation im Gonhardstollen, d.h. in der Hohe
der Talsohlen, schliesst aber nicht aus, dass der Gonhardsandstein in grosserer Tiefe weit reicher,
jmprigniert sein kann. Sollte sich spiiter die alte Uberlieferung von fliissigem Ol doch noch bestitige n
so konnte eine Sondierbohrung bei Ober- Ester am Fuss des Suhrerkopfes, etwa am Weg SE
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unteroligociiner Siisswasserbildungen abgesehen, mit dem
Mitteloligocin.

Stampien (= Rupélien).

Haut. + vVal

Diese Stufe erreicht die grosste Michtigkeit (ca. 400 m)
und Ausdehnung in der Gegend von Aarwangen, den Kern
der grossen Antiklinale von Wynau bildend, und ist dort
in zwei Abteilungen zerlegbar: den Siisswasserkalk von
Wynaw mit Heliz rugulosa (= Molasse alsacienne s.str.)
und die.Aarwanger Molasse, vorwiegend als Sandstein, der
im unteren Teil Siugetierreste des oberen Stampien (Stehlin)
und zahlreiche Reste von Landpflanzen enthilt (Blatter-
molasse). Dass es sich ebenso um eine Siisswasserbildung

'Fig. 36. Schematisches Lingsprofil der subjurassischen Molasse

Siisswasserkalk und Mergel, Stampien, A

— Burdigalien; oberer Muschelsandstein mit

Cardium commune schwarz gezeichnet, V

Waadt
Chavornay Cuarny

UZ-’ c 3 Punkt 412 neben der Eisenbahnlinie vorgeschlagen werden.
o E 5 Dort wire das Olsandniveau bei etwa 150—200 m Tiefe
& £% zu vermuten (Fig. 33).
s $E Fine Moglichkeit, den Olsand an der Oberfliche wieder
o 564 ,ufinden, bietet die Molasseumhiillung des Born-Engelberg -
o E Il ; .
< 5, Juragewolbes und zwar dessen Nordseite ( Dullikon-Krisen-
s : 5 {al),Sidseite (Rotacker) und Ostseite (Grod) bis Eppenberg’).
< . o0 . . . .. .. .
< ‘g Es ist wohl moglich, dass der Gonharddlsand sich
- £ - nach E bis an die Limmat fortsetzt. Sollte einmal ein
8 : £ neuer Aufschluss dariiber ein schones Ergebnis bringen,
] o S8 so wiirde zu einer Sondierbohrung am ehesten eine Stelle
& o B gé g
§ 3 . , & nahe siidlich des Antiklinalscheitels von Neuenhof, z.B.
s x| 3 i iam Fuss des Gehiinges westlich Punkt 393 in Betracht
; & gg kommen. Man muss aber bedenken, dass allfillige, an
: %5 ‘_’_g der Limmat in der Tiefe liegende Olhorizonte infolge des
2 .§§, einseitigen Axensteigens nach W als f ernoffen zu be-
’ : 3’; trachten sind.
o gy = I
8 iy 2 <.
°, 1 S 4, Stratigraphischer Riickblick
AR i 23 iiber die subjurassische Molasse.
] ik g5
5 i i Das Tertidr beginnt am inneren Jurarand bekanntlich
5 i § : mit der eozinen Bohnerzformation, die als terrigener
2 Detritus sehr ungleich verteilt ist und manchmal fehlt.
S Die Molasse beginnt, von vereinzelten Vorkommnissen
& g
¥ g
T 2
<
i <
L}

50

o handelt, lehrt u. a. auch die von Kissling beschriebene

3 I Sandsteinbank iiber der Kohle von Kellenhols bei Wynau,

4 *, die ganz erfiillt ist von autochthonen Siisswassermollusken.

é Von Aarwangen nach NE keilt die Aarwanger Molasse

§ rasch aus. Am S-Schenkel des Born bei Aarburg ist sie ver-

< T schwunden und bleibt von hier an ostwirts unbekannt.
©2 £ Auf 12 km Entfernung von Aarwangen nach NE findet
féf ;n also die Reduktion von gegen 400 auf 0 m statt. Dafiir
%éﬂ n!l iibernimmt das Aquitan mit dem Gonhardsandstein die

Rolle der Aarwanger Molasse.

1) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. C. Schmidt findet sich im ,Indice des Minéraux du Canton
de Berne* von Th. S. Grouner, vom Jahre 1767 folgende Bemerkung: Naphte (Bitumen fluidissimum) et Asphalte

(Bitumen solidum coagulatum) sur 'Engelberg prés d’Aarburg.
2) Vergl. Alb. Heim, Geologie der Schweiz, Lief. 6, Tabelle nach pag. 541.
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Auch nach SW keilt die Aarwanger Molasse aus, denn ostlich Yeerdon ruht wieder Aquitan auf
dem Bohnerz. Symmetrisch zum Aargau iibernimmt dort das Aquitan mit dem Basissandstein von
Goumoéns-le-Jux die Rolle der Aarwanger Molasse. Auch am eigentlichen Jurarand ist die Blitter-
molasse des Stampien nicht iiber den Bielersee hinaus bekannt (Taf. VIII), und bei Boudry transgrediert
das mittlere Aquitan. Die Lingsausdehnung Aarburg-Bielersee betrigt rund 60 km. Aarwangen liegt
NE der Mitte, sodass vielleicht die maximale Entwicklung der Aarwanger Molasse etwas SW Aarwangen
zu vermuten ist. Zunichst bildete sich im Mitteloligoziin ein seichteres Seebecken mit weissen See-
kreide- und bunten Schlammabsiitzen, deren Firbung wohl von der abgespiilten Bohnerzformation her-
kommt. Dann senkte und verbreiterte sich der Aarwanger See (resp. die Seebucht). In die geosynklinale
Wanne wurde Sand, wohl aus den Alpen, geschwemmt, bis sich das Wasser in der Aquitanzeit iiber
das ganze Molasseland ausdehnte, einer Ostsee dhnlich (Fig. 36).

Wie aus dem kleinen unteroligociinen (lattorfischen) Orbesee, so entstand spiter inmitten des
mitteloligociinen (stampischen) Aarwanger Sees eine antiklinale Falte.

Olspuren sind in der stampischen Molasse noch nirgends gefunden worden,

Aquitan.

Diese weitaus wichtigste und miichtigste Stufe der subjurassischen Molasse kann man auch als
Bunte Molasse bezeichnen, dagegen ist die Bezeichnung ,Knauermolasse* ungliicklich, da gerade
graue Sandsteine mit Knauern auch in den ilteren wie jiingeren Stufen auftreten.

Die vorliegenden Untersuchungen haben gelehrt, dass sich zwar diese Stufe lokal in verschiedene
Unterabteilungen gliedern ldsst, diese aber bis jetzt nicht durchgehend parallelisiert werden
konnen, aus verschiedenen Griinden: 1. spiirliche Aufschliisse, 2. mannigfaltige, schwierig zu iibersehende
Fazieswechsel, 3. Mangel an Leitfossilien und Leitgesteinen, 4. stellenweises Fehlen der Basis durch
transgressive Auflagerung, 5. stellenweises Fehlen der obersten Aquitanschichten unter der Transgression
des marinen Burdigalien.

Was Nrn. 2—3 betrifft, kann auf Text und Tabelle pag. 70 verwiesen werden.

Das Fehlen der Basis ist besonders auffallend im Gebiet von Neuenburg, wo Schardt bei
Gorgier sogar eine Stelle mit leicht diskordanter Auflagerung von aquitanem Siisswasserkalk auf Urgon
gefunden hat (Bull. Soc. neuchét., 1901, pag. 140). Die Strecke von Neuchitel bis Orbe ist aber auch
durch Uferfazies mit weissen bis bitumindsen, oft michtigen Siiss- (oder Brackwasser-) Kalkbinken
und Konglomeraten mit mesozoischen Gerollen des Juragebirges ausgezeichnet, sodass man sich
fragen muss, ob die innerste, hochste und dlteste Jurafalte') schon zu Beginn der Aquitanzeit eine
Schwelle bildete. Diese Auffassung hat Dowwami®) schon 1896 fiir den franzosischen Teil vertreten,
indem er von Challonges schreibt: ,Au-dessus des sables blancs imprégnés d’Asphalte de I'Eocéne
inférieur, I'’Aquitanien débute par un conglomérat d’une épaisseur de 20 ¢cm & 1 m & €léments peu
roulés pouvant atteindre un volume de 1 m?® Ces poudingues ravinent profondément les couches
urgoniennes. (Eléments — calcaire urgonien et jurassique.) Ils paraissent provenir surtout du Reculet
et du Vuache déja ébauchés avant I’Aquitanien.“

Uber die obere Grenze hat sich folgendes ergeben :

Bei Yvonand vollzieht sich ein Ubergang durch graue Mergel. Am Jolimont hingegen trans-
grediert das Burdigalien anschemend etwas diskordant, mit michtigem Basiskonglomerat. Auch Gerber’s
Beobachtungen bei Briittelen deuten auf eine scharfe Transgression. Vom Jewsberg bis Balm und Biel
fanden wir als oberstes Aquitan, oft ohne scharfe Begrenzung, grauen, miirben Sandstein vom Aussehen
der ,molasse grise“, jedoch mit roten Mergelbiindern, ebenso wie K. Miihlberg im Aargau bei Muhen
an der Swhr, wihrend bei Pfaffnau zu oberst vorwiegend bunte Mergel liegen. So scheinen also
Konkordanz und Ubergang die Regel, leichte Diskordanz und der Transgression vorangehende Denu-
dation mehr lokal vorhanden zu sein.

1) Vergl. Alb. Heim, Geologie der Schweiz, 1919, Lief. 7.
2) /1. Douxami, Etudes sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et de la Suisse occidentale, Paris
1896, pag. 171.
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Die grosste Michtigkeit scheint das Aquitan in Form von Mergeln aller Farben und Sandsteinen
in hundertfiltiger Wechsellagerung in der Gegend von Murgental bis Berner Seeland zu erreichen,
wo man mit rund 800 m rechnen darf. In der Tat nimmt das Aquitan nach NE (Safenwil, Aarau,
Bizberg) an Michtigkeit bedeutend ab, und nach den tektonischen Konstruktionen hat es auch Ostlich
Yverdon nicht mehr so grosse Michtigkeit. Die geosynklinale Senkung und Ausfiillung
der Aarwangerwanne scheint also im Aquitan abgeschwicht fortgedauert zu
haben.

Uber die Fazies sind wir noch ungeniigend unterrichtet. Dass das Aquitan teilweise eine
Siisswasserbildung ist, bezeugt z. B. die typische Seeuferbildung von Haut-de- Bawme bei
Cuarny (pag. 34), mit ihren tausenden von Mollusken und Resten von Chara, die nicht ins Meer
verschwemmt sein konnen. Anderseits sind aus der Gegend von Ywverdon (Epautheyres) brackische
Cerithien aus ihnlichem Niveau bekannt!) (vielleicht aus dem Niveau des transgressiven Cuarny-
sandsteins ?). Von Glaukonit ist mir einzig das Vorkommen von Orbe (pag. 32) bekannt geworden, das
noch mikroskopisch iiberpriift werden sollte, und Foraminiferen sind noch unbekannt. Die hiufigen
Vorkommnisse von Gips in der Westschweiz im mittleren bis oberen Teil des Aquitan und die Fossil-
armut deuten ebenso auf Brackwasser?). Auf die Entstehung der Olsande kommen wir zuriick.

Burdigalien.

Die Hauptmasse dieser Abteilung besteht aus grauem, miirbem Sandstein (molasse grise). An
seiner Basis stellt sich hie und da eine Gerdllbank ein (,Unterer Muschelsandstein® Gerber’s). Diese
ist am auffallendsten im Berner Seeland entwickelt (Jolimont bis 30 m, Briittelen, Schnottwil 10 m).
Gelegentlich findet man auch Gerdlle im mittleren Teil der Stufe eingelagert (Jemsberg). Der obere
Teil wird durchweg von dem sog. ,Oberen Muschelsandstein“ gebildet, der auch bei Fossilarmut an
seinem feinkristallinen Kalkzement und den Glaukonitkornchen leicht von den andern Molassestufen
unterscheidbar ist, und von La Crausaz ostlich Yeerdon bis Dielsdorf an der Ligern verfolgt werden
kann, wo er ganz erfiillt ist mit Cardium commune. Stellenweise scheint dieser obere Horizont auf
der unteren lockersandigen ,Molasse grise“ leicht diskordant zu liegen. Diagonalschichtung
ist durch die ganze Stufe verbreitet. In Ubereinstimmung mit Baumberger und Gerber betrachten
wir das Burdigalien als grosstenteils oder ganz marin entwickelt. Die Michtigkeit schwankt meist
zwischen 100 und 200 m, und nimmt, wenigstens im Berner Seeland, mit der Entfernung vom Jura
zu. Olimprignation ist unbekannt.

Vindobon.

Diese dem Burdigalien ebenbiirtige Stufe ist am Jurarand meist abgetragen, dagegen in den
tiefen Synklinalen ostlich Biel erhalten: nach Bawumberger und Gerber vorwiegend marine Mergel mit
Konglomeratsand. Im Aargau beginnt das Vindobon mit grobem Quarzitschotter, und die Mergel sind
versandet (Fig. 36).

Sarmatien.

Die obere Siisswassermolasse stellt sich erst weiter entfernt vom Jurarand ein und fillt ausser-
halb unseres Untersuchungsgebietes.

Die Molasse-Olsande und die Entstehung ihres Erdols.

Die Untersuchung der subjurassischen Molasse-Olsande hat folgende allgemeine Resultate ergeben:

1. Alle bis jetzt bekannten Vorkommnisse gehoren zum unteren Teil der
bunten, aquitanen Molasse, und bilden, von Frankreich bis ins Aargau, geradezn einen Leit-
horizont fiir deren untere 200 m. Im Jura, wo der unterste Teil des Aquitan fehlt, kommen die
Olsande der mesozoischen Unterlage am niichsten (Orbe, Couvet).

1) Vergl. Alb. Heim, Geologie der Schweiz, Bd. I pag. 122.
%) Diinne Gipsschichten entstehen auch in reinem Siisswasser (Ufer von Ziirichsee, Rotsce), werden aber meist
wieder durch Schwefelbakterien reduziert (Mitteilung von Dr. H. Gans). .
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2. Die Unterschiede von ,toten“ asphalthaltigen und ,lebenden benzinreichen Olsanden (vergl.
pag. 13—14) sind nicht primdrer Art, sondern durch die Tiefe des Anschnittes und den Grad der
Verwisserung oder des Luftabschlusses bedingt. Dafiir spricht auch die einheitliche chemische Zu-
sammensetzung des Oles (vergl. Abschn. II).

3. Zum Unterschied anderer Petrollinder fehlen in der subjurassischen Molasse
vollstindig bituminose Mergel und Schiefer. Die Petrolimprignation findet sich ausschliess-
lich in Sandstein (oder Konglomerat) oft innerhalb von Sandsteinkomplexen.

4. Von einzelnen Vorkommnissen abgesehen, wo eine gewisse Wanderung wahrscheinlich ist,
(z. B. Orbe, La Plaine) findet sich in den Olsanden das Erdol an der Stelle seiner
Entstehung aus den dem Sande beigemischten organischen Substanzen. Olfiihrende
Sandschichten und Schichtchen bis zur Feinheit des Sandkornes findet man entsprechend ihrer
primiren Einschwemmung parallel oder diagonal geschichtet in 6lfreiem Sandstein ohne Tonabgrenzung
eingelagert, dessen Gehalt an Kalk, Ton, Porenvolumen etc. in keinem bestimmten Sinne von dem-
jenigen der Olsandstreifen abweicht. An den Stellen feinster Schichtung sind . die Erdolsubstanzen
selbst nicht um einen Millimeter gewandert; denn der Sandstein ist massig und ein
Wandern quer zur Schichtung ebenso leicht moglich wie in der Schichtung, die iiberbaupt oft nur
durch den Wechsel von sapropelhaltigen und sapropelfreien Sandlagen zu Stande gekommen ist (Taf. IV,
XII). Unsere Versuche, die Olsandschichtchen auf sekundire Impriignation oder auf Auslaugung der
Zwischenschichten zuriickzufiihren, haben ein negatives Resultat gebracht. Dass es sich auch im
grossen nicht um sekundidre Impriignation auf Spalten aus der Tiefe (Trias oder Gault!) handeln
kann, wie Schardt') noch 1911 zu beweisen versuchte, noch irgend welcher Zusammenhang mit dem
Urgonasphalt besteht, geht auch mit aller Klarheit aus dem stratigraphisch konstanten Niveau hervor,
wobei weder die michtigen tieferen porosen Sandsteine von Aarwangen, noch die-
jenigen der jiingeren Molasse Imprignation aufweisen.

Die Olsande des subjurassischen Aquitan bilden den denkbar klarsten
Typus primirer Olsande, deren Erdiolsubstanzen an Ort und Stelle aus Faul-
schlamm-Beimengung hervorgegangen sind. Es wechselten primidr sapropelhaltige mit
sapropelfreien Sandlagen, oft in wirren Kreuzschichten von den Wasserstromungen iibereinander gehéuft,

5. Nach diesem Ergebnis wird die Frage um so wichtiger, ob das olfiithrende Aquitan eine Siiss-
oder Brackwasserbildung sei; denn bis jetzt sind meines Wissens noch keine sicher primiren Olsande
in Siisswasserablagerungen bekannt geworden. Bestimmbare Fossilien kennt man noch keine aus den
scnweizerischen Olsanden und auch nicht aus den begleitenden olfreien Sandstein- und Mergelschichten
des olfiihrenden unteren Aquitan. Die Fossilarmut ist auch den meisten primiren Olformationen der
grossen produktiven Petrollinder eigen, denn es sind eben nicht die hart beschalten Organismen,
sondern der sich vollig zersetzende, zum grossen Teil aus feinen Algen bestehende Faulschlamm,
welcher sich in den sauerstoffarmen, den meisten Lebewesen unertriiglichen Wassergriinden ansammelt
und zu Bitumina zersetzt. Schon oft hat man Olformationen als Salzwasserablagerungen erklirt
wegen ihres Olgehaltes, weil man annimmt, das Salz sei zur Konservierung der organischen Substanz
und Verhinderung der Verwesung notwendig. Ist dies nur ein Vorurteil? Es ist zu hoffen, dass sich
jemand- einmal diesem Problem in der Schweiz durch systematische biologisch-mikroskopische Studien
annimmt, wie dies mit grossem Erfolg im Elsisser Petrolgebiet geschehen ist?).

Nach diesen klaren schweizerischen Beispielen vom Nichtwandern des Erdols muss man
den Theorien iiber Diffusion ganzer Erdollagerstitten quer durch Schichten mit Tonen und Mergeln
von hunderten von Metern, wie sie von namhaften Forschern angenommen werden, mit besonderem
Misstrauen gegeniiber stehen.

Die Frage schweizerischer Erdolgewinnung.

Wir stehen vor drei Moglichkeiten: 1. Erdolgewinnung durch Abbau und Extraktion der Olsande.
2. Gewinnung fliissigen Oles durch Tiefbohrungen. 3. Gewinnung von Gas.

1) Vergl. Literatur Seite 26,
%) Vergl. Andreae und v, Werveke, Lit. zit. pag. 23.



Hierzu kommen einzig in Betracht die subjurassische und die subalpine Randzone des schwei-
zerischen Molasselandes. Wie die grossen tertiiren Petrolfelder (Kalifornien, S-Sumatra, Mesopo-
tamien-Persien, Kaukasus, Ruménien, Galizien) liegen diese am Rande einer tektonischen Ebene, wo
die grossen Gebirgsstauungen mit steiloffenen Antiklinalen in sanfteren geschlossenen Wellen ausklingen.

Subalpine Zone.

Nach den iiberraschenden Befunden des Rickentunnels ist es nicht ausgeschlossen, dass auf
der nordlichen Antiklinalzone der subalpinen Molasse einmal durch Tiefbohrungen grosse Gasmengen
" fiir Beleuchtung und Industrie und vielleicht auch begleitendes Ol erschlossen werden konnte. In
petrolgeologischer Hinsicht ist diese Zone noch nicht niher studiert.

In der Gegend von St. Gallen ist die Antiklinalbiegung zu steil und zu eng gepresst. Am
Ricken folgt statt dessen eine diskordante Bruchiiberschiebung; zu dem grandiosen, etwa 10 km
langen und 2 km hohen NW-Schenkel fehlt die antiklinale Umbiegung. Im Vierwaldstitterseegebiet
kommt nach Bawmberger das Aquitan als steile Doppelantiklinale auf iiber 5 km Breite in Form von
bunter Nagelfluh und granitischer Molasse zum Vorschein (Horwerschichten); von Olspuren ist darin
nichts bekannt. Eine stratigraphische Nachpriifung wiirde die von Kaufmann untersuchte steile Anti-
klinalzone roter Molasse von Hntlebuch bis Escholzmatt verdienen. An der Aare nordlich Thun folgt
eine nordlichere Vorwelle aus polygener Nagelflub, die ein prachtvoll sanftes, breitscheiteliges,
vielleicht etwas domformiges Gewolbe bildet (Linden). Am NE-Ufer des Genfersees verdient die von
Schardt beschriebene Uberschiebung der Molasse rouge von Lutry mit ihrem grandiosen, 8 km langeh,
im Mittel etwa 15° geneigten und etwa 2 km hohen SE-Schenkel niihere Beachtung, um so mehr als
wir uns hier nur noch 18 km SE der subjurassischen Olsandzone (Eclépens) befinden, und vom nahen
Semsales Olspuren gemeldet werden.

Subjurassische Zone.

Fiir allfilligen bergminnischen Abbau der Olsande kommt vorerst nur La Plaine und Dardagny
in Betracht. Die Methoden rationeller Extraktion in grossem Stil sind aber erst-noch zu ergriinden,

Die zur Gewinnung fliissigen Ols mit Gasen durch Bohrungen besten Bedingungen haben wir
leider nicht innerhalb eines bestimmten kleinen Feldes beisammen gefunden: Die schonen Genfer
Olsande bei flauer Tektonik, und die schonen geschlossenen Antiklinalen (Cuarny, Jems, Lyss), in-
mitten der fast 100 km weiten Strecke zwischen Onnens und Wolfwil, auf der keine Olsande bekannt
sind. Aus den stratigraphischen Befunden geht nun aber hervor, dass das Olsandniveau auf dieser
Strecke doch in der Tiefe durchgeht (Fig. 36), wenn auch nicht mit solch miichtigen und reichen
Olsanden wie in Genf zu rechnen ist.

Zur endgiiltigen Aufkldrung sind spezielle Petrol-Sondierbohrungen not-
wendig und zwar einerseits in La Plaine-Dardagny (vergl. pag. 21, 25) und anderseits in Cuarny
und Jens. Sie sind bei geologischer Kontrolle im schlimmsten Falle doch von hohem wissenschaftlichem
Wert. Mogen sie bald zur Ausfithrung gelangen!
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II. Chemisch-physikalische Untersuchung -‘

von

Adolf Hartmann.

Bestimmungsmethoden.

Erkennung von Erddlimprégnationen.

Die Erkennung von Erdolimprignationen ist in unserem Lande nicht so leicht, wie in den
produktiven Erddlgebieten, wo die Gesteine hiufig Erddl ausschwitzen, sich mit einer Asphaltschicht
iiberziehen, wo sich in Tiimpeln und Bichlein farbenschillernde Olhéiutchen bilden, wo stark riechende
Gase aus dem Boden treten und somit Auge und Nase eines Laien schon geniigen, um eine KErdol-
imprignation zu erkennen.

Die schweizerischen Imprignationen zeigen zum Teil weniger auffillige Erscheinungen, und ihre
Erkennung erfordert ein geiibtes Auge und einige Hiilfsmittel. In erster Linie hat man das Augenmerk
auf braune Sandsteine zu richten. In den meisten Fillen ist aber die braune Farbe durch Humus-
substanzen und Eisen- oder Manganverbindungen bedingt, und hat mit Erdol nichts zu tun. Um ein
braunes Gestein auf Bitumen zu priifen, bricht man ein winziges Stiick los, zerreibt es und iibergiesst
es auf einem Uhrglas oder in einer weissen, kleinen Porzellanschale mit einem Losungsmittel von
Bitumen, am besten Schwefelkohlenstoff oder Chloroform. Firbt sich das Losungsmittel gelb bis braun,
so ist die Anwesenheit von Kohlenwasserstoffen oder deren Oxydationsprodukten nachgewiesen. Die
Farbenintensitit der Losung ist aber kein sicheres quantitatives Mass fiir den Bitumengehalt des
Gesteines, denn wenig oxydierte Kohlenwasserstoffe firben sehr schwach und stark oxydierte, also
asphaltierte, firben sehr intensiv.

Ein gutes, doch weniger empfindliches Erkennungsmittel fiir Bitumen ist der Geruch. Jedoch
zeigen impriignierte Steine, die lange Zeit an der Oberfliche gelegen haben, nur sehr schwachen oder
gar keinen Geruch, weil keine fliichtigen Bestandteile mehr anwesend sind. L :

Die stirker imprignierten schweizerischen Olsande zeigen beim Benetzen mit Wasser farbige
Hiutchen und kleine Oltropfchen und geben an die Finger leicht Ol ab.

Quantitative Bestimmung des Gesamtbitumens in einem blhaltenden Gestein.

Die Bestimmung beruht auf einer Extraktion des Bitumens mit einem Losungsmittel; als solches
eignet sich am besten Chloroform. Da dessen Preis aber ausserordentlich hoch ist, so kann man als
Ersatz auch Schwefelkohlenstoff verwenden. Sehr gute Erfahrung habe ich mit einer Mischung der
beiden gemacht. Petrolither, Benzin, Benzol oder Ather besitzen eine weit geringere Liosungskraft
als Chloroform und Schwefelkohlenstoff und sind deshalb zur Extraktion viel weniger geeignet.

Das fragliche Gestein, sofern es nicht ein lockerer Olsand ist, wird zerrieben; vom Pulver
verwendet man je nach der Extraktionsmethode 20—50 gr.

Am raschesten geht die Extraktion in einem HKrlemmeyer-Kolbchen, indem man
den Sand 6 bis 10 mal mit dem Losungsmittel iibergiesst, jeweilen umschiittelt, Sand und Schlamm
absitzen lisst und die Losung vorsichtig abgiesst. Nach sechsmaliger Behandlung ist das Liosungsmittel
nur noch eine Spur gefirbt und hinterlisst kaum merkliche Olmengen. Die Extrakte werden durch
ein trockenes oder mit dem Losungsmittel benetztes Filter gegossen, um Schlammpartikelchen zuriick-
zuhalten. Die letzten Giisse reinigen das durch die ersten dunkel gefirbte Filter.

Weit bequemer ist die Extraktion unter Verwendung eines Extraktionsapparates nach
Soxhlet, wie man ihn zur Fettbestimmung in Nahrungsmitteln gebraucht. Die Dauer des Extraktions-
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prozesses ist zwar viel linger, doch arbeitet der Apparat selbsttiitiz. Dieser besteht aus drei Teilen,
einem gewogenen auf einem Wasserbad stehenden Kolbchen, einem mittleren Extraktionszylinder mit
Steigrohr fiir den Dampf des Losungsmittels, seitlichem Heberrohrchen und einem obern, mit der
Wasserleitung verbundenen Kiihler. Man fiillt je nach der Grisse des Apparates 25—50 gr des Ol-
sandes in eine fettfreie Hiilse ein, setzt den Kiihler auf, giesst Losungsmittel hinein, bis der Extrak-
tionszylinder soweit gefiillt ist, dass ein automatisches Abfliessen in das untere Kolbchen erfolgt. Nun
verdampft man das Losungsmittel; der Dampf kondensiert sich im Kiihler, die Tropfen fallen auf den
Olsand und losen das Bitumen auf. Die Losung fliesst, wenn der mittlere Zylinder wieder gefiillt ist,
durch den Heber nach unten und der Prozess beginnt von neuem. Diese automatische Extraktion
ermoglicht eine restlose Auflosung des Bitumens. ‘

Die durch beide Extraktionsmethoden erhaltenen Bitumen-Losungen enthalten immer kleine
Mengen Feuchtigkeit, die man bei ganz genauen Bestimmungen durch Schiitteln und Stehen]assen
mit etwas Chlorkalzium beseitizen kann. Die trockene Losung wird auf dem Wasserbade verdampft
und es hinterbleibt das Bitumen. Durch mehrmaliges Erwirmen und Durchblasen von Luft werden
die letzten Spuren des Lisungsmittels vertrieben. Nach dem Erkalten im Exikator bestimmt man das
Gewicht des Bitumens.

Da die meisten Imprignationen auch leichtfliichtige Bestandteile enthalten, so kann man das
Trocknen nicht bis zur Gewichtskonstanz fortsetzen, ohne Benzinverluste befiirchten zu miissen. Die
in nachfolgender Tabelle angegebenen Zahlen iiber Gewichtsprozente des Bitumens sind
meistens durch Extraktion im Automat bestimmt.

Es erscheint wiinschenswert, den Bitumengehalt auch in Volumverhiltnissen auszudriicken. Ich
fiilhrte deshalb nach folgender Methode die

Umrechnung der Gewichtsprozente in Volumprozente

durch, deren Resultate in der zweiten Kolonne angegeben sind.
Mit Hiilfe eines Pyknometers bestimmte ich das spez. Gewicht von vier schweizerischen Roh«
dlen und vier extrahierten Sanden, und fand:

Erdol olfreier Sand
0,9063 2,66
0,9050 2,63
0,9310 2,66
0,9380 2,61
Mittelwert 0,920 2,64

Der gehaltsreichste Olsand der Schweiz enthielt 7,64 Gewichtsprozent Gesamtbitumen. 1000 gr
Olsand enthalten also 76,4 gr Bitumen und 923,6 gr reinen Sand.
Dividiert man diese Gewichtszahlen durch die spez. Gewichte, so erhilt man das Volumen.

76,4 : 0,92 83 cc
923,6 : 2,64 35(]£
zusammen 433 cc.

Unter der Voraussetzung, dass der ‘Olsand weder Wasser noch freie Poren enthilt, nimmt das:
Kilogramm 433 cc ein, und das Volumen des Bitumens betrigt 83 cc. In 100 cc des Olsandes sind
somit ———83;:3100 = 19,2 cc Bitumen enthalten. Der gehaltreichste Olsand enthiilt somit ‘19,2 Volumen-
prozent Bitumen. In ihnlicher Weise wurden auch die andern Gewichtsprozentzahlen umgerechnet.

Obige Umrechnung darf nicht auf grosse Genauigkeit Anspruch machen, weil die Olsande mit
Wasser und sogar mit Luft gefiillte Poren enthalten, wie aus den Untersuchungen iiber das Poren-
volumen und den Sittigungsgrad (Seite 86) hervorgeht. Es wiire jedoch eine sehr umstiindliche
Arbeit, fir jede Sandprobe die Volumprozente experimentell zu ermitteln. Die gemachten Fehler
bedingen alle, dass die Zahlen fiir Volumprozente zu hoch ausfallen; das gilt ganz besonders fiir die
bitumenarmen Olsande, die mehr Wasser und auch mehr freie Poren enthalten kionnen:
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Tabelle liber den Gesamtbitumengehalt.

Ort der Probeentnahme Gewichtsprozent Volumprozent
Fulenbach (Kt. Solothurn), unterer Teil in Schiirfschacht 22 7,64 19,2
Beste Probe vom Roulavaz (Kt. Genf), erhoben von Arn. Heim 6,64 16,92
Fulenbach, Schacht 2 aus Kluftwand . . . . . . . . . 6,06 15,60
Fulenbach, Schacht 22, oberer Te¢il . -. . . . . . . . 5,97 15,37
Fulenbach, beste Stelle aus Einzelblock . . . . . . . . 5,35 14,23
La Plaine, beste Probe auf Nordufer der Rhone . . . . . 4,0 10,70
Fulenbach, Olsandstein beim Haus A. Jiggi, Aaretrinke . . 3,97 10,60
Sand vom Roulavaz (Kt. Genf), erhoben von H. Morgenthaler 3,84 10,20
Dardagny, ‘Westlich. vom Dorf: - oo 50 a0l e r ane g e 3,39 9,14
Mittelprabe vou Ta PRIDG . ..\« s ool i bt ra it 2,42 6,80
Ufer des Allondon nordostlich Granges (Kt. Genf) . . . . 2,30 6,20
Gonhard, Aarau, Stiick aus dem Naturhistorischen Museum . 1,84 5,10
Ufer des Allondon bei der Miindung in die Rhone . . . . 1,80 5,0
Gonhard, Aarau, Stollen der jetzigen Wasserleitung . . . . 1,11 3,12

Alle genannten Olsandsteine sind hellbraun bis dunkelbraun oder braunschwarz gefirbt. In
allen Impriignationsgebieten gibt es Sandsteinpartien, die noch weit weniger Bitumen enthalten. Vom
gehaltreichsten Olsand im Schacht 22 in Fulenbach finden sich leider nur kleine Mengen in unmittel-
barer Nihe einer Kluft (vergl. pag. 57).

Untersuchung des Bitumens.

Die bei obiger Gesamtbitumenbestimmung erhaltenen Olmengen betrugen je nach der ver-
wendeten Olsandmenge und der Impriignationsstirke nur 0,25 bis 2,5 gr. Sie hitten fiir eine quali-
tative Untersuchung iiber die Natur des Bitumens, wie sie fiir eine technologische Bewertung notwendig
ist, nicht ausgereicht. Es mussten deshalb grossere Olmengen gewonnen werden, was auf folgende
zwel Arten moglich ist:

1. Durch Extraktion mit Losungsmitteln. Diese ist oben Seite 74 schon beschrieben.
Dabei wire aber der Verbrauch an teuren Losungsmitteln sehr gross, die Extraktion wiirde viel Zeit
erfordern und die Resultate konnten nicht direkt als Grundlage fiir die Berechnung einer technischen
Ausbeutung gebraucht werden, weil im Grossen die Extraktion auf viele Schwierigkeiten stossen wiirde.

2. Durch direkte Destillation. Diese wurde in einem schmiedeisernen Rohr von 1 m
Linge und 3,3 cm lichter Weite, das 1 kg Olsand zu fassen vermag, ausgefiihrt. Das eine Rohrende
trug einen Schraubenverschluss mit einer 13 cm langen und 1,1 cm weiten Ansatzrohre, die durch
einen Gummizapfen mit dem weiten Ende eines Liebig’schen Kiihlers verbunden war. Durch den
Kiihlmantel floss stets kaltes Wasser und brachte alle der Rohre entweichenden Dimpfe zur Kondensation.

Das mit dem Sand beschickte Eisenrohr wurde in einem Verbrennungsofen, wie man ihn fiir
die organische Elementaranalyse gebraucht, erhitzt. Zuerst wurden einige Brenner in der Nihe des
Kiihlerendes angeziindet und dann langsam die Erhitzung iiber die ganze Rihre ausgedehnt und bis
auf beginnende Rotglut gesteigert. Da der Olsand betrichtliche Wassermengen enthilt und sich
Wasserdampf bis zum Ende des Prozesses entwickelt, so ist der Vorgang bis zu einem gewissen Grade
als eine Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf zu betrachten, wobei der Wasserdampf zur Ver-
flichtigung der Ole wesentlich beitrigt.

Zuerst entweichen beim geringen Erhitzen farblose Dimpfe, die sich zu einer Benzinwasser-
Emulsion kondensieren. Bald folgen gefirbte Dimpfe von eigenartigem Geruch, die ein gelblich ge-
firbtes Destillat geben. Gegen das Ende des Prozesses geht die Wasserdampfbildung stark zuriick;
es tritt Zersetzung und Bildung eines gelbbraunen, riechenden, teilweise nicht kondensierbaren Gases
ein. Das zuletzt austretende Ol ist sehr schwerfliissig und bleibt schon im kurzen Ansatzrohr und
am obern Kiihlerende liegen.
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Der geglithte Sand ist durch Kohlenstoff schwarz gefirbt.

Im Destillat scheidet sich aus der Emulsion nach einiger Zeit eine gelbbraun gefirbte Olschicht
ither dem Wasser ab, die nach Benzin, aber besonders nach Zersetzungsgasen riecht. Die im Kiihlrohr
anhaftende Olmasse wurde mit Ather herausgelost und das Ol im Destillat mit Ather aufgenommen;
die durch Filtration geklirte dtherische Losung mit etwas Chlorkalzium getrocknet und dann abdestilliert.

Wenn man das Trocknen der itherischen Losung unterlisst, so entweicht nachher das Wasser
bei der fraktionierten Destillation und verursacht ein so heftiges Stossen und Schiiumen, dass die
Destillation kaum moglich ist. In allen Fillen hinterbliecben dunkelbraune bis schwarze, mehr
oder weniger zihfliissige Ole von etwas griinlicher Fluoreszenz.

Ich bestimmte in denselben mit einem Pyknometer das spez. Gewicht bei 15° Temp.
Die Verwendung eines Ariiometers gab bei den zihfliissigen Olen keine zuverlissigen Resultate. Am
besten eignet sich ein Pyknometer mit Thermometerstopfen und seitlichem Uberlaufrohrchen, das nach
dem Fiillen mit Ather gereinigt wird.

Durch die organische Elementaranalyse bestimmte ich den Gehalt an Kohlenstoff
und Wasserstoff. Dabei erwies sich das iibliche Abwiigen der Substanz in einem kleinen Analysen-
kiigelchen als unzweckmissig, weil der Kohlenstoff trotz Anwendung reinen Sauerstoffes nicht vollstindig
verbrannte, sondern teilweise als glinzender Wandbelag zuriickblieb. Ich liess deshalb das Rohol in
einem Porzellanschilchen durch feinkorniges Kupferoxyd aufsaugen und erhielt so gute Resultate.

Mit einigen Olen fiihrte ich die Priifung auf Paraffin durch, was spiiter niiher ausgefiihrt wird.

Zur Priifung auf Schwefel wurde eine kleine Rohélprobe mit Soda und Salpeter in einem
Porzellanschiilchen vollstindig verbrannt, wobei Schwefel zu Schwefelsiiure oxydiert werden musste.
In der gelosten Schmelze konnte nur eine Spur Schwefelsiure nachgewiesen werden. Die Ole enthalten
also nur Spuren von Schwefel, was iibrigens auch aus den Kohlenwasserstoffbestimmungen hervorgeht.

Der grosste Teil der Rohéle wurde zur Bestimmung ihrer Qualitit einer fraktionierten
Destillation unterworfen, um den Gehalt an Benzin, Leuchtpetroleum und Schmierdlen
zu ermitteln. Die Fraktionen Benzin und Leuchtpetroleum wurden unter Atmosphirendruck, die andern
im luftverdiinnten Raume unter Verwendung einer Wasserstrahlluftpumpe destilliert. Die Resultate
der Elementaranalysen und Destillationen sind weiter hinten aufgefiihrt.

Das Erdol von La Plaine.

Der als Ausgangsmaterial fiir die Untersuchung dienende Olsand wurde am niordlichen Briicken-
kopf von La Plaine, bei b der Figur 2 auf Seite 5 entnommen.

Die beste Probe des Olsandes enthielt 4,0 Gew.%o oder 10,7 Vol. %o Ritumen. Der mittlere
Bitumengehalt ist 2,42 Gew. °%% des feuchten Sandes oder 2,75 Gew. %o des trockenen Sandes.

Da der Sand sehr feucht ist, wurde sein Wassergehalt bestimmt.

Bestimmung des Wassergehaltes.

Zwei Proben von 20 gr des Olsandes wurden in flachen Quarzschalen im Trockenschrank
wihrend drei Stunden auf 120° erhitzt. Die eine zeigte einen Gewichtsverlust von 12,36, die andere
12,08 °%o. Der mittlere Gewichtsverlust betrug somit 12,22 °%6. Die bei 120° fliichtigen Bestandteile
bestehen aus Wasser und Benzin. Nach der unten stehenden Analyse betrigt der Benzingehalt im
Vergleich zum Olsand 0,07 Gew. °, sodass der Wassergehalt der Probe 12,15 Gew. /o ausmacht.

Bestimmung des durch Destillation gewonnenen Bitumens.

9 kg des feuchten Sandes ergaben beim Destillieren in 9 Portionen im Eisenrohr wie oben
beschrieben 136 gr Rohdl. Dieses besass ein spez. Gewicht von 0,9036, eine dunkelbraune bis schwarze
Farbe mit schwachgriinlicher Fluoreszenz, eine mittlere Beweglichkeit und intensiven Benzingeruch.

Die Rohdlausbeute betrug somit 1,51 Gew. %o des feuchten oder 1,71 Gew.°o des trockenen
Olsandes.
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Elementaranalyse des Rohiles.

I. Bestimmung II. Bestimmung Mittelwert
Abgewogenes Rohol . . . . . . . . 0,5963 gr 0,6255 gr :
Gefundenes Kohlendioxyd . . . . . . 1,8994 ; 2,0565
Gefundenes Wasser . . . . . . . . 0,6255 0,6642

Die Umrechnung ergibt:

Kobloastol o5 1750 ' e o Sy 86,87 %o 86,98 %o 86,92 %
T RS el PR R R S 11,65 11.45. I, 11,66
AndererBlementerr. i at s S 1,48 1675 1,53 ¢

Fraktionierte Destillation des Roholes.

100 gr des Oles wurden einer fraktionierten Vakuumdestillation unterworfen und ergaben:

Fraktionen T%mp. Druck Spez. Gew. Gewig:ht
R mm gru. %

Rohbenzin (mit einer Spur Ather) . . . 60—120 725 — . 4,5b
MoBBEROIR. v o ok e S NS 120—150 725 — 1,90
Rohleuchtpetrolesm . . . . . . . . 150—300 725 0,878 26,05
Rohschmierolesas it £ 8 il sy e, 190—360 60 0,926 54,00
Rickstand: im, K6lbchen', .« .- . . .. — — — 13,50

100,—

Bemerkungen zu den Fraktionen.

Die ersten drei Fraktionen sind unter gewohnlichem Druck destilliert, das Schmiersl dagegen
im luftverdiinnten Raume, um eine Zersetzung moglichst zu verhindern. Gegen das Ende der Destillation
trat teilweise Zersetzung und Bildung eines Rauches ein, der sich im Kiihler nicht mehr kondensierte.

Das Rohbenzin und Rohligroin sind hellgelbgefirbte, leicht bewegliche Fliissigkeiten von
typischem Benzingeruch. Die Menge reichte nicht aus zur Bestimmung des spez. Gewichtes. Beim
Stehen am Licht wurde die anfangs hellgelbe Farbe rotlich.

Das bei 150—300° siedende Leuchtpetroleum war anfangs eine rotlich gefirbte Fliissigkeit,
die auch dunkler wurde beim Stehen am Licht. Der grisste Teil dieser Fraktion destilliert in der
Niihe von 300°. Das Ol gehirt mit seinem spez. Gewicht von 0,878 zu den schweren Leucht-
6larten; es nihert sich schon den leichten Schmierélen. '

Der bei 300° nicht mehr siedende Olrest wurde in demselben Destillierkilbchen mit der
Wasserstrahlluftpumpe in Verbindung gesetzt und weiter destilliert. Zuerst ging ein leicht bewegliches
Spindeldl von hellrotlicher Farbe und schwacher, griinlicher Fluoreszenz iiber, dann bei 300° und
dariiber unter einem Druck von 60 mm ein Maschinendl von geringerer Beweglichkeit und prichtiger
rotgriiner Fluoreszenz Zum Schlusse folgte ein dickes, im Kiihlrohrchen fast stockendes Ol von
griiner Fluoreszenz und rotlicher Farbe, das einem Zylinderdl entspricht. Des geringen Quantums
wegen konnten diese drei Schmierdle nicht getrennt aufgefangen werden. Die weiter nicht raffinierte
Mischung besitzt einen im offenen Tiegel bestimmten Flammpunkt von 155° und ein spez. Gewicht
von 0,926. Der Heizwert des Rohdles, nach der Gleichung von Mendelejeff berechnet, betriigt 10465 W.E.

Priifung auf Paraffin.

Zum Nachweis des Paraffins benutzte ich die in Lunge-Berl, chemisch-technische Untersuchungs-
methoden, 3. Band, Seite 486 erwiihnte Methode von Holde. Fine Probe des Rohdles wurde bis auf
300° erhitzt und so von den leichtfliichtigen Bestandteilen befreit. Der Riickstand enthilt noch die
Schmierdle, eventuell Paraffin und asphaltartige Substanzen.

10 gr dieses Riickstandes wurden in 30 cc eines Gemisches von gleichen Volumteilen Ather
und absolutem Alkohol vollkommen aufgelost und als klare, schon fluoreszierende Losung wihrend
30 Minuten in einer Kiltemischung auf —18° abgekiihlt. Dabei schieden sich helle feste
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Schiippchen von Paraffin aus. Die Losung wurde durch ein ebenfalls gekiihltes Filter gegossen
und mit der Luftpumpe abgesaugt. Es blieb auf dem Filter wenig Paraffin zuriick, dessen Quantum
aber zu klein war, um von dem anhaftenden Ol befreit, gereinigt und bestimmt zu werden. Immerhin
ist die Anwesenheit von kleinen Mengen Paraffin nachgewiesen.

Untersuchung des extrahierten Sandes.

Der mit Chloroform extrahierte und getrocknete Sand stellt ein lockeres, griinliches, grob-
korniges Pulver dar. Sein spez. Gewicht, im Pyknometer ermittelt, ist 2,66, das einer analogen Probe
von der Miindung des Allondon 2,61.

2 gr des Sandes wurden mit 50 cc /i n Salzsiure erwirmt bis die Kohlensiureentwicklung
ganz aufgehGrt hatte und somit aller Kalk aufgelost war. Die iiberschiissige Salzsiure wurde mit !/i n
Natronlauge zuriicktitriert. Aus der verbrauchten Salzsiure ergab sich ein Kalkgehalt des La Plaine-
Olsandes von 13,75 %/, bezogen auf den Glfreien trockenen Sand. Die Feinerde enthielt wenig Kalk;
dieser bildete meistens Kornchen.

Eine weitere Probe wurde zur Bestimmung des Rohtones mit Wasser aufgekocht, um etwaige
Verklebungen zu losen, und dann im Schlammzylinder nach Kiithin abgeschlaimmt, bis das Schlimm-
wasser vollkommen Kklar blieb.

Die Schlimmanalyse ergab in Gew. °/o des olfreien Sandes:

Probe La Plaine Probe Allondonmiindung
Schlaimmriickstand .. . . . . 92,8 92,0
Abgeschlaimmtes Material, Rohton - 7,2 8,0

Der nicht abschlimmbare Teil besteht aus Kornern von Quarz, Feldspat, Glimmer und I\alk
Durch Kombination und Umrechnung aus obigen Angaben ergibt sich folgende

Zusammensetzung des Olsandes von La Plaine:

Gehalt an Wasser . . . R 12,15 Gew. %o
Gehalt an Bitumen und Mmeralstoﬁen 87,75

” »

Rechnet man die wasserfreie Masse zu 100 %o, so ergeben sich folgende Gehaltszahlen:

A. Organische Bestandteile:
6,45 %/ >< 171

Rohbenzin (Siedepunkt bis 150%) . . . ;;,4_100 = 0,110 Gew. %o
. : 26,05 >< 1,71 %
Leuchtol (150—300%) . . . . . . . —’“100—’ = 0445 , |,
LECE s e R G R S e it%ﬂ a0, 904 T
Riickstand A nicht aus Sand destilliert . . 2,75—1,71 == 1,040 NS
Riickstand B im Destillierkolbchen . . . . —1—3%& = 0231 , ,
Summe der organischen Bestandteile . . . 2,75 Gew. %o

B. Anorganische Bestandteile:

Kieselsiure und Silikate . . . . (92,8—13,75) >< 0,9725° = 76,876 , .

KoMiensanrer Kalk -, . "¢ o W0 %0 0 01863 0,0726° = 18,372 ., -,

Rohton, abschlimmbar . . . . BRLC T P 1 ey R

Summe der anorganischen Bestandtelle S 97,25 Gew. %
Summa 100,00 b 100,00 %o

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass der bei der Sanddestillation sich bildende or-
ganische Riickstand mit 1,04 Gew. %o der trockenen Masse verhiltnismiissig hoch ist. Ohne Zweifel
ist der hohe Verlust eine Folge der starken Erhitzung und konnte wahrscheinlich bei einer Wasser-
dampfdestillation bedeutend herabgemindert werden.
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Das Erdol von Dardagny.

Eine von Herrn Dr. Hans Morgenthaler in der obersten Galerie (Taf. III, Fig. 3) erhobene
arissere Olsandprobe diente als Untersuchungsmaterial. Im Mittel enthielt die Probe 3,84 Gew. %o
oder 10,2 Vol. °/o Gesamtbitumen, war von dunkelbrauner Farbe und firbte die Losungsmittel fiir
Bitumen ausserordentlich stark. Der Bitumengehalt des trockenen Sandes betrigt 4,021 Gew. %bo.

Wasserbestimmung.

Zwei Proben zeigten bei dreistiindigem Erhitzen in flachen Quarzschalen auf 120° Gewichts-
verluste von 4,3 resp. 4,9 %, also im Mittel 4,60 °o. Ein Erhitzen bis zur Gewichtskonstanz war des
Bitumenverlustes wegen nicht moglich. Die gefundenen Zahlen sind deshalb nicht absolut genau.
Dieser Gewichtsverlust ist bedingt durch das Entweichen von Wasser und Benzin. Nach der unten
2,93 - 2,87
o 108
feuchten Sandes. Fiir den Wassergehalt bleibt somit 4,60—0,084 = 4,516 Gew. %o,

folgenden Analyse des organischen Teiles betrigt der Benzingehalt = 0,084 Gew. °o des

Bestimmung des durch Destillation zu gewinnenden Rohbles.

9,5 kg des feuchten Sandes wurden in 10 Portionen im schmiedeisernen Rohre destilliert und
ergaben 272,8 gr Rohdl. Dieses besass ein spez. Gewicht von 0,905, eine rotbraune Farbe im durch-
fallenden und eine griinlich fluoreszierende im auffallenden Lichte; es ist etwas weniger beweglich als
das La Plaine-Ol. Die Ausbeute betriigt somit 2,872 Gew. °/o des feuchten und 3,007 Gew. /o des
trockenen Sandes; 3/4 des Gesamtbitumens ist durch Destillation im Eisenrohr zu gewinnen.

Elementaranalyse des Rohbles.

I. Bestimmung I1. Bestimmung Mittelwert
Abgewogenes Rohol ..~ irhie oty 0,3850 gr 0,4065 gr
Gefundenes Kohlendioxyd . . . . . . . 1,2272 1,3020
Gefundenies Wasser .~ . . o ool 0,4225 0,4489
Die Umrechnung ergibt:

Kohlemstoflgebalt .. .''. o« &0 00n 86,94 °/o 87,38 °/o 87,16 %o
Wasserstoffgehalt "o o iFmt e Ol e 2,195 12,2707 12,23,
Andere -Elemente . ;. & “Swv s v i e 0,87 0,36 061 ,

100,00 °/o 100,00 /o 100,00 %o

Das Ol besteht fast nur aus Kohlenwasserstoffen und enthiilt sehr geringe Mengen anderer
Elemente. Der Heizwert des Roholes, berechnet nach der Gleichung von Mendelejeff, betrigt 10713 W. E.

Fraktionierte Destillation des Rohdles.

187,5 gr des Roholes wurden in einem Glaskolbchen einer fraktionierten Destillation unter-
worfen, die folgendes Resultat ergab:,

Feaktionen & %zlllsp. D :‘nlllnc k.8 pd(? ZI:‘rEk.e W b e ;:ht G ?nwot.c ht
1. Robbenzin . . . . . . . 70=150 730 - 5,5 2,93
2. Rohleuchtol . . . . . . '150—300 730 0,852 38,1 20,32
3. Spindelél . . . . . . . 200—280 100 0,887 22,0 11,74
4. Maschinenél . . . . . . 280—360 120 0,914 67,4 35,95
5. Zylinderol . . . . . . . 360—400 120 0,921 41,2 21,97
6. Riickstand . . . . . . . iiber 400 - — 13,3 7,09

187,5 100,00
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Bemerkungen zu den einzelnen Fraktionen.

Das Roho1 von Dardagny ist demjenigen von La Plaine sehr ihnlich; doch zeigt es bedeutend
weniger leichtfliichtige Bestandteile; diese wurden deshalb in eine Fraktion zusammen-
genommen.

Das Rohbenzin ist sehr hochsiedend, destillierte meist iiber 120°, steht dem Leuchtol sehr
nabe, ist jedoch leicht beweglich, besitzt hellgelbe Farbe, die am Lichte bald dunkler wird wie iibrigens
alle Destillate.

Das Rohleuchtpetroleum ist ebenfalls hochsiedend, hat ein hohes spez. Gewicht und
schwach briiunliche Farbe. Zu einer Reinigung, wie sie die Technik mit dem rohen Leuchtol vornimmt,
reichte auch hier das Quantum nicht aus. Die IFraktion steht den leichten Spindelolen sehr nahe.

Um eine Zersetzung infolge der hohen Temperatur zu vermeiden, wurde die Destillation im
luftverdiinnten Raume fortgesetzt.

Das Spindeldl, die nichstfolgende Fraktion, besitzt ein spez. Gewicht von 0,887, ist noch
leicht beweglich, stark fluoreszierend und gleicht in diesen Eigenschaften technischen Spindelilen ver-
schiedener Provenienz. Der Flammpunkt, durch Erhitzen im offenen Tiegel nach Lunge-Berl. 3. Band,
pag. 611, bestimmt, liegt bei 115°. Das Ol besitzt also trotz nur einfacher Destillation ohne weitere
Reinigung einen hohen Flammpunkt.

Das Maschinendol zeigt ein ihnliches spez. Gewicht, wie die Maschinenole galizischer,
russischer oder amerikanischer Provenienz. Es hat eine intensiv griine Farbe und prachtvolle Fluor-
eszenz. Ks ist schwerfliissig und zeigt beim Erhitzen im offenen Tiegel einen Flammpunkt von 184°,

Das Zylinderol, die letzte noch iibergehende Fraktion, ist sehr dickflissig, tief dunkelrot
und ebenfalls noch fluoreszierend. Sein spez. Gewicht 0,921 stimmt mit den technisch gebrauchten
Zylinderdlen iiberein. Der Flammpunkt ist etwas niedriger, weil gegen das Ende der Destillation
noch Zersetzungsgase iibergingen und vom Destillat aufgenommen wurden. Ohne Zweifel wiirde nach
einiger Reinigung, die bei technisch verwendeten Olen immer vorgenommen wird, der Flammpunkt
noch bedeutend in die Hohe geriickt.

Der Destillierriickstand ist eine blasig aufgetriebene, schwarze, pechartige Masse, die
beim Erkalten sofort zu einer harten, sproden Masse erstarrte und zu einem grossen Teil aus Petroleum-
koks Desteht.

Das durch Destillation zu gewinnende Bitumen besteht also zu 700 aus wertvollen
Schmierolen, unter denen die schwerflissigen Maschinenile und Zylinderile
vorherrschen. Leider konnte die Viskositit der Fraktionen nicht bestimmt werden; doch besteht
gar kein Zweifel, dass es sich um brauchbare Produkte handelt, weil die festgestellten Eigenschaften
der Fraktionen mit Schmierilen anderer Herkunft iibereinstimmen.

Priifung auf Paraffin.

Die Untersuchung wurde in gleicher Weise ausgefiihrt, wie sie im vorigen Abschnitt beschrieben
ist. Das vom Benzin und Leuchtil befreite Bitumen zeigte eine etwas stirkere Paraffinausscheidung
als das La Plaine Ol doch konnte in dieser Probe der Paraffingehalt nicht genau ermittelt werden.
Um iiber diesen doch einen Anhaltspunkt zu bekommen, wiederholte ich den Versuch mit 10 gr
Zylinderdl, in dem eine bedeutend grossere Paraffinmenge enthalten sein musste, die sich ausschied
und, auf einem Filter gesammelt, wenigstens teilweise mit einer auf — 18° gekiihlten Mischung von
Ather und Alkohol von anhaftenden fliissigen Kohlenwasserstoffen befreit werden konnte. Das Roh-
paraffin wurde mit Ather vom Filter weggelist, die Losung eingedampft und der hellbraun gefirbte
Riickstand auf dem Wasserbad getrocknet. Er erstarrte nach dem Erkalten zu einem Rohparaffin.
Dieses konnte bei Versuchen in grosserem Masstabe durch weitere Reinigung ohne Zweifel in weisses
Hartparaffin umgewandelt werden. Die Menge des erhaltenen Rohparaffins betrug 21%0 des Zylinder-
oles. Somit enthiilt das Rohdl 4,6° Paraffin. Die Bestinmung konnte der geringen Material-
menge wegen nur einmal ausgefiihrt werden und bietet deshalb keine Gewiihr fiir absolute Richtigkeit.

11
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Neben Paraffin findet sich in den schweren Destillaten ohne Zweifel auch Vaselin. Die
Genfer Olsande enthalten also alle Erdolprodukte: Benzin, Ligroin, Leuchtdl,
Spindelol, Maschinendl, Zylinderdl, Vaselin und Paraffin.

Untersuchung des extrahierten Sandes.
Die extrahierten Sande sehen ganz ihnlich aus wie die La Plaine-Sande. Eine Probe ergab ein
spez. Gewicht von 2,66, eine andere 2,63. Die Kalkbestimmung, in gleicher Weise wie ober ausgefiihrt,

ergab 13 und 17% des trockenen, olfreien Sandes.
Die Schlimmanalyse zur Tonbestimmung ergab bei den beiden Proben 4,3 und 6,9 °/o Ton.

Der Sand zeigt somit folgende mineralische Zusammensetzung :

Kieselsiure und Silikate . . . 82,7 % 76,1 %o
Kohlensaurer ‘Kalk ... & cieg w300 L0
Rohton, abschlimmbares Material 4,375, 6,9 ,

Summa 100,0 %o 100,0 %o

Durch Kombination und Umrechnung ergibt sich folgende

Zusammensetzung der Olsande von Dardagny:

Gehalt an' Wasser .. « ' & i 4,51 Gew. %o
Gehalt an Bitumen und Mineralstoffen 95,49 ,

Rechnet man die wasserfreie Masse zu 100 %o, so erhilt man folgende Gehaltszahlen:

A. Organische Bestandteile:
3,007 >< 2,93

Rohibenzin (70 -big a507) s . ey ol ia i R = 0,088 Gew. %o
: 3,007 >< 20,32

Rohleuchtdl (150 bis 300%) . . . . . ’—160—— =R T s

< 2 3,907 ,66 :
Schmieridle (zusammen) . . . . . . —’%696* T R S
Riickstand A nicht aus dem Sand destilliert = 4,021 —3,007 T [ g SR o
Riickstand B im Destillierkolbchen . . . . 3~’O~O7—1;3 L L 0,213 oty
Summe der organischen Bestandteile . . . 4,021 Gew. %o

B. Anorganische Bestandteile:

Kieselsiure und Silikate . . . . . . . 82,7><0,9598 = 79,372 Gew.%o
Kohlensaurer Kalk < . .. .- ... My oo 0 18,03<0,95698 .= 12,480 .,
Rohton, abschlimmbares Material . . . . 4,3>0,9598 = 4,127

95,979 Gew. %
Summa  100,0 %o 100,0 %o

Uber die Bestimmung des Porenvolumens und der Sittigung des Dardagny-Olsandes siehe
pag. 87.

Das Erdol von Fulenbach und Murgental.

Es kamen drei verschiedene Proben dieses Impriignationsgebietes zur Untersuchung.

1. Erdol aus dem zuerst aufgefundenen vereinzelten Block.

2. Erdol aus dem anstehenden Sandstein am Waldrande bei Aarefrinke.

3. Erdol aus dem Olsandkomplex beim Haus Aarefrinke am Aareufer (vergl. Taf. XIII und
pag. 56—58).

Die beiden ersten Proben wurden in dhnlicher Weise durch Destillation der Sande im eisernen
Rohr des Verbrennungsofens gewonnen, die dritte grisste Probe in einem etwas grisseren Apparate
der Werkstiitten der Firma Schmid & Hallawer in Suhr.
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1. Das Erddl aus dem Einzelblock.

Dieser ca. 50 kg schwere Block soll lange Zeit Bestandteil einer Jauchelochmauer gewesen
sein und wurde vor einigen Jahren nach der ,Kirschmatt® verbracht, um dort zur Einfassung eines
Biichleins zu dienen. Auf einer Exkursion im Mai 1917 fand ich zufillig diesen Block, nahm eine
grossere Probe mit und untersuchte sie auf Gehalt und Qualitit des Bitumens, was dann zu den
weiteren Untersuchungen, Konzessionserteilungen, Grabungen und Bohrungen Veranlassung gegeben hat.

Der Block hatte einen graubraunen, aus dem Wasser niedergeschlagenen Sinterkalkiiberzug;
die Innenfarbe war jedoch dunkelbraun bis schwarz. Einzelne Stellen bestanden aus harten Kalkkon-
kretionen und waren ganz olfrei. Auf frischer Bruchfliche war ein deutlicher Benzin- und Petroleum-
geruch wahrnehmbar. Der Sand firbte Chloroform tiefdunkelbraun und bildete Olhiiutchen auf dem
Wasser. Das Mittel zweier Gesamtbitumenbestimmungen ergab 5,35 Gew. %o oder 14,23 Vol. %. Ein
anderer Block beim obern Aaretriinkehaus am Waldrand zeigte 4,87 Gew. %6 oder 13,27 Vol. %o Bitumen.

3 kg des zuerst gefundenen Blockes wurden im Eisenrohr destilliert und lieferten 55 gr Rohol.
Die Ausbeute an fliichtigem Ol betrug somit nur 1,83 °%. Der zuriickbleibende Sand war von aus-
geschiedenem Kohlenstoff schwarz gefirbt. Es verfliichtigten sich somit nur 34 °/ des Bitumens, und
66 °/o blieben als Zersetzungsprodukte zuriick oder verwandelten sich in nicht kondensierbaren Rauch.
Das so gewonnene Rohdol ist im auffallenden Lichte dunkel rotbraun gefirbt, schwach fluoreszierend
und etwas weniger leicht beweglich als die Genfer Ole. Es deponierte nach kurzer Zeit einen schwarzen
Niederschlag. Das spez. Gewicht betriigt 0,9213; das Ol ist also bedeutend schwerer als die west-
schweizerischen.

Elementaranalyse.

Abgewogene Menge . . . . . 0,3444 gr

Kohlendioxyd gefunden . . . . 11,1085

Wasser gefanden . . . . . . 0,3660 ,
Daraus ergibt sich durch Umrechnung:

Kohlenstoff - 0,30232 gr oder 87,78 %o

Wasserstoff 0,040667 , 11,81

Andere Elemente 0,001413 , 0,41
Summa 0,3444  gr oder 100,00 °/o

Fraktionierte Destillation.

Fraktionen Siedepunkt Druck Gewicht Gewicht
Cels. mm gr %0
BeDzZIN s I T 90*—150 728 2,05 6,6
Leuchtpetroleum . . . . . 150 — 300 728 6,80 21,9
Sehmyerdle=se s Fatrmaestri o 300—400 28—45 16,50 53,2
Riickstand im Kolbchen . . . 5,65 18,3
Summa 31,0 100,0

Das Benzin ist wieder hellgelb und leicht beweglich, das Leuchtpetroleum hellbriunlich
gefirbt; diese beiden Fraktionen dunkelten beim Stehen rascher als die andern. Der relativ hohe
Gehalt an leichtfliichtigen Bestandteilen ist iiberraschend, da der Block schon sehr lange Zeit der
Luft, und dem Licht ausgesetzt war. Der Befund beweist, wie ausserordentlich ziihe ein Sandstein
das Ol festhilt und wie das Bitumen chemisch enorm widerstandsfihig ist.

Das Schmierdl ist auch wieder eine Mischung von leicht- und schwerfliichtigen Bestandteilen,
zeigt prichtige Iluoreszenz, ein spez. Gewicht von 0,938, ist sehr ziihfliissig und enthiilt offenbar sehr
viel Zylinderdl. Bei der Reaktion auf Paraffin trat eine sehr starke Ausscheidung von braunen
Schuppen ein. Der Paraffingehalt des Schmieriles ist bedeutend héher als bei den westschweizerischen
Olen und kann bis 30 °/o des Schmieriles betragen. '



R i e

2. Das Erddl aus dem anstehenden Sandstein im alten Steinbruch bei Aaretrinke, Waldrand.

Die Stelle der Probeentnahme liegt bei Grube I der Kartenskizze Taf. XIII. Die Sandprobe
wurde der obersten Imprignationsschicht entnommen, bevor die Grube geoffnet war. Der Sand war
rotlichbraun gefirbt, gab starke Chloroformreaktion, immerhin viel geringer als der einzelne Block
der vorhergehenden Probe und ohne irisierende Olhiutchen auf dem Wasser zu bilden. Er war ein
schwach bituminds riechender, eingetrockneter toter Olsand und enthielt auch nur ca. 1,36 Gew. %o
Bitumen. Die 3 m tiefer gelegenen, durch die spitere Grabung Nr. 1 freigelegten Olsande zeigten
dann dunkle Farbe, gaben intensive Reaktion, rochen nach Benzin und Petroleum und erzeugten Farben-
hiutchen auf dem Wasser, enthielten auch 3—4 °/6 Bitumen und in einzelnen kleinen Stiicken noch
etwas mehr.

Der gehaltsarme Oberflichensand wurde einer Destillation unterworfen. Aus 8 kg gewann ich
in 8 Portionen im Eisenrohr nur 56 gr Rohdl, also nur eine Ausbeute von 0,7 Gew. %o des Gesteines.
Das Rohdl war dunkler als das obige, zeigte nur sehr geringe Fluoreszenz, liess noch mehr eines
kohlenstoffreichen Depots fallen, besass ein spez. Gewicht von 0,9381 und war sehr wenig beweglich,
das schwerfliissigste von allen.

Elementaranalyse.

Abgeworfene Menge . . . . . . 0,3370 gr
Kohlendioxyd gefunden . . . . . 11,0461
Wasser gefunden = . . . . % . . '0,3204 ,

Daraus ergibt sich durch Umrechnung:

Kohlenstoff 0,2853 gr oder 84,66 Gew. %o
Wasserstoff 0.08567 5\ 1066 rgt
Andere Elemente 0,0161 , 48

Summa 0,3370 gr oder 100,00 °o

47 gr dieses Roholes wurden in gleicher Weise “wie oben einer fraktionierten Vakuumdestil-
lation unterworfen und ergaben:

Fraktionen Temp. Druck Gewicht Gewicht
Cels. mm in gr in %
ROMDeNZIW 5 e e RO n s ¥ L2y 90—150 728 2,b 5,3
Rohleuchtpetroleum . . . . 150—300 728 8,2 17,4
Sehmierdle. = L fv. F-tn Gk 210—350 14—28 208 1 44,7
tiickstand im Kolbchen . . . ? 15,3 32,6
Summa 47,0 100,0

Die Fraktionen zeigen #dhnliche Eigenschaften wie die aus dem einzelnen Block. Das Petroleum
ist noch stirker gefirbt, das Schmierol besteht wieder aus einer Mischung von schweren und leichten
Bestandteilen, denen sich Vaselin und Paraffin in noch griosseren Mengen beigesellen ; es zeigt infolge-
dessen das sehr hohe spez. Gewicht von 0,9484 und besitzt prichtige Fluoreszenz.

3. Das Erddl am Aareufer beim Haus Jdggi, Aaretrdnke.

Die Herren Schmid & Hallauer, kunstgewerbliche Metallwerke in Swhr, hatten eine grossere
Probe des frischen Olsandes von 3,5—4 Gew. o Bitumengehalt aus dem Schiirfgraben Nr. 35 (Taf.
XIII und Fig. 29, pag. 57) mitgenommen und in einem griosseren, eigens konstruierten Apparate de-
stilliert. Sie gewannen dadurch mehrere Liter eines Roholes von dunkler, fast schwarzer Farbe mit
schwach griiner Fluoreszenz, einem spez. Gewicht von 0,9232, das nach kurzer Zeit an der Glaswand
und auf dem Boden der Flasche einen schwarzen Niederschlag gab,



Elementaranalyse.

: 1. Bestimmung 11. Bestimmung Mittelwert

Abgewogene Olmenge 0,4733 gr 0,4639 gr

Gefundenes Kohlendioxyd 1,4971 1,4662

Gefundenes Wasser 0,5033 0,4865

Die Umrechnung ergibt:

Kohlenstoff . 86,27 %o 86,19 °/o 86,23 %o

Wasserstoff . 18 1 11,65 ', 11,7305

Andere Elemente . 1,92 , 2165 B0
Summa 100 06 °/o 100,00 °/o 100,00 °/o

Eine Probe dieses Oles wurde im Vakuum destilliert, zeigte aber
als alle bisherigen Proben, was offenbar auf mangelhafte Kiihlung bei der Sanddestillation und damit
verbundene Verflichticung des Benzines zuriickzufiihren ist. Ohne Zweifel steht dieses
Erdiol demjenigen von La Plaine am nichsten, denn der Sand war ein Live-oilsand. Der
Leuchtpetroleumgehalt vom Siedepunkt 150—300° der Probe betriigt 23 °/, ist also sehr hoch und
steht in Einklang mit dem Aussehen des Olsandes.

Der grisste Teil des Olrestes besteht aus Schmierdlen, die nicht weiter durch Destillation
getrennt wurden. Der Heizwert des Roholes berechnet sich zu 10127 W.E.

dabei viel weniger Benzin

Zusammenstellung der Analysen schweizerischer Erdole und Vergleiche
mit Auslédndischen.

Elementaranalysen.

Herkunft des Oles Spez Gew. % C % H %% O
La Plaine, nordlicher Briickenkopf . 0,9036 86,92 11,55 1,53
Dardagny—Roulavaz, oberste Galerie . 0,9050 87,16 12,23 0,61
Fulenbach, Einzelblock : : 0,9213 87,78 11,81 0,41
Fulenbach, alter Steinbruch Aaretmnke . 0,9381 84,66 10,56 4,78
I‘ulenbach, Aareufer beim Haus Jiggi 0,9232 86,23 11,573 2,04
Mittelwert . 0,9182 86,56 11,56 1,88

Zum Vergleiche seien Analysenresultate einiger auslindischer Erdilsorten angegeben, die dem
Werke von Hiifer, ,Das Erdiol und seine Verwandten“, entnommen sind.

Spez. Gew. %% C % H % O (S)
Mittelwert von 10 Proben aus Galizien . L« 0,878 84,14 13,69 2,22
Mittelwert von 10 Proben aus Deutschland . 0,899 84,86 12,23 2,91
Mittelwert von 10 Proben aus Siidrussland 0,912 86,10 12,65 1,25
Mittelwert von 10 Proben von Pensylvanien u. Ohio  0,8354 84,89 13,75 1,36
Mittelwert von 4 Proben aus Kansas und Texas 0,907 85,29 12,40 2,31
Mittelwert von 4 Proben aus Kalifornien 0,948 85,83 11,92 2,26
Mittelwert der 48 Proben auslindischer Eldole 0,8966 85,18 12,77 2,05

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die schweizerischen Erdile kohlenstoffreicher
sind als alle andern, dafiir aber auch etwas weniger Wasserstoff enthalten. Diese Tatsache steht
offenbar mit der Olgewinnung aus dem Sand im Zusammenhange. Es ist eine bekannte Erscheinung,
dass Kohlenwasserstoffe durch starkes Erhitzen Wasserstoff verlieren und kohlenstoffreicher werden.
So erklirt sich auch die Bildung von Benzol, Naphtalin und Anthrazen in der Steinkohlenretorte.
Ahnliche Prozesse werden im erhitzten Eisenrobr stattfinden. Alle so gewonnenen Rohdle verlieren
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auch beim Stehen Kohlenstoff, der sich in dunklen, kohlenstoffreichen Niederschligen zu Boden setzt.
Selbst die einzelnen Fraktionen zeigen dieselbe Erscheinung; sie werden beim Stehen dunkler und
erhalten Bodensitze. :
Wiirden die Ole aus reinen Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe bestehen, so kionnte der
Kohlenstoffgehalt nie 87 °/o erreichen, auch wenn gar kein Sauerstoff vorhanden wire; denn

der Kohlenwasserstoff C10 H22 besitzt nur 84,41 %% C und 15,49 °% H
A C20. H4S ", 0, o eu 00 ot e O i
: y C40 Hs2 T 0% & G e e T N,

Die Kohlenwasserstoffe der Athylenreihe enthalten alle 85,62 °/% C und 14,38 °%% H.

Einzig die Kohlenwasserstoffe der Reihe Cn H2n—6 enthalten mehr als 87 °/o C, so der C20 H34
87,50 % C und 12,60 °/ H. Da einige Schweizerile 87 und mehr °/ Kohlenstoff und daneben noch
etwas Sauerstoff enthalten, so miissen sehr wasserstoffarme, ungesittigte Verbindungen zugegen sein.

”

Zusammenstellung nach Fraktionen.

%o %o %

Herkunft des Erdoles Spez. Gewicht Benzin bis 150° Leuchtol 150—-300°  Schmierdl iiber 300°
Yo Plning o v g 0,9036 6,45 26,05 54,00
D AT dARD Y S Ly e s S, 0,905 2,93~ 20,32 69,66
I‘'ulenbach, Block . . . 0,9213 6,60 21,9 53,2
Fulenbach, Steinbruch . 0,9381 5,30 17,4 44,7
Travers-Asphalt . . . 0,948 2,2 9,0 64,0

Mittelwert 0,9232 4,7 18,93 57,11

Die Menge der einzelnen Fraktionen ist vermutlich stark von der Art der Roholgewinnung
aus dem Sand und dann auch wieder von der Roholdestillation abhiingig, weil dabei immer Zerset-
zungen vorkommen. ‘

Ein Vergleich schweizerischer Erdiole mit den auslindischen ergibt, dass erstere ein viel
hoheres spez. Gewicht, einen viel geringeren Gehalt an leichtfliichtigen und einen viel hoheren an
schwerfliichtigen Bestandteilen aufweisen. Diese Abweichung ist aber nur bedingt durch die Art
der Probeentnahme. Die zur Olgewinnung verwendeten imprignierten Sandsteine sind alle oberflich-
lichen Bodenformationen entnommen und waren lange Zeit der Verdunstung, Oxydation, Belichtung
und Verwisserung ausgesetzt. Ohne Zweifel wiirden die primér gleich imprignierten
Sande in grosserer Tiefe viel diinnfliissigere Ole mit mehr leichtfliissigen Be-
standteilen liefern.

Bestimmung von Porenvolumen und Séattigung.

Diese hat beim Studium der Erdolfrage einige praktische Bedeutung, weil das Porenvolumen
eines Olsandes gleich sein muss dem maximalen Bitumengehalt eines vollkommen gesiittigten Olsaudes,
der weder verwissert ist, noch durch Verdunstung oder Oxydation Bitumenbestandteile verloren hat.
Einen solchen Olsand wird man im Tagbau selten finden, wohl aber in grisserer Tiefe, die durch
Schiichte oder Bohrungen erreicht werden kann. ;

Ich wihlte zur Bestimmung des Porenvolumens den Olsand von Dardagny-Roulavaz, weil er
in grosster Michtigkeit vorkommt und mir in schonen Stiicken von gleichméssiger Imprignation zur
Verfiigung stand. Uber die analytischen Daten dieses Sandes siehe pag. 82.

A. Bestimmung des Porenvolumens im extrahierten Sand.

Im automatisch arbeitenden Extraktionsapparat extrahierte ich eine Olsandprobe vollkommen,
sodass das Wasser den Sand gut benetzte. Die bitumenfreie und gut getrocknete Probe fiillte ich in
zwei Glasrohrchen von 2,5 cm lichter Weite und ca. 10 cm Hohe, die oben zu einem Réhrchen aus-



gezogen und unten mit einer feinen Seidengaze abgeschlossen waren. Durch lingeres Aufschlagen auf
eine weiche Unterlage suchte ich die Korner so dicht als moglich zu lagern und bestimmte dann das
Gewicht des trockenen Sandes. Hierauf stellte ich die Rohrchen in Bechergliser mit Wasser, sodass
dieses von unten eindrang und die Luft nach oben driingte. Nachdem der Sand sich vollgesogen hatte,
~ stellte ich die Rohrchen samt Becherglisern und Wasser in einen Vakuumexikator und verband diesen

mit einer guten Wasserstrahlluftpumpe. Wie der Luftdruck abnahm, stiegen noch viele Luftblischen
aus dem durchniissten Sande heraus. Nachdem alle Luft vertrieben war, liess ich die Rohrchen einige
Tage in einer mit Wasserdampf gesiittigten Atmosphire hingen,  sodass das iiberschiissige Wasser
abtropfen konnte, und wog dann den feuchten Sand.

feuchter Sand — trockener Sand
trockener Sand

Eine zweite » 2 analog = 34,1%0 »

Mittleres Porenvolumen = 33,5 %/ z

Eine erste Bestimmung ergab = 32,9 %o Porenvolumen

Dieses Resultat stimmt iiberein mit den Befunden von Winfgens (siehe Beitrag zur Geologie
von Nordholland, 1911, pag. 68, oder Keilhack, Lehrbuch der Grundwasser- und Quellen]\unde pag. 108),
die fiir lockere Sande ein Porenvolumen von 29 bis 37°0 ergeben hatten.

B. Bestimmung des Porenvolumens der imprdgnierten Sandsteine und Berechnung
des Gesamtporenvolumens.

Ich versuchte zuniichst ein Stiick Olsand mit einer plastischen Tonmasse dicht zu umschliessen
und dann den Sand mit Petroleum zu durchtriinken und die Aufnahmefihigkeit fiir letzteres zu be-
stimmen. Allein die Umschliessung gelang nicht befriedigend und die Methode fiihrte nicht zum Ziel.
Bessere Resultate, die wenigstens annihernd richtig sein kénnen, lieferte folgendes Verfahren:

Ich legte ein gewogenes Stiick Olsand von nicht zu unregelmiissiger Oberfliche auf ein Uhr-
glas in einen grossen Vakuumexikator. Uber dem Olsandstiick befestigte ich ein mit Petroleum gefiilltes
Flischchen derart, dass beim Neigen des Exikators das Petroleum auf das Olsandstiick tripfeln musste,
Ich evakuierte das Gefiss, wobei Luftblasen aus dem Steinstiick austraten, dann neigte ich den Exi-
kator und liess so lange Petroleum ausfliessen, als der Olsand aufzusaugen vermochte. Nachdem er
gesiittigt war, liess ich die Luft wieder eintreten und diese presste das Petroleum aus der Peripherie
des Steines ins Zentrum. Hierauf wiederholte ich die Operation mehrmals bis der Stein mit Ol
gesiittigt war, trocknete das iiberfliissige Ol mit Filterpapier auf und bestimmte die Gewichtszunahme:

Die Resultate von 2 Bestimmungen sind:

I 1I
Gewicht des Olsandstiickes . . . . B o R R ) 98,10 gr
Gewicht des mit Petroleum gesiittigten %andes SESEIRE R i T 101,80
Gewicht des absorbierten Petroleums (spez. Gew. 0,802) . . 8;6b5% & 3,70. 3,
Volumen des absorbierten Petroleums (Division durch 0 802) 4,65 cc 4,63 cc
Porenvolumen auf 100 gr Olsand. . . . . . . . .-. 5,42 4,705
Mittelwert der beiden Bestimmungen . . . . . . 5,07 %

Das freie Porenvolumen des untersuchten Olsandes von Dardagny betrug also 5,07 cc auf

100 gr Olsand.

Mit Hiilfe dieses Wertes und den analytischen Daten auf pag. 82 lisst sich nun das gesamte
Porenvolumen des nicht aufgelockerten, trockenen Olsandes bestimmen. Das Porenvolumen setzt sich
zusammen aus dem Volumen des Wassers, des Bitumens und dem Luftvolumen des Olsandes, das

5,070 ausmacht.



Die Zusammenstellung ergibt: y

100 gr Dardagny-Olsand enthalten . . ar ce

2T it St T e S S S 4,51 4,51

Gesamtbitumen-. . e e S AR G 3,84 10,20

BalE S 7 s L e i e i S 5,07

Zusammen Gesamtporenvolumen . . . = 19,78

Sandmaterial vom spez. Gewicht 2,64 . 91,65 34,72
Summa 100,00 54,50

Aus diesen Daten berechnet sich das Gesamt-Porenvolumen 54,5:19,78 =100 : x = 36,3 Vol.%o.

Auf 100 cc Olsand fallen somit 36,3 cc des gesteinsfreien Raumes. Der Sand kinnte also bei
maximaler Sittigung auf einen m® 363 Liter Erdol enthalten.

Diese Zahl ist nicht direkt mit der unter A gefundenen vergleichbar, denn jene 33,5°b0 be-
deuten cc Poren auf 100 gr Sand. Zu direktem Vergleich fiihrt folgende Umrechnung: i

In 100 gr des Olsandes sind 19,78 cc vom Gestein nicht ausgefiillt. Die Tonne Olsand kinnte
somit bei maximaler Sittigung 197,8 Liter Erdol enthalten.

Das Porenvolumen von 19,78 cc¢ auf 100 gr Olsand ist noch nicht direkt vergleichbar mit dem
unter A bestimmten Porenvolumen. Um Vergleichswerte zu erhalten, muss man das Porenvolumen
auf 100 gr des trockenen Gesteines berechnen. 91,65 :19,78 = 100:x; x = 21,58 %o.

100 gr des trockenen Olfreien Sandes ohne Auflockerung besitzen somit
ein Porenvolumen von 21,58 cc. Dass dieses wesentlich kleiner ist als dasjenige des durch
Extraktion aufgelockerten Sandes, war von vornherein zu erwarten, denn durch ein Schiitteln kann die
Sandlagerung nicht so dicht werden wie durch natiirliche Sedimentation und Diagenese. Das 21,58 °/o
betragende Porenvolumen des Dardagny-Sandsteines stimmt mit den von der Eidgenossischen Material-
pritffungsanstalt in Ziirich gefundenen Maximalwerten von 19,30 fiir scheinbare und 22,14 fiir absolute
Porositit bei schweizerischen Sandsteinen recht gut iiberein. (Siehe Beitrige zur Geologie der Schweiz,
geotechnische Serie, 5. Lfg. Die natiirlichen Bausteine und Dachschiefer der Schweiz, pag. 73, 1L Teil).

Nach diesen Ausfithrungen konnen 100 gr des trockenen olfreien Sandes 21,58 cc Bitumen auf-
nehmen. Nach den obigen Zusammenstellungen enthalten 100 gr des feuchten und 3,84 Gew. %o Bitumen
enthaltenden Sandes dagegen 10,2 cc Bitumen. Diese 100 gr enthalten aber nur 91,65 gr Sand, somit
wiirden 100 gr Sand

——— = 11,13 ¢cC

Bitumen enthalten. Der Olsand von Dardagnyistsomit nur etwa zur Hiillfte gesiittigt,
sofern man das Wasser als einen Fremdkorper betrachtet. Der fast 50°o ausmachende Fehlbetrag an
Bitumen ist wahrscheinlich zum grissten Teil auf Verwisserung, Oxydation und Verfliichtigung einzelner
Bitumenbestandteile zuriickzufiihren.

Es ist sehr wohl moglich, ja sogar wahrscheinlich, dass derselbe stratigraphische Olhorizont in
grosserer Tiefe, wo geringere Verwisserung moglich, Oxydation und Verdunstung sogar ausgeschlossen
sind, der Sittigungsgrad viel griosser und der Bitumengehalt viel hoher, im Maximum sogar doppelt
8o hoch ist. Wegen der fehlenden Verdunstung und Oxydation wire dann die Qualitit des Erdoles
noch viel besser.

Die Siittigungsverhiltnisse anderer, an der Oberfliche getroffener schweizerischer Olsande sind
ihnlich, meistens noch viel ungiinstiger als im Olsand von Dardagny, weil deren Bitumengehalt noch
bedeutend geringer und der Wassergehalt hoher ist.

Eine Ausnahme macht der in sehr geringen Mengen vorkommende, bitumenreichste schweizerische
Olsand von Fulenbach, der 7,64 Gew. %o oder 19,2 Volum °/o Bitumen enthiilt. Nehmen wir an, der

Sand enthalte kein Wasser, dann besitzt er auf 100 gr des olfreien Sandes
19,2 >< 100

sdim N KLl cc Bitumen.
92,36 T 30
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Dieser Sand ist also nahezu mit Bitumen gesiittigt, obwohl er nur ca. 3 m unter der Bodenoberfliche
liegt. Er hat aber auch ein ganz anderes Aussehen als die andern Olsande, ist viel dunkler, schwarz,
zih, beinahe pechglinzend, und die einzelnen Sandkorner sind durch das Bitumen vollstindig mit-
einander verklebt.

Vergleichende Untersuchung von oOlfreiem und 6lhaltigem Sandstein
der gleichen Lokalitat.

An allen Fundstellen schweizerischer Erdiélvorkommnisse konnte eine ausgesprochene, teilweise
dusserst feine Olsandschichtung festgestellt werden (Tafel IV, XII), bei der diinne, impriignierte und
nicht impriignierte Schichtlamellen mehr oder weniger parallel aufeinanderliegen. Die makroskopische
Untersuchung ergab keinen Unterschied in der Sandzusammensetzung; auch liegen zwischen imprig-
nierten und nicht impriignierten Schichten keine Tonhiiutchen. Durch folgende Untersuchung soll fest-
gestellt werden, ob sich etwa in der Zusammensetzung der Sande wesentliche Unterschiede finden.

Die acht untersuchten Sandproben sind vier Handstiicken entnommen, die eine teilweise Imprig-
nation aufwiesen. Die Stiicke wurden mit dem Messer so zerteilt, dass die impriignierten und die 6l-
freien Partien gesondert untersucht werden konnten. Die imprignierten wurden mit Schwefelkohlenstoff
extrahiert und alle Sandproben getrocknet. Die imprignierten mogen etwas weniger verwittert sein als
die andern, sind aber sonst einander nach der Extraktion sehr idihnlich. Mit den acht Sandproben
wurden folgende vier Bestimmungen ausgefiihrt:

1. Bestimmung des Sandgehaltes durch Abschlimmen im Schlimmzylinder.

2. Bestimmung des Rohtones aus dem Schlimmverlust.

3. Bestimmung des Gesamtgehaltes an Ca CO, im Sand + Ton durch Titration mit H CI
4. Bestimmung des Kalkgehaltes im ausgeschlimmten Sand durch gleiche Titration.

Die Ergebnisse lauten:
Sand Ton CaCOy4in Sand + Ton CaCO, im Sand

. °fo %o % 0/o

Sand vom Rowlavaz, Galerie 7: :

olfrei g T Sk, R s+ Ve P r sy 1 95,1 4,9 14,1 13,97

ilthaltend .5 TR LT T RS BT 4,3 14,0 13,4
Sand vom Charmille-Bach, Dardagny:

LT S SRR | 6,9 17,0 12,15

dlhalfend o) 7 . o h i 98,4 3,4 16,0 18,87
Sand von Murgental unterhalb Briicke:

(Taf. XII, Fig. 1):

7 e e O st T 4,8 12,4 11,25

0TS L) 1) DR L S A | X . 3,2 11,5 11,25
Sand vom Génhard, Aarau:

olfrei SIS S R AR NI 90,2 9,8 10,2 12,13

slhaltend= o 58 WS Lsh Nt e 920 8,0 12,2 13,15

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass zwischen den imprignierten und
nicht imprignierten Sanden kein wesentlicher Unterschied besteht, was mit
aller Deutlichkeit gegen eine sekundére Imprignation spricht. Wire das Bitumen
aus einer primiren Lagerstitte in den Sand eingeflossen, so miisste ein gleichmiissig beschaffener
Sandstein gleichmiissig impriigniert sein. Die ausgesprochene und teilweise idusserst feine Schichtung
und mehrfache Ubereinanderlagerung von impriignierten und nicht impriignierten Schichten von gleicher
Sandbeschaffenheit schliesst eine sekundirve Impriignation vollstindig aus. Die chemisch-physikalische
Untersuchung fithrt also zu dem gleichen Resultat wie die geologische (vergl. pag. 72).
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Untersuchung des Travers-Asphaltes auf Erdolbestandteile.

Da withrend des Krieges die Preise fiir Benzin, Leuchtpetroleum und besonders Schmieréle
ausserordentlich hoch waren, lingere Zeit sogar ein gefihrlicher Mangel an solchen Materialien herrschte
und die Vorriite anfgezehrt waren, so untersuchte ich im Jahre 1917 auch den Asphaltkalk des Val
de Travers im Neuenburger Juragebirge auf Erdolbestandteile?). :

Ein 830 gr schweres, bei einem Baumeister bezogenes Stiick Bauasphalt lieferte bei der Destil-
lation im Eisenrohr wie auf Seite 76 angegeben 54,2 gr eines dunkelbraunen bis schwarzen, zihfliissigen
Oles vom spez. Gewicht 0,939. Die Ausbeute an fliichtigem Ol war somit 6,53 Gew. %o.

Bei einer fraktionierten Destillation lieferte das Ol

Rohbenzin von hellgelber Farbe,  Siedepunkt 100—150° 4,4 %%
Rohleuchtol von hellbrauner Farbe, 3 150—300° 14,8 %
Rohschmierdle mit pechartigen Verunreinigungen 80,8 °/o

Summa  100,0 %o

Da voraussichtlich das Ausgangsmaterial nicht aus reinem Travers-Asphalt bestand, sondern
wahrscheinlich eine Mischung von Travers-Asphalt mit Trinidad-Asphalt war, so wiederholte ich den
Versuch mit einer Probe von reinem Travers-Asphaltkalk.

2730 gr des Ausgangsmateriales lieferten 191,5 gr eines ihnlichen Oles vom spez. Gewicht
0,948. Die Ausbeute betrug somit 7 °o. Auch dieses Ol wurde einer fraktionierten Destillation unter-

worfen und ergab
Rohbenzin von gelblicher Farbe Siedepunkt 120—150° 2,2 %o

Rohleuchtdl, schwach briunlich - 150—300° 9,0 %o
Schmierole bei 34—45 mm Druck dest. 215—360° 64,0 %o
tiickstand, zihe, noch Schmierdl haltend 24,_%
Summa  100,0 %o 2

Die Schmierile beider Proben waren sehr zihfliissig und noch braun gefirbt. Behufs weiterer
leinigung wurden sie vereinigt und noch einmal destilliert bet einem Druck von 34 - 45 mm und
einer Temperatur von 215—360°.

Unter diesen Bedingungen liessen sich 80 °/o des Schmieriles verfliichtigen. Zuerst destilliert

- wenig Ol vom Typus eines schweren Maschinenoles. Weitaus die Hauptmenge besteht aus sehr schwer
fliichtigen Teilen, die sich zu einem dickfliissigen Ol kondensieren, das gegen Ende der Destillation
kaum mehr aus dem Rohrchen floss. Das Gesamtdestillat besitzt ein spez. Gewicht von 0,954, und
gleicht in allen seinen Eigenschaften einem Zylinderol. Es zeigt prichtige griine Fluoreszenz
und im offenen Tiegel einen Flammpunkt von 165°. Selbstverstindlich wiirde der Flammpunkt nach
einer Reinigung, wie sie mit technischen Schmierélen vorgenommen wird, bedeutend in die Hohe
getrieben.

Ohne Zweifel wire die Olausbeute aus dem Asphalt noch erheblich grisser, wenn man die
Destillation mit Wasserdampf ausfiihren konnte, denn bei der direkten Gasfeuerung bildeten sich bei
der Gesteins- wie bei der nachherigen Oldestillation nicht kondensierbare Zersetzungsgase.

Man konnte also damit rechnen, aus einem Kilogramm Asphalt 70 gr Rohdl, aus diesem
40 gr Schmierél vom Typus des Zylinderils und daneben noch kleine Mengen Benzin und Brenn-
petroleum zu erhalten.

Da die Asphaltlager im Traverstal grosse Dimensionen besitzen, so repriisentieren sie einen
grossen Vorrat an leicht zu gewinnendem Schmieril, auf den in Zeiten der Not gegriffen werden konnte.

Chemische Untersuchung der Gasquelle von Cuarny.

Wie schon auf Seite 38—39 mitgeteilt ist, trat im Winter 1917 diese Gasquelle aus einem
4 m tiefen, in die vorherrschend blauen Aquitanmergel gegrabenen Schacht heraus. Am 10. Mirz 1917,
dem Tage der nachfolgenden Untersuchung, waren die Seitenwiinde des Schachtes teilweise unterholt,

), i‘?b;idieﬂ(}eologie des Travers-Asphaltlagers vergl. Arn. Heim in Albert Heim, Geologie der Schweiz, Bd. I,
pag. 522 - 529, erschienen 1918,
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der Schacht etwas eingefallen und bis 1,5 m unter die Terrainoberfliche mit Wasser gefiillt. Dieses
hatte eine Temperatur von 0° und trug eine diinne Schicht von schmelzendem Schnee, der wihrend
der Nacht gefallen war. Das meiste Gas perlte in haselnussgrossen Blasen bestindig auf einer etwa
handgrossen Fliche aus dem Wasser; kleinere, spirlichere Blischen stiegen seitwirts der Hauptent-
wicklungsstelle auf. Das Gas verbreitet einen deutlichen Schwefelwasserstoffgeruch und brennt beim
Hineinhalten eines brennenden Spanes lebhaft mit farbloser, nicht leuchtender Flamme.

Um das Gas aufzufangen, stellte ich eine Leiter in den Schacht hinunter und befestigte an derselben
vermittelst eines Stockes einen Glastrichter. Das nach oben gekehrte Trichterende verband ich mit
einer Gummischlauchleitung, die bis auf die Terrainoberfliche reichte. Als Aspirator zum Ansaugen
des Gases diente eine graduierte 4,0 1 fassende Flasche mit einem doppeltdurchbohrten Gummizapfen,
der in einem Loch eine bis auf den Grund der Flasche gehende Glasrohre, im andern eine kurze
Rihre mit Quetschhahnschlauchverschluss trug, Die lange Glasrohre wurde mit der Schlauchleitung
in Verbindung gesetzt, der Trichter direkt iiber den aufsteigenden Gasblasen ins Wasser getaucht und
dann die kurze Rohre des beinahe auf den Kopf gestellten Aspirators geoffnet. Jetzt stieg das Gas
durch die Schlauchleitung nach oben; es konnten an Ort und Stelle Quantum und Schwefelwasserstoff-
gehalt bestimmt und einige Gasprobenréhren gefiillt werden.

Bestimmung des Ergusses.
Mit der so getroffenen Einrichtung wurden drei Messungen gemacht:
1. Gasmenge in 4 Min. 3000 ce, also in 1 Min. 750 cc
2. i o LT O DA SR g o
3. i R N BB R e i S
Um Fehler, hervorgerufen durch undichte Stellen in der Gasleitung, zu erkennen, wurde zur
Kontrolle eine vierte Messung direkt mit Flasche und Trichter unten im Schacht ausgefiihrt. In 40
Sekunden fiillte sich eine 500 cc-Flasche mit dem Gas, was wieder 750 cc pro Minute entspricht.
Der Erguss betrug somit bei einer Wasser- und Lufttemperatur von 0° 770 cc pro Minute,
Dabei war es nie miglich, alles Gas aufzufangen, weil neben der Hauptentwicklungsstelle immer noch
kleine Gasblasen aufstiegen; jedoch kann der Gesamterguss nicht mehr als 1000 cc in der Minute
betragen.
Bestimmung des Schwefelwasserstoffes.

Der Schwefelwasserstoff wird in Gasen und Wassern am einfachsten und genauesten mit einer

genau eingestellten Jodlosung bestimmt. Die Bestimmung griindet sich auf folgende Reaktion:
H,S +2J=2HJ + 8.

Zur Ausfiihrung bringt man eine genau abgemessene Jodlosung in ein Gefiiss, setzt das Schwefel-
wasserstoffwasser hinzu oder leitet das Schwefelwasserstoff haltende Gas hindurch. In beiden Fillen
soll ein Uberschuss von freiem Jod bleiben. Diesen Uberschuss titriert man mit einer genau einge-
stellten Natriumthiosulfatlosung zuriick und subtrahiert die Anzahl der gebrauchten cc-Thiosulfatlosung
von der urspriinglichen Jodlosung. Die Differenz, also die durch Wasser oder Gas gebrauchte Jodlosung
ist ein Aquivalent des Schwefelwasserstoffes.

1000 cc¢ /1 Jodlosung entsprechen 11,2 1 Schwefelwasserstoff.

Es wurden vier Schwefelwasserstoffbestimmungen ausgefiihrt, bei denen in die Schlauchleitung
eine U-Rohre mit drei kugelformigen Erweiterungen (Peligotsche Rihre) eingesetzt wurde. In die
Kugelrohre hinein brachte ich 10 cc einer 1/100 Normal-Jodlosung. Das Gas wurde durchgeleitet,
bis die Jodlosung blass geworden war, aber noch deutlich die Jodfarbe zeigte. Das iiberschiissige
Jod wurde mit einer 1/100 Normal-Natriumthiosulfatlosung unter Verwendung von Stirkelosung als
Indikator zuriicktitriert.

Die Bestimmungen ergaben: )

1. 3750 cc Gas brauchten 9,0 cc 1/100 Jod, also braucht 1 Liter 2,40 cc 1/100 Jod.

2. 3000 ” » » 774 n » " ”» ” 1 " 2)47 » » n

3..2300 15y » 5,7 » woo w oo g B SR e

g 2100, » " 5,4 » » » » » 1 ” 2,67 » »



1 1 Gas braucht im Mittel 2,48 cc 1/100 Jodlosung.
1 1 enthilt somit 2,48 X 0,112 cc = 0,278 cc Schwefelwasserstotfgas bei 0° und 728 mm Druck.

Fassung von Gasproben und Untersuchung im Laboratorium.

In die Gasleitung vom Schacht nach dem Aspirator wurden einige Gasfassungsréhren aus
leicht schmelzbarem Glase mit ausgezogenen Enden eingeschaltet und der Gasstrom lingere Zeit durch-
fliessen gelassen, sodass die Luft sicher aus der Leitung vertrieben war. Hierauf wurden die Gasrohren
an den Enden mit der Flamme einer Lotlampe zugeschmolzen und einige Tage spiter unter Wasser
wieder geiffnet, um den Gasinhalt in die Messrohre einzufiillen.

Die Vorpriifung ergab, dass Sauerstoff’ vollstiindig fehlte, was bei der Anwesenheit von Schwefel-
wasserstoft von vorneherein zu erwarten war. Kohlensiure konnte nur in Spuren wahrgenommen
werden. Das Gas konnte also nur aus Wasserstoff, Methan und Stickstoff bestehen. Zur weiteren
Untersuchung wurde ein abgemessenes Quantum mit iiberschiissigem Sauerstoff gemengt und durch
eine gliihende Platinkapillare geleitet. Dabei geriet sie in starkes Gliihen und es trat eine bedeutende
Volumverminderung ein, wobei sich Wasser kondensierte. Der Gasrest bestand aus Kohlendioxyd, Sauer-
stoff und Stickstoff. Es mussten somit bedeutende Mengen Methan vorhanden sein. Da die Methan-
verbrennung nach der Gleichung:

vor sich geht, so ist das Methanvolumen gleich dem Kohlendioxydvolumen. Man bestimmt somit im
Gasrest die Menge des Kohlendioxydes durch Absorption mit Lauge und ermittelt den Rest des zu-
gesetzten Sauerstoffes in einer Phosphorpipette. Der iibrig bleibende Gasrest kann nur aus Stickstoff
“bestehen. Da der verwendete Sauerstoff nicht rein war, sondern 5 °o Stickstoff enthielt, so ist 5 %o
von der zugesetzten Sauerstoffmenge abzuziehen. Der jetzt noch bleibende Gasrest ist der Stickstoft-
gehalt der Gasprobe. Betrigt der Gehalt an Stickstoff -+ Methan -+ Schwefelwasserstoff nicht
100 %o, so ist das Manko als Wasserstoff zu betrachten. Das Manko war in der Analyse kleiner als
die moglichen Analysenfehler, der sichere Nachweis des Vorhandenseins von freiem Wasserstoff somit
nicht erbracht.

In folgender Zusammenstellung sind die gasanalytischen Daten von drei Priifungen in cc zu-
sammengestellt :

I 11 111
Abgemessene Gasmenge . . . s0% ot R0 000 30,0 30,0
Gas -+ Sauerstoff (5°% N haltend) P B g e e R 96,0 99,4
Somit Sauerstoff (mit 5°% N) . . . . e -1 BT O 66,0 69,4
Volumen nach der Verbrennung (CO,, O, N) S 36,2 39,8
Volumen nach der Absorption mit KOH . . . . 10,8 9,4 13,0
Somit Volumen des Kohlendioxyd = Methanvolumen 26,6 26,8 26,8
Volumen nach Absorption des Sauerstoffrestes . . 6,8 6,3 6,2
Stickstoff, der im Sauerstoff war . . . . . . 3,38 3,30 3,47
Stickstoff mue damw’ G .7 . UL e e 3,42 3,00 2,713
Die Resultate der Analysen sind:
I 11 111

; 26,6 >< 100 26,8 >< 100 26,8 >< 100 PN

Methangas CH4 . . ———— = 88,67% —— — = 89,33% ——— = 89,33 %
. 2 3,0 >< 100 2,73

Stickstoff N/, 32100 vy gy 230X T00 _ yp00y 2222100 i ve

30 i 30 30



Daraus ergeben sich folgende Mittelwerte :
88,67 + 89,33 -1 89,33

Methangas . . CH4 = 5 = 89,11 %
Stickstoff . . . N2 — &A‘Lﬁ}%&”#&lﬁ, = 10,12 %
Schwefelwasserstoff H2 S nach B oben 0,0278 /o

Summa 99,2578 %o

Das Gas von Cuarny ist ein ausserordentlich methanreiches Naturgas und hiitte grosse tech-
nische Bedeutung, wenn das Quantum grosser wire,

Uber Ausbeutung der Olsande und Rentabilitét.

Vorliegende Untersuchungen iiber das Vorkommen von Erdil in der Schweiz wurde verursacht
durch die enorm hohen Preise fiir Erdél und seine Produkte wiihrend des Krieges und die sehr be-
drohten Zufubren aus dem Auslande. Ein giinzliches Versagen der Zufuhren hitte in unserem Lande
eine Katastrophe hervorgerufen, deren Folgen kaum abzusehen wiiren. Das Fehlen von Benzin und
Leuchtpetroleum konnte zur Not noch ertragen werden, nicht aber das Fehlen von Schmierolen, weil
dadurch unsere Elektrizititswerke und ein grosser Teil der Industrie ausser Betrieb gesetzt worden wiiren.

Ohne Zweifel hitte man im iussersten Falle auf unsere eigenen Rohmaterialien zur Herstellung
von Schmierdlen und den andern Erddlprodukten gegriffen. Nach den obigen Untersuchungen kinnten
die an der Oberfliche unseres Landes festgestellten Erdolvorkommnisse unser Land auf einige Zeit
mit Schmierdlen versorgen und auch einen kleinen Teil des nétigen Benzines und Brennpetroleums liefern.

Der Jahresverbrauch der Schweiz an Schmierolen betrug vor dem Kriege ca. 12000 Tonnen.
Dieses Quantum ist enthalten in 400000 Tonnen oder 200000 Kubikmetern eines Dardagny-Olsandes
von einem mittleren durch Destillation zu gewinnenden Bitumengehalt von 3 Gew.°o.. Nun ist die
Miichtigkeit des Olsandes am Rouwlavaz nach Seite 8 rund 10 Meter, also miisste er auf einer Fliche
von 2 Hektaren ausgebeutet werden, damit unser Land auf ein Jahr mit Schmierdl versorgt wiire.
Ohne Zweifel betriigt die Flichen-Ausdehnung des Dardagny-Olsandes weit mehr als die genannte Fliche.

Noch grisser scheint die Olsandausdehnung in La Plaine zu sein, und auech dieses Gebiet konnte
bedeutende Olmengen liefern; freilich ist dort der Bitumengehalt geringer, und die bergminnische
Ausbeutung wiire des Wasserandranges wegen schwieriger.

Endlich kidme als weiterer Schmierllieferant der 7ravers-Asphalt in Frage, der pro Tonne
40 kg Rohschmiersl liefern konnte.

Selbstverstindlich wiirde dieses schweizerische Ol viel teurer zu stehen kommen als das aus
entfernten Liindern eingefiihrte, das dort als fliissiges Ol aus dem Boden fliesst oder gepumpt werden kann.

Sollte es gelingen nach den Vorschligen von Arnold Heim in der welschen Schweiz, im Kanton
Bern oder Aargau fliissiges Ol zu erbohren und in betriichtlichen Mengen abzupumpen, so wire dies
fiir das Wirtschaftsleben unseres Landes von grossem Wert. Wenn auch die eigene Produktion nicht
den ganzen Landesbedarf decken kionnte, so wiirde sie doch preisregulierend wirken und uns beim
Abschluss von Olliefervertriigen eine gute Waffe gegen Preisiiberforderungen in die Hand geben.

Die Verwendung des erbohrten fliissigen Oles wiirde sich nach der Qualitit des Oles, den
Verhiiltnissen des Olmarktes und den eigenen Bediirfrissen richten.

Das Ol konnte direkt als Dieselmotorendl zur Unterstiitzung der Kraftwerke dienen, um die
hohen Konsumspitzen zu kompensieren; durch Erhitzen auf 150—-200° kionnte Benzin gewonnen
und der Rest wieder als Dieselol gebraucht werden. Endlich wire der Fall denkbar, wo das Ol einer
vollstiindigen fraktionierten Destillation unterworfen und auf Benzin, Leuchtol, Schmierile, Vaselin
und Paraffin verarbeitet wiirde. Ohne Zweifel wiire eine schweizerische Erdslindustrie sehr vorteilhaft,
wenn man fliissiges Ol erbohren kénnte.

In den folgenden Ausfiihrungen soll gezeigt werden, mit welchen Faktoren man zu rechnen
hiitte, wenn eine Erbohrung von fliissigem Ol nicht moglich sein sollte und man auf die Verarbeitun e
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der imprignierten Sande angewiesen wire. Selbstverstindlich ist eine brauchbare Kosten-
berechnung nicht durchfiihrbar ohne griindliches Studium der Frage vom Standpunkte des Bau- und
Maschineningenieurs aus.

Die Hauptaufgabe wiirde darin liegen, das Bitumen aus dem Gestein herauszuholen, wie das
frither im KElsass, in Rumiinien geschah und in neuester Zeit in grossem Masstabe auch in Amerika, dem
Lande mit der grossten Olproduktion geschehen soll. Es kommen folgende Verfahren in Frage:

I. Auswdsserung.

Diese Gewinnung gestaltet sich relativ einfach, wenn der Sand locker und mit viel fliissigem
Ol gefiillt ist. Das Ol wird in diesem Falle mit Wasser aus dem Sande verdriingt und sammelt sich
als spezifisch leichtere Schicht auf dem Wasser an. Die schweizerischen Olsande, soweit man sie bis
jetzt beobachtet hat, lassen sich durch einfache Verwisserung nicht verarbeiten. Wohl zeigen die
Olsande von La Plaine und Fulenbach sofort mit Wasser farbige Hiutchen und diinne Olschichten,
allein es wird nur eine Spur des Oles abgegeben. Wire eine Auswisserung denkbar, so wiirden
diese beiden Lokalititen iiberhaupt kein Ol mehr erhalten, denn iiber die Sande von La Plaine floss
wiihrend Jahrtausenden die Rhone und iiber die Fulenbacher die Aare. Die schweizerischen Olsande
sind zu kompakt, zu 6larm, und zudem ist das Bitumen durch Oxydation zu dickfliissig, um ausge-
wiissert werden zu konnen.

Il. Extraktion.

Als Extraktionsmittel kommen Schwefelkohlenstoff, Beunzol und Benzin in Frage. Nach
meinen Beobachtungen 16st das Benzin das Bitumen sehr schlecht auf und hitte auch einen zu hohen
Siedepunkt. Das Benzol lost etwas besser, doch bedingt sein Siedepunkt von 80° einen erheblichen
Wiirmeverlust beim Verdampfen der Losung. Das beste und am niedrigsten (46°) siedende Extrak-
tionsmittel ist ohne Zweifel Schwefelkohlenstoff. Da ein solches Extraktionsmittel mindestens
so teuer ist wie das zu gewinnende Erdol, so wire die Extraktion so zu leiten, dass moglichst wenig
Extraktionsmittel verloren geht. Besondere Vorsichtsmassregeln miissten getroffen werden, um der
grossen bestehenden Feuersgefahr zu begegnen.

Ill. Destillation.

A. Destillation mit direkter Feuerung unter dem Destillierkessel, also eine fabrika-
torische Vergrosserung der zur Probegewinnung angewandten Methode. Da der Sand ein sehr schlechter
Wiirmeleiter ist, so konnten nur Kessel von kleinem Durchmesser in Anwendung kommen und auch
dann miissten die idusseren Partien auf 400—600° erhitzt werden, wenn man. alles fliichtige Bitumen
aus dem Innern der Sandmasse austreiben wollte. Dies bedingt nun einen hohen Verbrauch an Heiz-
und Kesselmaterial. Eine Vergrosserung des Laboratoriumsversuches auf Dimensionen, wie es die
Fabrikation erfordert, ist also wegen zu hoher Kosten von vorneherein ausgeschlossen.

B. Destillation mit Wasserdampf. Dieses Verfahren kime besonders in I'rage, wenn
man in erster Linie Schmierile gewinnen wollte, die bei der Wasserdampfdestillation gleichzeitig
auch eine Reinigung erfahren wiirden. Es ist eine bekannte Erscheinung, dass die meisten Substanzen
mit Wasserdampf viel leichter fliichtig <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>