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VORWORT

Diese Publikation stellt eine gekiirzte Fassung der Diplomarbeit dar, welche unter dem
Titel ,,Untersuchung der Einsatzmaoglichkeiten von geophysikalischen Verfahren fiir die
Losung verschiedener geologischer Probleme bei der Eisenoolithlagerstitte von Herz-
nach-Wolflinswil” geschrieben worden ist.

Gegeniiber der Originalschrift, welche nur in drei Ausfilhrungen existiert, wurden hier
insbesondere die theoretischen Grundlagen zu den einzelnen geophysikalischen Verfah-
ren, sowie auch Aspekte der Messtechnik und der Auswertung von Messresultaten nur
teilweise beriicksichtigt.

Ich habe meine Diplomarbeit im Sommer 1975 am Geophysikalischen Institut der Eid-
genossischen Technischen Hochschule in Ziirich unter der Leitung von Herrn Prof. Dr.
St. Miiller geschrieben. Die Korreferenz iibernahm freundlicherweise Herr Dr. F. Gillié-
ron, welcher mir das Thema zu dieser Arbeit vorgeschlagen hat, und mir wahrend der
Zeit wertvolle Hilfe geleistet hat. Herr P. D. Dr. L. Rybach stellte sich fir die direkte
Leitung bei der Interpretation der seismischen Messungen zur Verfiigung. Herr Dr.
F. Heller und Herr Dr. H. Scriba berieten mich bei den Untersuchungen in Magnetik
und Elektrik. Ganz besonders mochte ich die Bemithungen von Herrn R. Berger hervor-
heben, ohne dessen Hilfe, unter anderem bei den seismischen Feldmessungen, diese
Arbeit nicht zustande gekommen wire. Die Redaktion fiir den Druck dieser Arbeit
unterstand Herrn A. Gautschi im Auftrag der Schweizerischen Geotechnischen Kom-
mission. Allen, auch den iibrigen Mitarbeitern des Instituts fiir Geophysik bin ich fir
ihre Hilfe zu grossem Dank verpflichtet.

Nicht zuletzt mochte ich mich bei meiner Mutter, bei Fraulein C. Moser und bei mei-
nem Bruder fiir die Mitarbeit bei der Reinschrift des Manuskriptes herzlichst bedanken.



ZUSAMMENFASSUNG

Die Herznacher Eisenoolithlagerstdtte im Tafeljura des Kantons Aargau wurde mit geo-
physikalischen Prospektionsmethoden untersucht.

Aus geologischen Beobachtungen und zahlreichen Sondierungen war bis anhin der Aus-
biss der Erzschicht gegen Norden und ein ausgeprigtes Grabensystem mit Sprunghdhen
iiber 100 m bekannt, nicht aber ihre siidliche Abgrenzung, deren Verlauf von einer
tertidren Erosionsfliche bestimmt wird. Da ein neuer Einsatz von Sondierbohrungen
sehr aufwendig ist, stellte sich die Frage, ob gewisse geologische Probleme nicht ein-
facher mit geophysikalischen Untersuchungsmethoden gelost werden kénnten.

Die Abklirungen wurden mittels geoelektrischen, magnetischen und seismischen Ver-
fahren durchgefiihrt. Zudem waren einige Labormessungen notwendig, um die physi-
kalischen Eigenschaften der Gesteine dieses Gebiets zu bestimmen.

Von den drei Methoden eignete sich die Elektrik am wenigsten, da keine geniigenden
Leitfiahigkeitskontraste in der stratigraphischen Umgebung des Erzhorizontes zu finden
sind.

Mit der Magnetik konnten lediglich ausgewihlte Probleme, wie die Lokalisierung der
Randverwerfung des zuvor erwiahnten Grabensystems, gelost werden.

Die Seismik erwies sich als die tauglichste Untersuchungsmethode in diesem Gebiet.
Obwohl die mesozoischen Schichten, in welchen sich auch der gesuchte Erzhorizont
befindet, nicht mit geniigender Sicherheit voneinander unterschieden werden konnten,
war es trotzdem maoglich, den siidlichen Rand des Flozes auf indirektem Wege zu finden.
Es zeigte sich, dass sich der mittlere Teil der Lagerstitte viel weiter nach Siiden aus-
dehnt, als man gemaiss frilheren Untersuchungen vermutet hatte.

Mit Hilfe der Seéismik konnte zudem ein bisher nur schlecht bekanntes Bruchsystem in
der Umgebung des Bergwerks Herznach kartiert werden. Die aus der geophysikalischen
Vermessung zusitzlich gefundene Fliche der Lagerstitte ergibt einen moglichen zu-
sitzlichen Erzvorrat von rund 40 - 50 % an Roherz gegeniiber den Werten aus ilteren
Vorratsberechnungen. Fiir den abbauwiirdigen Teil des Flozes konnte ein Gesamtvorrat
von 27.82 Mio. Tonnen Roherz gefunden werden.



ABSTRACT

The sedimentary iron ore deposits of the minette type in the Mesozoic of the Swiss
»lafeljura” near Frick have been examined with geophysical prospecting methods.

Geological observations and numerous wells have yielded informations about the out-
crop of the sedimentary plate in its northern part and about a fault system with offsets
of more than 100 m. In the southern area, where the plate must have been cut by
Tertiary erosion, only very few investigations had been carried out until then.

As the boring of drillholes would move very expensive, research was done with-geo-
physical prospecting methods such as geoelectricity, geomagnetism and applied seismo-
logy. A few laboratory measurements were needed in order to determine the physical
parameters of the sedimentes in that area.

The geoelectrical contrasts in the Mesozoic sediments of the , Tafeljura” were not clear
enough to provide informations about the ore body. The use of geomagnetism was
restricted to the solution of some specific problems such as the location of big fault
systems. It proved inadequate to fathom the depths of sedimentary plates. The seismic
method has given the best results in this respect. Although it wasn’t possible to diffe-
rentiate the Mesozoic sedimental layers accurateley enough, the southern limit of the
deposit could be located indirectly. The results have demonstrated that this limit is
much further south than was previously assumed.

Furthermore the seismic investigations have given informations about a badly known
fault system in the vicinity of Herznach’s old mine.

The possible new reserves of the additional area of the deposit, detected by geo-
physical prospecting, increases the ore reserves by 40 - 50 %. The exploitable total can
be assessed at 27.82 million tons of iron ore.



1. Einleitung

Die Herznacher Eisenlagerstitte liegt im aargauischen Tafeljura zwischen Aarau und
Frick, ungefihr ein Kilometer noérdlich der Uberschiebungsstirn des Faltenjuras. Das
Fl6z ist Bestandteil einer Sedimentalplatte, welche schwach nach SSE abtaucht (Fall-
winkel: 31/, -41), Grad), und iiber grossere Bereiche hinweg durch ein N-S laufendes
Bruchsystem gestort ist. Ihr siidlichster Teil ist durch die Uberschiebung in Falten ge-
legt worden (z.B. die Urgizfalte, siidlich von Herznach).

Stratigraphisch ordnet man die Erzschicht zu den Eisenoolithen des obersten Doggers
(oberes Callovien bis unteres Oxfordien). Ahnliche Lagerstétten sind in Mitteleuropa
ziemlich weit verbreitet: sie werden als Minettetyp bezeichnet. Ebenfalls eisenoolithisch,
aber in der Umgebung von Herznach fiir die Eisengewinnung ohne Bedeutung, sind die
Murchisonaeschichten, die Humphriesischichten und der Spatkalk, die alle im unteren
bis mittleren Dogger vorkommen (s. Tab. 1: Stratigraphie im Gebiet Herznach Woélflins-
wil). Eisenoolithhorizonte haben in der Umgebung von Herznach grosse Ausdehnungen
und treten innerhalb der Stratigraphie mehrmals auf. Trotzdem haben sie, beziiglich
Michtigkeit und Eisenkonzentration, nur im oberen Callovien bis zum unteren Oxfor-
dien den Charakter eines Erzlagers, und dies nur im Bereich zwischen Herznach und der
aargauisch-solothurnischen Grenze.

Der Herznacher Eisenoolith wurde bereits im 16. Jahrhundert in vereinzelten Schiir-
fungen abgebaut und bis im Jahre 1850 wurden insgesamt 300’000 Tonnen Erz gef6r-
dert. Anfangs des 19. Jahrhunderts wurden in diesem Gebiet erstmals geologische Unter-
suchungen durchgefiihrt und die Schicht einigermassen in die Stratigraphie eingegliedert.
In den Jahren 1870 - 1880 wurde in einem Steinbruch auf dem Chornberg der soge-
nannte Chornbergstein im unmittelbaren Liegenden des Oolithen fiir den Bau der Botz-
bergbahnlinie, welche spater fiir die Existenz des Herznacher Bergwerks von grosser Be-
deutung war, abgebaut. Erst 30 Jahre spater untersuchte der Geologe Alfred Amsler das
eigentliche Fl6z. Im Auftrag der Studiengesellschaft fir die Nutzbarmachung der
schweizerischen Erzlagerstitten wurde, im Hinblick auf eine Konzessionserwerbung,
eine Anzahl Schiirfungen und Kernbohrungen zur Abklirung des Erzvorrates durchge-
fithrt. Ausserdem wurde bei Herznach ein 30 m langer Versuchsstollen vorgetrieben.
Im Jahre 1935 wurden die Untersuchungen wieder aufgenommen. Mit ungefihr
60 Schiirfungen und 15 Kernbohrungen wurde vor allem der Wélflinswilergraben (S.
Kapitel Tektonik) untersucht. Aufgrund der erworbenen Resultate beschloss man die
Lagerstitte in grossem Rahmen abzubauen. In den folgenden Jahren produzierte das
Bergwerk Herznach insgesamt etwa zwei Millionen Tonnen Roherz. Der Betrieb wurde
im Jahre 1969 aus wirtschaftlichen Griinden endgiiltig eingestellt.
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2. Geologische Verhiltnisse

2.1 STRATIGRAPHIE

Die Stratigraphie und das Studium von Fossilien wurde von JEANNET (1951) durch-
gefiihrt und bezieht sich auf die nihere Umgebung von Herznach. Korrelationen mit
dem Wolflinswiler Teil der Lagerstitte sind nur beschriankt moglich. Da die Stratigraphie
schon hiufig beschrieben worden ist (JEANNET, 1951; FEHLMANN und RICKEN-
BACH, 1962), mochte ich hier nur einen groben Uberblick vermitteln.

2.1.1 DAS LIEGENDE DES ERZHORIZONTES

Opalinuston
80 - 90 m michtiger Horizont, bestehend aus schwarzen, teilweise sandigen Tonen.

Murchisonae- bis Blagdeni-Schichten
Vorwiegend graue Mergelkalke, Mergel, oolithische bis spitige, z.T. eisenoolithische
Kalke mit stellenweise sandig-glimmerigen Einlagerungen.

Hauptrogenstein

An der Basis des 90 - 100 m michtigen Horizontes liegen sandigglimmerige Mergel,
welche dariiber von hellgrauen Mergeln, Kalkmergeln und Rogensteinschichten abgel6st
werden.

Spatkalk
Eisenhaltiger, groboolithischer, spitiger Kalk oder reiner Spatkalk mit ca. 10 - 15 m
Michtigkeit.

Variansschichten
8 m michtige Schicht bestehend aus Kalken und Mergeln.

Macrocephalusschichten

10 - 20 m gebankte, feinspitige, sandige, diagonalgeschichtete Echinodermenbrekzie.
Darunter liegen leicht sandige, graue Mergel. Die Basis des Horizontes, welche beson-
ders in der Umgebung des Chornberges auftritt, bildet eine ungefihr 10 cm maichtige
Eisenoolithschicht.

2.1.2 ERZHORIZONT (ANCEPS-ATHLETA-, LAMBERTI-, MARIAE-SCHICHTEN)
Die Michtigkeit der Eisenoolithschicht variiert innerhalb des Lagers von 1.5 bis maxi-
mal 7.5 m. Ebenfalls verinderlich ist die Eisenkonzentration, welche bei Herznach

durchschnittlich 30 % betrigt und gegen Westen bis auf etwa 22 % absinkt.
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Ausserhalb des Flozes nehmen sowohl Michtigkeit wie auch Eisengehalt rapid ab.

Die grosste Vererzung findet man in zwei, durch eine eisenarme, mergelige, feinglimme-
rige Zwischenschicht getrennten Flozen, dem oberen Wolflinswiler- und dem unteren
Herznacher Floz.

In den Ooiden bestehen beide hauptsidchlich aus Limonit und Hédmatit, die ihrerseits in
einer eisenhaltigen, mergeligen Grundmasse eingebettet sind.

Das Herznacherfloz weist durchwegs eine hohere Eisenkonzentration (durchschnittlich
30 %) auf als das Wolflinswilerfloz (rund 27 %). Die Zwischenschicht ist in ihrer Zu-
sammensetzung sehr variabel. Hier nimmt der Erzgehalt gegen Siiden und Westen ab,
von durchschnittlich 25 % bis etwa 15 %. Die eisenhaltigen Schichten im Liegenden
und im Hangenden des Flozes haben deutlich niedrigere Gehalte und relativ variable
Zusammensetzungen. Die Werte schwanken um 13.5 %.

Innerhalb des Erzlagers kann man feststellen, dass das Eisen nicht iiber die gesamte
Michtigkeit der Schicht regelmaissig verteilt ist. Inhomogenitédten lassen sich auch im
Bereich des Handstiicks feststellen: die Ooiden haben einen weit hoheren Eisengehalt
als die Grundmasse (ca. 10 % mehr). In der Zusammenstellung der Bohrprofile (s. Ka-
pitel 3.2) sind die Konzentrationen der einzelnen Flozabschnitte dargestellt.

2.1.3 DAS HANGENDE DES ERZHORIZONTES

Cordatusschichten

Beziiglich Michtigkeit (ca. 25 cm) und Zusammensetzung ist diese Schicht, im Gegen-
satz zum eigentlichen Erzlager, sehr konstant. Die Schicht besteht aus Mergeln und
Kalken mit wenigen, aber groben limonitischen Ooiden.

Argovien

Von dem urspriinglich weit iiber 100 m michtigen, aus grauen Mergeln, Mergelkalken
und Kalkbinken bestehenden Schichtkomplex sind infolge Erosion zur Tertidrzeit in
der Regel noch hoéchstens 50 m iibriggeblieben.

Als eigentliches Dach der Flozzone — die diinne Cordatenschicht kann nicht als solches
gelten — ist die Ausbildung der unteren Zone des Argovien, der Birmensdorferschichten,
fiir den Bergbau von Bedeutung. Sie ist gekennzeichnet durch einen auffallenden Glau-
konitgehalt und das Auftreten von Schwiammen. Die Grenze zu den hangenden Effinger-
schichten ist nicht sehr scharf. Die Michtigkeit der Birmensdorferschichten mag im
Mittel 2.5 bis 3.5 m betragen.

Besonders deutlich auf der Herznacher Seite ist im oberen Teil des Horizontes ein meist
geschlossener Komplex von 2 bis 3 hellen, etwas kornigen Kalkbdnken von zusammen
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1.0 bis 1.5 m ausgebildet, die ziemlich reichlich Glaukonitkdrnchen fithren. Diese so-
genannte ,Grenzbank” scheint gegen Westen an Machtigkeit zu verlieren. Sie bildet, zu-
weilen abgelost durch eine tiefer liegende, stirker entwickelte Schwammbank, eine
sehr konstante Terrainkante, die nur durch starke Morianenbedeckung verwischt wird.
Grenzbank und Schwammkalke wurden frither ausgebeutet und bilden im Abschnitt
von Herznach ein haltbares Dach beim Abbau des Erzlagers.

Die Effingerschichten bestehen aus abwechselnden grauen Mergeln und Kalkbédnken.
Unmittelbar iiber den Birmensdorfer-Schichten liegen einige sandig-mergelige Binke.

Tertidr

Das Tertiidr liegt stark transgressiv auf dem mesozoischen Untergrund. Es wurde erst
nach einer lingeren Erosionsphase abgelagert, und besteht deshalb lediglich aus Sedi-
menten des Miozins. Die Ablagerungen sind rein kontinental (limnisch und fluviatil),
und bestehen aus Kalken und Mergeln, nebst Konglomeraten, der sogenannten Jura-
nagelfluh.

Quartar

Die Sohle der unteren Tiler liegt weit unterhalb der heutigen Talbéden. Die Fiillung be-
steht aus Schottern, welche teilweise schon vor der grossen Rissvergletscherung abge-
lagert worden sind. Die Rissgrundmorinen setzen sich hauptsidchlich zusammen aus
tonig-lehmigen Horizonten mit jurassischen und alpinen Geschieben. Besonders grosse
Morinenmaichtigkeiten konnten in Bohrung 58 auf Widenmatt (16 m) und Bohrung
205 im Junkholz (36.6 m) festgestellt werden.

Gehiingeschutt kommt vor allem auf der Stirnseite der Urgizfalte vor.

Die Ausbisslinien des Erzlagers im Norden kénnen im Geldnde meist nur auf indirekte
Weise bestimmt werden, da diese oft verwittert und meist von der Vegetation stark
Uiberwachsen sind. Die Lage des Flozausbisses lasst sich oft an der roten Farbe des
Bodens und an der Gelindekante der widerstandsfihigen Schichten des Hangenden er-
kennen. Somit ist sein Verlauf, abgesehen von der grossen Verwerfungszone bei Wolf-
linswil und zwei Sektoren mit Morineniiberdeckung zwischen Herznach und der solo-
thurnischen Kantonsgrenze, aus den Feldbeobachtungen und auch aus den Ergebnissen
der fritheren Schiirfungen mit geniigender Genauigkeit festzustellen.

Vollstindig offen bleibt dagegen die Frage, wo die siidliche Abgrenzung der Lagerstitte
durchzuziehen ist. Siidlich der Linie Herznach-Wolflinswil bis zum N-W Rand des
Faltenjuras sind an der Oberfliche praktisch nur tertiire und quartire Ablagerungen
vorhanden und aus den Terrainbeobachtungen lassen sich keine zuverlidssigen Schliisse
aus dem Verhalten des tiefer liegenden Erzhorizontes ziehen. Dieser taucht jedoch ein
Kilometer siidlich von Herznach in der ersten Jurakette wieder auf, ist dort aber nur
noch etwa 1.2 m michtig.
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Tabelle 1: Stratigraphie im Gebiet Herznach-Wolflinswil
(nach FEHLMANN und RICKENBACH, 1962)
Formation | Stufe Fossil- u. Fazieszonen Michtigkeit (m)
QUARTAER Alluvium | Gehdngeschutt etc. —
Diluvium | Schotter, Grundmorine bis ca. 30 m
TERTIAER | Miozén Tortonien| Siisswasserkalk, Mergel bis ca. 80 m
Helvetien | Helicitenmergel, Jura-
nagelfluh bis ca. 150 m
Citharellenkalk, Grob-
kalk, Austernnagelfluh. —
JURA Malm Argovien | Effingerschichten bis 125
Birmensdorferschichten 2.5-3.5
Oxfordien| Cordatusschichten 0.15 -0.35
Mariaesch. Bidens
Lambertisch. 1.0 1-7
Dogger Calovien | Anceps-athletasch.
Macrocephalussch. 10 - 24
Bathonien| Varianssch. 6-8
Spatkalk eisenoolithisch | 0 -10 (- 15)
Bajocien | Hauptrogenstein 90 -100
Blagdenisch. 30
Humphriesisch. éisenool. | 2 -5
Sauzeisch.
Sowerbyisch. 20 -30
Aalenien | Concavussch.
Murchisonaesch. eisenool.
Opalinuston ca. 90
( Lias) — — —
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Man kénnte also annehmen, dass der Eisenoolith unter der tertidren und quartiren Be-
deckung weiterhin vorhanden ist, aber gegen Siiden an Méchtigkeit verliert.

Andererseits haben vier Bohrungen, welche wenig siidlich der Linie Herznach-Wolflins-
wil angesetzt worden sind, den Erzhorizont nicht durchquert, sondern haben unter dem
Tertidr nur noch tieferliegendere Schichten des Doggers angetroffen. Daraus haben
frilhere Bearbeiter dieser Lagerstitte (Fehlmann, Rickenbach und Amsler) den Schluss
gezogen, dass der Eisenoolith hier vor der Ablagerung des Tertidrs praktisch vollstindig
erodiert worden sei, und dass infolgedessen die siidliche Begrenzung des Erzlagers etwas
ausserhalb der oben erwiahnten Linie verlaufe.

Uber Lage und Verlauf der Lagerstiitte gibt Tafel 2 Auskunft. Gegen oben ist der Erz-
horizont durch die diinne Cordatenschicht scharf abgegrenzt, hingegen ist der Ubergang
gegen tiefere Schichten relativ diffus. Man kann annehmen, dass der Untergrund des
Ooliths neu aufbereitet worden ist, da an gewissen Stellen Korrosionsspuren entdeckt
worden sind.

2.2 BOHRUNGEN UND SCHURFUNGEN

Ich habe in der Einleitung dieser Arbeit erwihnt, dass eine grosse Anzahl Kernbohrun-
gen und Schiirfschichte im Auftrag der Studiengesellschaft zur Untersuchung der Eisen-
oolithlagerstitte durchgefiihrt worden ist. Es ist fiir die geophysikalische Untersuchung
dieses Gebiets sehr wichtig, moglichst viele Informationen iiber diese Sondierungen zu
beschaffen. Zum Beispiel ist die Interpretation refraktionsseismischer Profile unter den
gegebenen geologischen Verhiltnissen sehr schwierig ohne Kenntnis der Bohrresultate,
da die seismische Geschwindigkeitsverteilung innerhalb des Lagers variiert. Deshalb
miissen immer wieder geologische Korrelationsmoglichkeiten gegeben sein.

Leider konnte ich die Befunde der Studiengesellschaft iiber diese Sondierungen nicht
mehr ausfindig machen. Wahrscheinlich sind diese Aufzeichnungen nach der Aufldésung
des Bergwerks vernichtet worden oder verloren gegangen. Gliicklicherweise sind in der
Literatur immer wieder einzelne Angaben dariiber zu finden. So habe ich mich bemiiht,
moglichst viele Daten zu sammeln, um sie zusammenfassend in einer Tabelle darstellen
zu kdnnen.

Die meisten Werte entnahm ich den Arbeiten von FEHLMANN und RICKENBACH
(1962) und GSELL (1968b).

Eine Zusammenstellung aller Bohrungen und Schiirfungen, sowie eine Kopie der un-
publizierten Arbeit GSELL (1968b) sind bei der SCHWEIZERISCHEN SAMMEL-
STELLE GEOLOGISCHER DOKUMENTE (Brunnhofweg 47, 3007 Bern) aufbewahrt.
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2.3 TEKTONIK

Neben den im Siiden von Herznach auftretenden Falten (Urgiz- und Emmatfalte) und
der markanten Uberschiebungsstirn des Kettenjuras ist die Tektonik dieser Gegend vor
allem von grossen N-S streichenden Verwerfungen geprigt. Ein zweites Bruchsystem
in E-W streichender Richtung ist nur undeutlich ausgebildet. Beide Systeme haben
praktisch senkrechte Fallwinkel. Die tektonische Aktivitdt fillt in die Periode zwischen
dem Oberoligozin und dem Untermiozin: sie ist somit gleich alt wie die Bildung des
Rheintalgrabens. In der Gegend der Ortschaft Wolflinswil erstreckt sich in nordsiidlicher
Richtung ein Grabensystem mit ca. 100 m Versetzungsbetrag. Der Graben ist minde-
stens in zwei, vermutlich aber in mehrere versetzte Teilschollen aufgeteilt. Die genaue
Anzahl und die Lage der Briiche ist mit geologischen Beobachtungen nicht bestimmbar,
da die Oberfliche durch Mordnen, Verrutschungen und glaziale Verwischung der For-
mationsgrenzen stark beeinflusst worden ist. In der Umgebung von Herznach kann
ebenfalls ein Bruchsystem beobachtet werden, unter anderem auch im Bergwerk. Aller-
dings hat es nicht das Ausmass des Wolflinswilergrabens. Die Versetzungsbeitrige
schwanken zwischen einigen Centimetern und einigen Metern, der grosste gemessene
Wert fiir die Sprunghdhe war 3.6 m.

24 DIE ALTMIOZANE EROSIONSOBERFLACHE

Beobachtungen an Aufschliissen und Bohrungen in der Ndhe von Herznach und siidlich
von Wolflinswil haben ergeben, dass das Fl6z nicht wie erwartet sich bis an die Stirn
des Kettenjuras erstreckt, sondern dass es durch eine tertidre Erosionsfliche abge-
schnitten ist. Der Geologe Alfred Amsler vermutete (AMSLER, 1921), dass die teilweise
sehr steil abfallende Erosionsterrasse durch einen von Westen nach Osten verlaufenden
Fluss, wahrscheinlich das altmiozidne Aare-Donau System, gebildet worden ist. In der
darauf folgenden Zeit ist von den Seitentélern her Juranagelfluh in das Haupttal abge-
lagert worden. Der genaue Verlauf der Fliche konnte bisher nicht angegeben werden,
obwohl er fiir die genaue Erfassung des Erzlagers von grosser Bedeutung ist. Leithori-
zont der Tertidriiberdeckung ist eine Juranagelfluh mit Ger6llen aus dem Macrocephalus
und aus den Eisenoolithschichten, ferner Triimmer von dlteren tertidren Ablagerungen.
Die Nagelfluh bildet eine pragnante Terrainkante, welche in der Niahe der Herznacher
Kirche schon ausgebildet ist.
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3. Problemstellung”

Im Rahmen dieser Arbeit ist eine neue Beurteilung der Erzvorrite der Eisenoolithlager-
stitte Herznach-Wolflinswil vorgesehen. Ohne Zweifel sind immer noch grossere Erz-
vorrite vorhanden, welche insbesondere im Hinblick auf allfillige Versorgungskrisen
interessant sein kénnten.

In lagerstittenkundlichen Feldpraktiken an der ETH wurde in den Jahren 1974/75 und
1976 bereits die Frage iiberpriift, mit welcher Zuverlassigkeit sich die noch verbliebenen
Erzvorrite aufgrund der Daten, welche aus der fritheren Bergbau- und Prospektions-
tatigkeit sowie aus Feldbeobachtungen erhiltlich sind, berechnen lassen.

Es zeigte sich, dass sie in einigen Sektoren iiber die geologische Begrenzung und die
strukturellen Verhiltnisse des Erzhorizontes nur eine sehr liickenhafte Auskunft liefern.
Infolgedessen bestehen auch noch einige Unsicherheiten iiber die Struktur des geo-
metrischen Modells, welches von der Lagerstitte fiir die Volumenberechnung und die
Bestimmung weiterer Einflussgréssen erstellt werden muss. Es stellt sich nun die Frage,
auf welche Weise entscheidende, zusitzliche Informationen am besten beschafft wer-
den kénnen, und insbesonders, ob sich dafiir geophysikalische Verfahren eignen wiirden.

Insbesondere ist die oben erwiahnte, von den fritheren Bearbeitern angenommene siid-
Ostliche Begrenzung der Lagerstitte ziemlich fraglich. Es konnte zum Beispiel moglich
sein, dass der in den Bohrungen konstatierte direkte Kontakt zwischen Tertidr und
Dogger nicht durch Erosion, sondern durch Verwerfungen zustande gekommen ist. Das
wiirde aber bedeuten, dass der Erzhorizont nicht abgetragen, sondern nur lokal unter-
brochen und versetzt worden ist. Wenn diese Interpretation zutreffen sollte, so konnten
im Gebiet zwischen Herznach und der nordlichsten Jurakette noch betrichtliche, zu-
sdtzliche Erzvorrite vorhanden sein.

Fiir eine Berechnung der noch verbleibenden Erzreserven kommt der Abkldrung dieser
Frage deshalb die groésste Bedeutung zu.

Des weiteren konnte die Abschidtzung der geologischen und technischen Vorrite noch

verbessert werden durch:

— die genauere Festlegung des Verlaufs der drei Hauptverwerfungen im Gebiet von
Walflinswil, die im Gelidnde nicht direkt beobachtbar sind,

— die eingehendere Untersuchung des Gebiets zwischen Herznach und Wélflinswil auf
das Vorhandensein von weiteren Verwerfungen,

— die genauere Festlegung der nérdlichen Grenze des Erzhorizontes unter den ausge-
dehnten Grundmorénen.

1) Nach der Formulierung von F. Gilliéron, welcher auch die lagerstattenkundlichen Feldpraktiken organisierte
und leitete.
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Grundsitzlich kénnten diese Aufgaben auch mit Hilfe von Bohrungen gelst werden,
doch miisste zum vorneherein damit gerechnet werden, dass eine grosse Anzahl von
Bohrldchern erforderlich wire, um einigermassen interpretierbare Resultate zu erhalten.

Es stellt sich deshalb die Frage, ob die fehlenden Informationen nicht vorteilhafter,
zumindest teilweise, durch den Einsatz von geophysikalischen Verfahren beschafft
werden konnten.

Zu ihrer Beantwortung wire zunichst zu untersuchen, ob gegebenenfalls und wenn ja

bis zu welcher Tiefe

— der Eisenoolith-Horizont und/oder

— die altmiozine Erosionsfliche

— die einzelnen Schichtpakete

— die Hauptverwerfungen von Wolflinswil sowie kleinere tektonische Storungen geo-
physikalisch erfasst und kartiert werden kénnen.

Da keine ausgeprigten Kontraste in der physikalischen Beschaffenheit zwischen den
einzelnen geologischen Horizonten vorhanden sind, ist als erster Schritt eine grossere
Reihe von Versuchen notwendig.

4. Geophysikalische Untersuchungen

3.1 EINLEITUNG

Zur Untersuchung der eisenoolithischen Lagerstitte. mit geophysikalischen Verfahren
dringten sich vor allem drei Methoden auf:

Geoelektrik

Es ist anzunehmen, dass ein eisenoolithisches Gestein, verglichen mit reinen Kalken
und Mergeln, einen relativ niedrigen spezifischen Widerstand hat. Diese Aussage gilt nur,
wenn die Eisenkonzentration geniigend gross ist und wenn die einzelnen eisenreichen
Komponenten gleichmissig im Gestein verteilt sind und zueinander in Kontakt stehen.
Die Geoelektrik hat den Vorteil, dass das zu untersuchende Fl6z zugleich als Leit-
horizont der Messmethode verwendet wird.

Geomagnetik

Ein eisenhaltiges Gestein unterscheidet sich in seinen magnetischen Eigenschaften, z.B.
in seiner Suszeptibilitit, von eisenarmen Horizonten. Eines der Anwendungsgebiete
von geomagnetischen Feldmessungen ist die Tiefenbestimmung von magnetischen

18



Schichten anhand von im Felde bestimmten Anomalien und von im Labor ermittelten
Parameter von Proben aus jenem Gebiet (z.B. Bohrkerne). Solche Methoden sind nur
dann zweckmassig, wenn die Geologie geometrisch einigermassen erfasst werden kann
und nicht allzu kompliziert ist.

Im Gebiet Herznach-Wolflinswil sind die Schichten jedoch in Bezug auf den Eisenge-
halt starken lokalen Variationen unterlegen. Zusitzlich existieren, wie aus den strati-
graphischen Untersuchungen von JEANNET (1951) zu entnehmen ist, neben dem
wirtschaftlich interessanten Erzlager zahlreiche andere eisenhaltige Schichten. Zudem
enthilt das Tertidr, welches teilweise aus erodiertem Material dlterer Schichten dieses
Gebiets besteht, dementsprechend auch schwer erfassbare, eisenreiche Horizonte.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Magnetik, das sich speziell in diesem Gebiet gut an-
wenden ldsst, ist die Bestimmung von versteckten Schichtrindern in relativ geringen
Tiefen, an Stellen, wo eine eisenreiche Schicht durch eine Verwerfung, oder durch
Erosion abgeschnitten wird.

Das magnetische Totalfeld sollte, wie Fig. 2 illustriert, jenseits dieser Trennfliche
sprunghaft dndern. Die Auswertung ist sehr einfach, da Tiefen und magnetische Eigen-
schaften fiir die Lokalisierung dieser Fliche belanglos sind, vorausgesetzt dass der Kon-

Magn. Totalfeld (¥) AY =t(AX, AR)
A X = Suszeptibilitat
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Fig. 2
Variation des magnetischen Totalfeldes iiber einer geologischen Trennfliche.
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trast geniigend gross ist. Totalfeldmessungen brauchen wenig Zeit und kénnen ohne
grossen Materialaufwand durchgefiihrt werden. Deshalb fand ich diese Methode geeignet,
um damit das Wolflinswiler Grabensystem zu lokalisieren.

Seismik

Obwohl im Mesozoikum des Tafeljuras keine grossen Geschwindigkeitskontraste zu er-
warten sind, eignet sich die Seismik im allgemeinen, besonders bei grossen Uberdeckun-
gen, gut fiir Tiefenbestimmungen und zur Lokalisation von Briichen. Zumindest zur
Bestimmung der Tertidrmiachtigkeit diirfte sich diese Methode bewihren.

42 GEOELEKTRIK

4.2.1 FELDMESSUNGEN

Mit zwei an ausgewihlten Stellen angelegten Profilen wurde die Frage abgeklirt, ob
sich die Eisenoolithschichten fiir geoelektrische Messungen als Leithorizont eignen. Es
wurden fiir die Messungen zwei oberflichennahe Fl6zabschnitte ausgewihlt, bei wel-
chen die geologischen Verhiltnisse wohl bekannt waren. Das erste Profil (E1) wurde am
westlichen Rand des Wolflinswilergrabens, bei Schlingholden, das zweite (E2) am
Chornberg, etwas westlich vom ehemaligen Herznacher Bergwerk gemessen (s. Fig. 4).

Die geoelektrische Messapparatur (s. Fig. 3), bestehend aus einem Priméarstromkreis zur
Erzeugung eines elektrischen Feldes im Boden und einem Sekundérstromkreis zum ab-
greifen desselben, wurde mit einer Wenner-Lee Elektrodenanordnung mit Grundab-
stand a eingesetzt.

Die Auswertung der Messresultate ergab nicht das erhoffte Ergebnis, da anstatt der Ge-
samtmichtigkeit des Flozes nur eine Teilschicht von 34 cm Michtigkeit bei E1 und von
1.88 m bei E2 nachgewiesen werden konnte, Méachtigkeiten welche in grosseren Tiefen
kaum noch festgestellt werden konnen, vor allem weil die spezifischen Widerstiande
(s. Tab. 2) sich offenbar nicht besonders stark von den iibrigen Schichten unterscheiden.

Tabelle 2:  Ergebnisse aus den Feldmessungen

Profil | pl :p2:p3 | dl : d2:d3 pl p2 p3 dl d2 d3
Qm) | (Qm)|(@m)| (m) [ (m) | (m)

El 10:3:. 5 5:10: 0 | 120 36 60 0.17 [0.34 o

E2 10:9:20 1: 4: 535 | 48 107 047 |1.88 o
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Wie lasst sich dieses Resultat erkliren? — Offenbar ist das Gestein beziiglich elektrischer
Leitfahigkeit nicht homogen. Chemische Analysen, welche im Hinblick auf den Abbau
des Erzlagers gemacht worden sind, haben ergeben, dass die Ooide viel grossere Erz-
konzentrationen aufweisen als die Grundmasse. Folgende Zahlen, die ich von Fehlmann
und Rickenbach iibernommen habe, sollen dies verdeutlichen:

Fe Gehalt des Roherzes Zusammensetzung der Qoiden
Fe % Si02 % Al1203% CaO %
a) 30.62 50.28 4.48 6.06 1.78
b) ? 50.04 4.85 6.30 1.65
Fe Gehalt des Roherzes Zusammensetzung der Grundmasse
Fe % Si02 % Al1203% CaO %
a) 30.62 10.00 19.39 5.68 30.37
b)ir=2 7.58 51.44 1215 12.94
12’-\’/
]
=3
@ mA mV
® ® &
0 & 7 o 0
Zerhacker Ampéremeter Voltmeter
fur Primarstrom
L r 23 L ' J
Primarteil Sekundarteil

a .r a a

L
IOIEL TS LTI T L LT VL LT LY TP L LAV LL A LTI L L LRSS

H20 + CuSOy

Fig. 3 Potential -
Messapparat fiir die Geoelektrik sonde
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Probe a) stammt aus den eisenoolithischen Kalken im oberen Teil, Probe b) aus den
oolithischen Mergeln im unteren Teil des Herznacher Flozes.

Aus diesen Analysen, zusammen mit den geoelektrischen Profilen, kann folgender
Schluss gezogen werden:

Die Ooide haben zueinander keinen Kontakt, ausgenommen in einer Schicht von
wenigen cm, und deshalb wird die Leitfahigkeit im Wesentlichen von den Eigenschaften
der eisenarmen, somit schlecht leitenden Grundmasse beeinflusst.

Unter diesen Voraussetzungen erweist sich die Geoelektrik nicht als die richtige Pro-
spektionsmethode in diesem Gebiet.

Zur Kontrolle habe ich an verschiedenen Stellen des Erzlagers Handstiicke gesammelt,
um den spezifischen Widerstand im Labor zu bestimmen. Gleichzeitig habe ich auch
Proben aus dem Spatkalk und aus der Juranagelfluh untersucht.

4.2.2 LABORMESSUNGEN

Aus den gesammelten Gesteinsstiicken habe ich zahlreiche zylindrische Proben von
einem Zoll Durchmesser und ca. | cm Hohe zubereitet, und habe ihren spezifischen
Widerstand bestimmt.

In Tabelle 3 sind die spezifischen Widerstinde von Eisenoolith, Spatkalk und Tertiir
aufgefiihrt.

Die magnetischen Labormessungen (vgl. Kap. 4.2) sind mit denselben Handstiicken ge-
macht worden, wie die elektrischen.

Die Messresultate der spezifischen Widerstinde der Gesteinsproben, welche in Tabelle 3
dargestellt sind, iiberraschen keineswegs. Das Ergebnis deckt sich absolut mit den schon
im Felde gemachten Beobachtungen. Bis auf drei Proben unterscheiden sich die eisen-
oolithischen Schichten nicht von den kalkig-mergeligen Horizonten. Die Tertiirproben,
welche praktisch eisenfrei sind, stellen ein Gemisch aus mesozoischen Sedimenten dar.
Ihre spezifischen Widerstinde liegen in der Gréssenordnung von denjenigen der meisten
oolithischen Gesteinsstiicken.

Nimmt man jedoch aus den Labormessungen das Verhiltnis der spezifischen Wider-
stinde von kalkig, mergeligen Schichten und der Eisenoolithschicht, so stimmt dies
recht genau mit den bestimmten Verhiltnissen aus den Feldmessungen iiberein.

Auf Grund dieser Feststellung kann die Geoelektrik fiir die Untersuchung des Herz-
nacher Erzlagers ausgeschlossen werden.
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Zum Vergleich der Werte aus Feld- und Labormessungen sei bemerkt, dass die Labor-
proben praktisch wasserfrei waren. So bestehen gewisse Unterschiede zu Gesteinen mit
natiirlicher Feuchtigkeit.

Tabelle 3: Spezifischer Widerstand von Gesteinsproben aus Erzhorizont, Spatkalk und

Juranagelfluh.
Probennummer Stratigraphischer Spez. Widerstand
Horizont (Q m)
la Erzhorizont 79.9
1b Erzhorizont 30.2
lc Erzhorizont 23132
1d Erzhorizont 177735
2a Spatkalk 231
2b Spatkalk 226.4
2c Spatkalk 164.2
3a Spatkalk 190.3
3b Spatkalk 176.0
4a Spatkalk 197.8
4b Spatkalk 271.2
Sa Erzhorizont 175.1
5b Erzhorizont 110.0
Ta Spatkalk 357.1
7b Spatkalk 271:2
8a Juranagelfluh 185.1
8b Juranagelfluh 158.7
8c Juranagelfluh 396.2
8d Juranagelfluh 258.2
9a Juranagelfluh 197.8
9b Juranagelfluh 185.1
9¢ Juranagelfluh 241.9
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43 MAGNETIK

4.3.1 BESCHREIBUNG DES MESSGERATS

Die magnetischen Untersuchungen im Gebiet Herznach-Wolflinswil wurden mit einem
Protonen Prizessions Magnetometer durchgefiihrt. Dieses Gerit erlaubt es, den Betrag
der Totalintensitit rasch und mit grosser Genauigkeit zu messen.

N VO rerw x|

N
il / 5
S~ o Magnetometer (A<
Modell MP - 2

gr%tgnen Priizessions Magnetometer SCINTREX (Modell MP 2)
Legende: 1) Sensor

2) Messgerit mit Anzeigeteil

3) Verbindungskabel

4) Ausloseknopf fiir Messung

5) Digitalanzeige fir das Totalfeld in Gamma

Die gesamte Apparatur kann mit einer speziellen Tragvorrichtung miihelos von einer
Person getragen werden. Eine lange Stange erlaubt es, den Sensorenteil bei Bedarf auf
ca. 5 m Hohe zu tragen, um Storeffekte vom Boden (magnetisierte, metallische Gegen-
stinde oder Gesteine) zu vermeiden. Grosse Fehlerquellen fiir die Messungen sind elek-
trische Leitungen, Wasserleitungen, Fahrzeuge etc.
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4.3.2 MAGNETISCHE FELDMESSUNGEN

Zu Beginn der magnetischen Feldmessungen habe ich mit einem Probeprofil auf dem
Chornberg nachgepriift, ob ich zwischen der Erzschicht und ihrem unmittelbaren Lie-
genden, den Macrocephalusschichten, einen messbaren Kontrast vorfinden wiirde. Auf
dem Chornberg beisst das Erzlager gegen N aus und ist wegen der Topographie, welche
mehr oder weniger parallel zur Eisenoolithschicht verlauft, iiber eine grosse Fliche hin-
weg aufgeschlossen bzw. nur von einer diinnen Humusschicht bedeckt.

Falls ein Kontrast gefunden werden sollte, wollte ich zudem noch wissen, mit wie
grossen Verdnderungen des Magnetfeldes zu rechnen sei, wenn ich in senkrechter
Richtung die Ausbisslinie des Flozes iiberqueren wiirde. Tatsichlich konnte ich ein-
deutig einen Sprung von einigen Gamma nachweisen (s. Fig. 6, Profil M2), und dies
genau an der Stelle, wo der Eisenoolith effektiv ausbeisst. Es liegt daher ein messbarer
Kontrast zwischen F16z und Macrocephalus vor.

Nach diesem Probeprofil habe ich mit zahlreichen Messungen das Bruchsystem bei Wolf-
linswil untersucht. Der Verlauf der einzelnen Briiche konnte bis jetzt nur auf Grund
einiger punktueller Beobachtungen aus den Bohrungen und Schiirfungen bestimmt wer-
den. Neben der Unsicherheit iiber die genaue Lage der Verwerfungen konnte nicht rest-
los abgeklart werden, ob sich der Graben entlang dem Rand nicht in einzelne Teil-
schollen aufgliedere. Der 6stliche Bruch auf der Linie Unterburghof-Figget konnte ich
nur mit einem von fiinf Profilen einigermassen nachweisen. Weit befriedigender waren
die Resultate am mittleren Bruch im Bereich zwischen Fiirberg und Wolflinswil. Die
Messungen ergaben Kontraste von rund 10 Gamma zwischen beiden Schollen. Sogar die
von N her bis fast Wolflinswil laufende Teilscholle ldsst sich gut beobachten.

Siidlich von Woélflinswil, vermutlich wegen zu hohen Quartér- und Tertidrmichtigkeiten,
ist die Lokalisierung des Bruches nicht mehr moglich. Der 6stliche Grabenrand lésst sich
im siidlichen Abschnitt deutlich nachweisen, im nérdlichen Teil jedoch nur mit grossen
Schwierigkeiten. Schuld daran ist eine genau iiber dem Bruch verlaufende Starkstrom-
leitung, welche die magnetischen Messungen stark stort.

Mit Hilfe von Profilen, welche ich siidlich von Woélflinswil angelegt habe, konnte ich
den Ostlichen Grabenrand bis auf die Hohe der Ortschaft Oberhof verfolgen.

Zusammenfassend geben die magnetischen Messungen, gemeinsam mit den Bohrungs-
und Schiirfungsresultaten, ein gutes Bild iiber den Verlauf des Wolflinswilergrabens.

Nach dieser Messerie versuchte ich mit Hilfe der Magnetik den tertiiren Erosionsrand
des Flozes zu bestimmen. Diese Messungen fiihrte ich in der Gegend westlich von Herz-
nach durch, da das Fl6z dort nicht stark iiberlagert ist, und weil dort das Mesozoikum
sehr scharf vom Tertidr abgeschnitten ist. Dennoch konnte ich mit keinem Profil die
Grenze des Erzlagers mit Bestimmtheit lokalisieren, da die magnetischen Kontraste im
Vergleich zu den Schwankungen der Messungen offenbar zu klein waren.
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4.3.3 DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER PROFILE

4.3.3.1 ALLGEMEINES

An ungestorten Messpunkten konnen mit dem Magnetometer die Daten mit einer Ge-
nauigkeit von rund 1 - 2 Gamma abgelesen werden. Da aber wegen Storeffekten die
Daten auch grosseren Schwankungen unterworfen sind, kénnen Anomalien bis minimal
etwa 10 Gamma mit Sicherheit festgestellt werden. Schwieriger ist die Interpretation
von Verwerfungen, welche von einer bestimmten Anzahl von Nebenbriichen begleitet
werden. Dies dussert sich in den Messkurven insofern, dass der Ubergang zwischen den
magnetischen Verhiltnissen beider Schollen nicht direkt verlduft, sondern sich theo-
retisch in einzelne, treppenartige Stufen aufteilt (Profile 1, 4, 21, 24).

Die Bestimmung von Anzahl und Lage der Stdrungen wird unsicher, sobald die magne-
tischen Stufenhohen in der Grossenordnung der Datenschwankungen liegen. Die in Figu-
ren 6 - 9 dargestellten Messprofile stellen die im Feld gemessenen Totalfelddaten dar,
abziglich einer Korrektur fiir zeitliche Variationen des Magnetfeldes. Als Basispunkte
fir die Korrektur habe ich jeweils den Anfangspunkt des Profils verwendet. Diese Me-
thode hat den Vorteil, dass die Basis viel 6fter und mit viel weniger Zeitverlust ange-
gangen werden kann als eine allen Profilen gemeinsame Basis. So werden schnelle Varia-
tionen des Magnetfeldes besser erfasst. Andererseits hat dieses Verfahren den Nachteil,
dass die Profile nicht absolut verglichen werden kénnen (z.B. zur Darstellung der Werte
in einer Isoanomalienkarte). Dazu wire es unerlésslich, jede Basis mittels einer gemein-
samen Standardbasis zu ,eichen”. Auf diese Korrelation habe ich verzichtet, da die Be-
legung der Messdaten ohnehin zu klein ist. Zudem wire eine topographische Korrektur
der Daten unerldsslich, was aber bereits wieder eine genaue Kenntnis des Untergrundes
und seiner Parameter voraussetzt.

4.3.3.2 DAS GRABENSYSTEM VON WOLFLINSWIL

Profil M1 und M3

Mit zwei Profilen wollte ich in einem gut bekannten Teil des Grabensystems feststellen,
wie gut sich die Magnetik zur Lokalisierung dieser Stérung eignen wiirde. Leider sind
die Resultate von M3 wegen Effekten von elektrischen Leitungen unbrauchbar. M1
zeigt hingegen deutlich einen Sprung an derjenigen Stelle, wo die tiefergelegene Haupt-
scholle eine hohergelegene Zwischenscholle berithrt. Ein zweiter Kontrast am anderen
Ende der Teilscholle kann hochstens vermutet werden, da diese Stelle von Stérungen
zahlreicher elektrischer Leitungen iiberprigt wird.

Profil M4

Die Kurve weist deutlich zwei getrennte Spriinge auf. Es liegt daher nahe, dass die in
Profil 1 registrierte Teilscholle des Grabens mindestens bis an diese Stelle reicht und
hier, verglichen zur unteren Scholle, immer ein beachtlicher H6henunterschied besteht.
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Profile M11 und M12

Die Kurvenformen von M11 und M12 unterscheiden sich ganz deutlich von den iibrigen.
Moglicherweise liegt ein Storeffekt von einer etwa 200 m entfernten Transformerstation
vor. Immerhin befinden sich der erste und der dritte Sprung genau iiber einer Ver-
werfungslinie. Dies kann allerdings reiner Zufall sein, besonders da man gemiss den
geologischen Verhiltnissen eher eine negative als eine positive Anomalie erwarten wiirde.

Profil M13

M13 lokalisiert deutlich die Zwischenscholle. Da die Tiefenverhéltnisse etwa gleich sind
wie in M11 und M12, die Kurvenform hingegen stark verschieden, diirften dort stéren-
de Effekte die Messungen beeinflussen.

Profile M14 und M15

M14 und M15 zeigen beide keine Kontraste zwischen beiden Schollen und dem Graben-
rand. In M14 schwanken die Totalfeldwerte 46820 £ 2 Gamma iiber das ganze Profil
hinweg, in M15 um 46824 1 2 Gamma. Offenbar geniigt hier die grosse Argovieniiber-
deckung, die Wirkung der eisenhaltigen Schichten zu verwischen.

Profil M17

Die Lokalisierung des Grabenrandes ist mit M17 an dieser Stelle gut moglich. Es lasst
sich anhand der Kurvenform ableiten, dass die Zwischenscholle hier bereits verschwun-
den ist.

Profil M19

Auf der Hohe des 6stlichen Grabenrandes kann keine Totalfeldverinderung beobachtet
werden. Der deutliche Sprung bei 150 - 200 m Distanz zum Anfangspunkt ist vermut-
lich bedingt durch einen Schichtwechsel im anstehenden Dogger.

Profile M21 - 24

Alle Profile zeigen deutlich die Lage des Ostlichen Grabenrandes. M21 und 22 lassen zu-
dem eine schmale Zwischenscholle parallel zur Hauptverwerfung vermuten, obgleich
weitere Datenpunkte wegen starken Storquellen in den Profillinien nicht mehr ermittelt
werden konnten.

Profil M25

Gemaiss den geologischen Untersuchungen sollte der Bruch bei etwa 65 m liegen. Tat-
sichlich ist die Messkurve dort ausgebuchtet, obwohl die Lokalisierung des Bruches aus
dieser Messkurve heraus nicht evident ist. Die Schwierigkeit in diesem Abschnitt ist,
dass die geologischen Schichten hier ausbeissen und wegen ihren Variationen magne-
tischer Eigenschaften und ihrer geringen Tiefe den Einfluss des Bruches auf das Total-
feld iiberprigen. Ahnliche Beobachtungen entlang der gesammten Verwerfung besté-
tigten dies. Die Inhomogenititen in den magnetischen Eigenschaften des Untergrundes
zeigen wie gefihrlich es sein kann, die gemessenen Anomalien nur auf die Wirkung des
Eisenooliths zuriickzufithren, um eventuell aus den Totalfeldmessungen eine Tiefen-
bestimmung dieser Schicht zu machen.
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Tabelle 4: Zusammenstellung der Magnetikprofile
Profil | Koord. des Ort Profil- Geol. Linie (Verwerfung, Schicht-
Nr. Profilbeginns richtung grenze, Erosionsfliche . . .)
M1 642450/258480 | Fiirberg SE-NW 1. Verw.fl.:nach 115 m
2. Verw.fl.: nicht lokalisierbar
wegen elektr. Leitg.
M2 643420/258850 | Chornberg | SE-NW Schichtgrenze: nach 72 m
M3 642520/258650 | Fiirberg WNW-ESE| Verw.nachca. 100 m (Storg. we-
gen Leitg.)
M4 642190/257660 | N-Wblf- NW-SE 1. Verw.fl.: nach 85 m
linswil 2. Verw.fl.: nach 103 m
M5 645710/258060 | Herznach |NE-SW Verw.fl.: nach 30 m (?)
Eros. fl.: nach 62 m (?)
M6 645460/258040 | Herznach | NE-SW Kein Kontrast
M7 645310/258110 | Herznach |ENE-WSW/| Kein Kontrast
M8 643570/257470 | Junkholz |SW-NE Schichtgrenze: nach 270 m (? )
M9 643850/257790 | Junkholz |[SW-NE Kein Kontrast
MI10 | 643660/258230 | Junkholz |S-N Kein Kontrast
MI11 |[642250/258310 | Gintliste |W-E Verw.fl.: nach 130 m (?),
nach 258 m (?)
M12 | ForsetzungM11
M13 | 642350/258020 | Giintliste |ENE-WSW| 1. Verw.: nach 65 m
2. Verw.: nach 105 m
M14 | 642280/258170 | Giintliste |W-E Kein Kontrast
M15 | 642215/257870 | Giintliste |W-E Kein Kontrast
M16 | 642300/258390 | Giintliste |[W-E Messungen unmdoglich wegen
elektr. Leitungen
M17 | 642120/257370 | N-Wélf- W-E Verw.fl.: nach 47.75 m
linswil
M18 | 642590/257900 | Rotifeld E-W Messungen unmoglich wegen
Starkstromleitung
MI19 | 642420/257145 | Burgstetten| NW-SE Kein Kontrast
M20 | 642380/256920 | Wolflinswil | W-E Messung unmaéglich
M21 | 642390/256820 | Wolflinswil | W-E Verw.fl.: nach 47 m
M22 | 642360/256710 | Wolflinswil | NW-SE Verw.fl.: nach 55 m
M23 | 642330/255820 | Oberhof SE-NW Verw.fl.: nach 45 m
M24 | 642410/257490 | Burgstetten | NW-SE Verw.fl.: nach 85 m
M25 | 641500/256470 | Figget NW-SE Verw.fl.: nach 65 m (?)

Weitere Messungen entlang den Briichen S-Wolflinswil ergaben keine Kontraste
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4.3.3.3 DER TERTIARE EROSIONSRAND BEI HERZNACH

Mit Hilfe der Magnetikprofile 5 - 7 wollte ich die vom tertidren Erosionsrand abge-
schnittene Siidkante des Flozes nachweisen. Keines der Protokolle gab Aufschliisse iiber
die geologische Beschaffenheit des Untergrundes. MS zeigt eine Auswolbung der Kurve,
welche jedoch nicht von der gesuchten Struktur bewirkt worden ist. Die anderen Pro-
file zeigten hingegen iiberhaupt keine Anderung im Magnetfeld iiber die ganze Linie hin-
weg.

Es schien mir aufgrund dieser Messungen nicht mehr sinnvoll, weitere magnetische Pro-
file in dieser Gegend durchzufiihren.

43.3.4 DIE GRUNDMORANENUBERDECKUNG BEI JUNKHOLZ

In der Gegend von Junkholz, einem Waldgebiet welches im mittleren Abschnitt des
Erzlagers liegt, ist der nordliche Ausbiss des Flozes durch méchtiges Riss-Grundmori-
nenmaterial iiberdeckt. Wegen der grossen Michtigkeit konnte Bohrung 208 die Erz-
platte, wie man es eigentlich erwarten konnte, nicht mehr antreffen.

Abgesehen davon, dass das Quartir das F16z schon relativ weit siidlich abschneidet, ver-
mutete ich zu Beginn meiner Untersuchungen, dass dieses Gebiet eventuell noch durch
tektonische Stdorungen beeinflusst sein konnte. Um die genaue Situation abzukliren,
setzte ich, leider ohne Erfolg, einige Magnetikprofile an. Wegen hohen Michtigkeiten
und flachen Schnittwinkeln zwischen Quartiar und Oolith waren magnetische Kontraste
zu klein, um sie noch messen zu kénnen. Auch den Messungen konnte ich entnehmen,
entgegen meiner Vermutungen, dass in diesem Gebiet offenbar keine Bruchsysteme zu
erwarten sind.

4.3.4 MAGNETISCHE LABORMESSUNGEN

43.4.1 ALLGEMEINES

Nachdem ich auf dem Gelidnde teilweise sehr deutliche magnetische Kontraste beobach-
tet habe, wollte ich mit Hilfe von Labormessungen ermitteln, wie stark der Einfluss von
eisenoolithischen Horizonten auf diese Effekte sind. Als Vergleich dazu sammelte ich
einige Handstiicke aus der tertidren Juranagelfluh (Proben 8 - 10). Die eisenoolithischen
Handstiicke bezog ich einerseits aus dem Aushub des ehemaligen Bergwerks (Proben 1,
5), andererseits aus Aufschliissen des Spatkalks (Proben 2, 4, 6, 7 aus dem Junkholz,
Probe 3 aus einem Steinbruch in der Ndahe von Wolflinswil (Giintliste)).

Ausserdem standen mir zum Vergleich zahlreiche Resultate aus Labormessungen an Ge-

steinen aus dem Inneren des Bergwerkes zur Verfiigung. Diese Untersuchungen wurden
vor einigen Jahren von HELLER (1966) am Institut fiir Geophysik der ETH durchgefiihrt.
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Tabelle 5:  Suszeptibilititsbestimmungen (Heyt = 1,03 Oersted)
Probe | (Mj+My)- 1073 | (Mj~Mp)-10-3 | M;j- 1073 Vol Suszeptibilitat

(Gauss - cm3) [(Gauss - cm3) | (Gauss-cm3) (cm3) x - 106
(CGS)

la 0.4204 0.2654 0.3429 10.31 32.3
1b 0.4182 0.1955 0.3068 10.46 28.4
2a 0.3636 0.3268 0.3452 10.31 325
2b 0.3102 0.2862 0.2982 10.31 27.2
3a 0.2356 0.2022 0.2189 10.07 21.1
3b 0.3550 0.2037 0.2799 10.31 26.3
4a 0.5795 0.1189 0.3487 10.41 32.5
4b 0.5899 0.1141 0.3520 10.46 325
5a 0.5114 0.4826 0.4970 10.11 47.8
5b 0.5971 0.0006 0.5965 10.36 55.9
Ta 0.3125 0.0932 0.2028 10.56 18.6
7b 0.3123 0.1167 0.2145 10.36 20.1
8a 0.0333 0.0296 0.0315 10.80 2.8
8b 0.0315 0.0123 0.0192 10.80 1.7
8c 0.0079 0.0044 0.0061 10.80 0.1
9a 1.7823 1.3270 1.5546 10.80 139.7
9% 1.4150 1.1298 1.2474 10.90 111.1

4342 MESSRESULTATE

Die eisenoolithischen Proben aus Spatkalk und Oxfordien zeigen wesentlich héhere
X-Werte als andere Eisenoolithe in Mitteleuropa (ca. 23 - 10-6), wobei diejenigen des
Oxfordien, im Vergleich zum Spatkalk, etwas hoher sind.

Die tertiiren Gesteinsproben 8a, 8b und 8c haben tiefere Werte, d.h. dass sich das
Tertidr offenbar stark von den eisenoolithischen Schichten des Doggers abhebt. Die
Suszeptibilititen von Proben 9a und 9b sind wesentlich hoher als alle anderen und
liegen weit iiber dem Bereich, den Sedimentgesteine in der Regel haben. Allerdings
haben Beobachtungen an Sedimenten erwiesen, dass sich in kleinen Kliiftungen oft Eisen-
mineralien anreichern und demzufolge stark erhohte, scheinbare Suszeptibilititen der
gesamten Probe bewirkten. Im Falle der Probe 9a und 9b sind tatsidchlich solche Kliifte
erkennbar, zudem koénnen Einsprenglinge eisenhaltiger Mineralien von etwa 0.3 mm
Durchmesser von blossem Auge gesehen werden.
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In den sechzigerjahren sind von Heller, am Institut fir Geophysik, zahlreiche Pro-
ben aus dem Herznacher Bergwerk untersucht worden. In Labormessungen konnte ge-
zeigt werden, dass die remanente Magnetisierung in ihrer Richtung, innerhalb des Erz-
lagers stark streut, allerdings mit einem diffusen Schwerpunkt gegen Norden. Daraus
lisst sich ableiten, dass die Ooide vor der Diagenese des Gesamtgesteins magnetisiert
worden, und spiter teilweise umgelagert worden sind. Ferner kann angenommen wer-
den, dass eine magnetische Anomalie, welche vom F16z bewirkt wird, in ihrer Richtung
mehr oder weniger parallel zum heutigen Erdmagnetfeld liegt, da sowohl die induzierte,
als auch die resultierende Wirkung der remanenten Magnetisierung diese Richtung an-
nehmen.

4343 BESTIMMUNG DES Q-FAKTORS VON MAGNETIKPROBEN

Zur Untersuchung der Ursache einer magnetischen Anomalie, ist es oft sehr wichtig,
abzukliren, wie gross die Wirkung der induzierten Magnetisierung ist, welche abhingig
vom Momentanfeld, z.B. Erdmagnetfeld, verglichen mit der Wirkung der remanenten
Magnetisierung, abhingig von der Vorgeschichte des Gesteins. Dieser Unterschied kann
mit dem Q-Faktor, dem Verhiltnis zwischen Irem und Iind angegeben werden.

Irem Irem

Iind X - Hext

In Tabelle 6 habe ich fir meine gesammelten Gesteinsproben den Q-Faktor bestimmt
(Erdmagnetfeld = 0,46 Oersted). Die Messwerte zeigen, dass in den meisten Fillen die
beiden Effekte in der Grdssenordnung etwa gleich sind. Als Faustregel gilt, dass die
Remanenz bei kleinerem Q als 0,1, die Induktion bei grosserem Q als 10 vernachlassigt
werden kann. Im Bereich zwischen den Extremwerten hidngt die stirkere Magnetisierung
wesentlich von Betrag und Richtung ihrer beiden Komponenten ab.

Da in den Herznacher Proben beide Anteile in ihrer Richtung iibereinstimmen, iiberla-
gern sich somit beide Effekte, und deshalb wird auf dem Feld eine optimale Anomalie

erreicht.

Wiren die Anteile der Magnetisierung in ihrer Richtung entgegengesetzt, so wiirden sich
ihre Wirkungen gegenseitig aufheben, sodass trotz ihrem Eisengehalt kein Kontrast zu
nicht magnetischen Schichten gefunden werden kdnnte.
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Tabelle 6: Bestimmung des Q-Wertes

Lints Mrem, Labor-10-3| Ipem, Labor-10~6 i Irem

=X - 0,46 Oe (Gauss - cm3) (Gauss) Tinds

(- 1076 Oe)
la 14,9 0,0775 7,52 0,50
1b 13,0 0,1114 10,60 0,82
2a 15,0 0,0184 1,79 0,12
2b 12,5 0,0120 1,16 0,09
3a 9,7 0,0167 16,60 1,17
3b 12,1 0,0751 7,28 0,60
4a 15,0 0,4606 44,20 2,95
4b 15,0 0,4758 45,50 3,03
5a 22,0 0,0288 2,85 1,13
5b 25,7 0,5965 57,60 2,24
Ta 8,6 0,2193 20,80 2,42
7b 9,3 0,1956 18,90 2,03
8a 1,3 0,0037 0,34 0,26
8b 0,8 0,0192 1,78 2,23
8¢ 0,5 0,0035 0,32 0,64
9a 64,3 0,4553 42,20 0,66
9b 51,1 0,2852 26,20 0,51

4.4 SEISMIK

4.4.1 EINLEITUNG

Fiir meine seismischen Untersuchungen musste ich in den hédufigsten Fillen Tiefen von
30 - 110 m erfassen kénnen, sodass ich fiir die Untersuchungen praktisch ausschliesslich
Sprengseismik betrieb. Fiir die Registrierung meiner Sprengungen stand mir eine 24-Ka-
nal Messapparatur zur Verfiigung, welche in Fig. 11 schematisch dargestellt ist.
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In zwei Seismikprofilen (S15 und S16), in denen ich die relativ geringe Machtigkeit einer
Grundmorine nachweisen wollte, wihlte ich als Untersuchungsmethode die Hammer-
schlagseismik, welche fiir derartige Problemstellungen viel weniger aufwendig ist. Die
Messanordnung ist in Fig. 12 dargestellt. Es wurde ein BISON Signal Enhancement
Seismograph Modell 1570 B benutzt.

In allen Profilen konnte ich aus technischen Griinden nur Ersteinsatzseismik, d.h. Re-
fraktionsseismik betreiben, obwohl in diesem Gebiet ohne Zweifel Reflexionsseismik
besser geeignet gewesen wire; sie wire allerdings mit viel grosserem Aufwand verbun-
den.

Die Auswertung refraktionsseismischer Messungen ist in der Literatur ausfiihrlich be-
schrieben, sodass ich hier nicht ndher darauf eingehen will. In meiner Arbeit stiitzte ich
mich in erster Linie auf die Werke von DOBRIN (1960) und RYBACH (1962).

Seismograph

Hammer
Geophon

A & 7l g T L A Ak, SN THY.

F

Fig. 12
Hammerschlagseismik, Schema der Messanordnung, F = Wellenfront
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4.4.2 AUSWERTUNG DER PROFILE S1, S2 UND S3

Nachdem es mit der Magnetik nicht moglich gewesen war, die tertidre Erosionsfliche
nachzuweisen, legte ich vorerst drei parallele refraktionsseismische Profile (S1, S2 und
S3) zur Untersuchung des Siidrandes der Lagerstdtte an. Mit diesen Profilen wollte ich
einerseits die Anwesenheit der von FEHLMANN und RICKENBACH (1962) postu-
lierten Erosionsterrasse nachpriifen und lokalisieren. Ausserdem wollte ich wissen, ob
sich die im Bergwerk gefundenen Verwerfungen, moglicherweise mit noch grosseren
Sprunghéhen auch weiter siidlich verfolgen liessen. Das Profil S1 legte ich so weit nord-
lich an, dass es sich noch sicher iiber der Lagerstitte befand. Damit konnte ich auch
tiberpriifen, ob sich in Bezug auf eine seismische Geschwindigkeitsverteilung eine ge-
wisse Strukturierung des Doggers und des Malms beobachten liesse, welche eine Zu-
ordnung zu den wahren geologischen Verhiltnissen erlauben wiirde. Mit S2 habe ich den
fraglichen Abhang durchquert, um nach Moglichkeit nidhere Informationen dariiber zu
erhalten.

S3 legte ich soweit siidlich, sodass es sich mit grosser Sicherheit ausserhalb des Erzlagers
befand. Alle drei Profile waren 1.2 - 1.5 km lang und bestanden aus Schuss, Gegen-
schuss und Mittelschuss. Die Sprengladungen entsprachen 600 - 1200 Gramm TNT.
Die Profilspuren sind in den Tafeln 2 und 3 dargestellt. Um die Interpretation der Lauf-
zeitkurven zu erleichtern, habe ich die Schusspunkte unter Beriicksichtigung der topo-
graphischen und der landwirtschaftlichen Verhéltnisse moglichst nahe an die Bohrun-
gen gelegt. Aus Bohrresultaten habe ich als Vorlage fiir meine Auswertung, die geolo-
gischen Verhiltnisse unter meinen Geophonauslagen konstruiert. Auf diese Weise
konnte ich die einzelnen Geschwindigkeiten auf den Laufzeitdiagrammen, den wahren
Schichten zuordnen.

Zur Auswertung der Laufzeitkurven ist vor allem zu bemerken, dass die Geschwindig-
keitskontraste innerhalb der tertidren und mesozoischen Horizonte nicht sehr gross
sind. Am besten ldsst sich die Tertidrunterseite erkennen. Die Zuordnung von Ge-
schwindigkeiten von Schuss und Gegenschuss, und ihre Korrelation zu den geologi-
schen Verhiltnissen war oft nicht eindeutig, und konnte meist erst nach grossem
Rechenaufwand bestimmt werden, indem ich zahlreiche Modelle durchrechnete. Im Ver-
gleich zu fritheren geologischen Untersuchungen brachten die seismischen Profile als
neues Element ein ausgeprigtes Bruchsystem mit Sprunghéhen bis zu ca. 20 m im Ge-
biet des Bergwerkes. Vermutlich ist das System mit jenem im Chornbergstollen iden-
tisch, allerdings mit viel grosseren Versetzungen. Ferner deutet S3 darauf hin, dass das
Tertidr viel hoher liegt als man frither vermutet hatte. Dies hiatte zur Folge, dass die
Lagerstitte erst viel weiter siidlich abgeschnitten wire. Um diese Vermutung nachzu-
pliifen, setzte ich mehrere Profile westlich der ersten drei an. Im iibrigen sind die Resul-
tate aller Seismikprofile in Tabelle 7, in den Figuren 15 - 23 und auf den Isohypsen-
karten in den Tafeln 2 und 3 dargestellt.
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Zum Bruchsystem in S1 mochte ich bemerken, dass es im Grunde genommen schwierig
zu verstehen ist, warum derart grosse Versetzungen zu finden sind, und sie in den siid-
lichen Profilen S2 und S3 jedoch nicht mehr beobachtet werden kénnen. Die eine Er-
kldrung ist sicher, dass in S2 und S3 andere mesozoische Schichten erfasst werden wie
in S1, deren Geschwindigkeitsverteilung ein ev. vorhandenes Bruchsystem nicht auf
den Seismogrammen erscheinen ldsst. Anders ausgedriickt wiirden in diesen Féllen im
untersuchten Tiefenbereich keine Reflektoren auftreten, durch deren Versetzung ein
Bruchsystem in den Laufzeitdiagrammen angedeutet werden kénnte. Ein anderer Punkt,
welcher zur Folge hitte, dass die Versetzungen in S1 nicht so gross wéren, wie dies die
Laufzeitdiagramme darstellen, ist in der Tatsache zu suchen, dass die obere und die
entsprechende untere Scholle des Bruches vielleicht nicht demselben stratigraphischen
Horizont entsprechen. Sollte diese Hypothese zutreffen, so konnte lediglich die Lage
der Verwerfungen, nicht aber Versetzung bzw. Kote, der unteren Scholle angegeben
werden. Aus diesem Grunde habe ich in der Isohypsenkarte des Erzlagers eine sehr vor-
sichtige Interpretation dieses Systems dargestellt. Die Verwerfung in S2 (zwischen
Schuss M und Schuss E) fiir welche ich eine Versetzung von rund 10 m angegeben habe,
lasst sich im Laufzeitabschnitt, welcher dem Tertidr entspricht, feststellen, obwohl die
tertidren Horizonte nicht von der tektonischen Aktivitit des Rheintalgrabens beein-
flusst sind. Es konnte jedoch sein, dass sich die tertidren Sedimente auf einer von der
Tektonik beeinflussten Oberfliche des Mesozoikums abgelagert haben, und dass sie
sich somit in ihrer Lagerung jener urspriinglichen Morphologie angepasst haben. Die
andere Moglichkeit besteht darin, dass eine solche Verwerfung gar nicht existiert, und
dass die Versetzung des Laufzeitastes beispielsweise von einer auskeilenden Linse
hoéherer seismischen Geschwindigkeit innerhalb des Tertidrs bewirkt wird.

4.4.3 PROFILE §4 UND S7 - S§14

Ich legte die Profile S4 und S7 - 14 in den mittleren Abschnitt des Erzlagers, moglichst
gut iiber die Gegend hinweg verteilt, wo sich Tertidrunterseite und Eisenoolith schnei-
den konnten. Da mir wenig Referenzbohrungen aus diesem Gebiet zur Verfiigung stan-
den, schien es mir aussichtslos, andere Trennflichen als der Ubergang Tertiir Meso-
zoikum zu untersuchen. Diese Fliche ist in Tafel 3 dargestellt. Die Mesozoikumober-
fliche ist sehr bewegt, und scheint von tiefen Bachtilern durchschnitten zu sein, Tiler,
die anscheinend von michtigen Juranagelfluhablagerungen teilweise wieder aufgefiillt
worden sind. Vermutlich ist ihr siidlicher Teil in Falten gelegt worden. Dass Bruch-
systeme fiir die Vertiefungen verantwortlich sind, halte ich nicht fiir wahrscheinlich, da
die Bruchflichen in diesem Gebiet alle praktisch senkrecht fallen, sodass viel schirfere
Einschnitte zu erwarten wiren. Zudem miissten sich die Richtungen der Tiler viel ausge-
prégter der regionalen Tektonik anpassen.

Wie auch die Tertidrunterseite entstanden sein mag, die seismischen Untersuchungen
haben deutlich gezeigt, dass der mittlere Teil der Erosionsfliche nicht in der direkten
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Fortsetzung der am Rande des Erzlagers befindlichen Steilhéinge liegt, sondern dass er
sich weit gegen Siiden ausbuchtet.

Dieses Ergebnis stellt ein vollig neues Element in der Untersuchung der Herznacher
Eisen-Lagerstidtte dar. Der iiberdeckte Ausbiss des Flozes ist vorderhand nur approxi-
mativ bestimmbar, da der Verlauf gegen Siiden nicht bekannt ist. Zur Konstruktion der
Isohypsenkarte habe ich die Hohenlinien des Lagers in der Annahme konstruiert, dass
die Flache entsprechend ihrem nordlichen Teil gleichmassig nach Siiden abtaucht, ohne
Beeinflussung einer Falte. Wegen der relativ grossen Steilheit des Tertidirs im Siiden
diirften kleinere Abweichungen dieses Models auf die Ausdehnung des Flozes keine
wesentliche Verdnderung bewirken. Sollte es sich jedoch erweisen, dass der siidliche Ab-
hang des Tertidrs, welchen ich in den Profilen S11 und S14 festgestellt habe, bereits
durch Faltung entstanden ist, so miissten die mesozoischen Horizonte mitgefaltet wor-
den sein. Dies hitte zur Folge, dass das Fl6z noch weiter siidlich anzutreffen wire.
Gegen diese Tatsache sprechen allerdings die Aufschliisse im westlichen Teil der Urgiz-
falte, wo das Tertidr direkt auf dem Spatkalk aufliegt. Zwischen Urgiz-, Emmatfalte
und der Ortschaft Oberhof treten vermutlich entlang der Stirn des Kettenjuras, teil-
weise unter michtigen Quartdrablagerungen, mehrere tektonische Storungen auf. Sie
sind moglicherweise fir den Verlauf des siidlichen Randes des Erzhorizontes von Be-
deutung. FEHLMANN und RICKENBACH (1962) nahmen an, dass die Faltungen im
Tafeljura gegen Westen abflachen wiirden, sodass im mittleren bis westlichen Teil des
Flozes die Uberschiebungsstirn bei ihrem Vorschub gegen Norden die darunterliegen-
den Sedimente nur unbedeutend beeinflusst hitte. Dieses Gebiet wurde gemiss der
geologischen Karte von AMSLER (1915) von Gehingeschutt im Osten und von Berg-
sturzmaterial im Westen stark iiberdeckt.

Der Gehidngeschutt des Faltenjuras ist in einer deltaartigen Anhdufung abgelagert. Seine
Oberflache unterscheidet sich von der iibrigen Morphologie dadurch, dass sie durch Ver-
rutschungen bedingte Beulen aufweist. Die Abgrenzungen dieser Ablagerung lassen sich
deutlich erkennen, da die von Schichtausbissen verursachten Gelindekanten im unge-
storten Gebiet von ihr verwischt werden.

Der 6stlich davon gelegene Bergsturz scheint mir sehr problematisch zu sein, da einer-
seits pragnante Terrainkanten das ganze Gebiet durchschneiden, anderseits ist die Topo-
graphie durch derart steile Abhidnge gekennzeichnet, wie sie praktisch nur von zu-
sammenhingenden Felsen, nicht aber durch lockeres Bergsturzmaterial herrithren
koénnen. Die an der Oberfliche liegenden Gesteine sind iiber das ganze Gebiet hinweg
sehr einheitlich, und scheinen dem Argovien anzugehoren. Stellenweise wird die mar-
kante Oberfliche von Grundmordanenmaterial und sehr uneinheitlichem Schutt aus dem
Faltenjura iiberdeckt.

Die Beobachtungen in diesem Gebiet scheinen praktisch durchwegs die Existenz eines

Bergsturzes zu widerlegen. Zudem ist dieser Ablagerungstyp in diesem Ausmass eher
in alpinen als in jurassischen Gebieten anzutreffen. Meiner Ansicht nach handelt es sich
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bei diesen grossen Argovienansammlungen um eine Uberschiebung des Tafeljuras als
Folge der vordringenden Uberschiebungsstirn im Siiden, und kann in direktem Zusam-
menhang mit der Urgiz und Emmatfalte gebracht werden. Héchst wahrscheinlich wurde
das Argovien bei seinem Vorschub in mehrere Teilschollen zerbrochen. Ob unterhalb
dieser Malmsedimente noch Material aus dem oberen Dogger, darunter der Eisenoolith,
vorkommen, konnte ich nicht abkliren. Ein einheimischer Bauer berichtete mir, dass
er am Fusse meiner vermuteten Uberschiebungsscholle beim Pfliigen seiner Felder oft
auf anstehenden Eisenoolithfels gestossen sei. Diese Beobachtung ist méglicherweise
ein Indiz, muss aber mit grosster Skepsis zur Kenntnis genommen werden, da ausser
kleinen oolithischen Bruchstiicken, welche ebensogut von anderswoher stammen kénnen,
keine grosseren Felsbrocken, geschweige denn anstehender Fels, an der Oberfliche
sichtbar sind. Ich habe die geologischen Verhiltnisse dieses Abschnitts B (Tafel 4)
dargestellt, wobei es sich hier um meine personliche Interpretation handelt.

Im Falle einer Wiederaufnahme des Bergbaubetriebs miissten die refraktionsseismischen
Untersuchungsresultate unbedingt nachgepriift werden, da diese Methode unter kompli-
zierten geologischen Verhiltnissen mit einigen Unsicherheiten verbunden ist. Eine nahe-
liegende, aber zeitlich und finanziell aufwendige Methode wire, den neuentdeckten
Bereich des Lagers mit Bohrungen nachzupriifen, und zwar besonders der siidliche und
der Ostliche Teil.

Diese Untersuchungen wiirden neben dem direkten Nachweis der Stratigraphie zudem
erlauben, die seismischen Profile neu und dementsprechend besser den lokalen Ver-
héltnissen angepasst, mit der Geologie zu korrelieren. Eine wichtige Aufgabe von Son-
dierungen ist aber auch, Angaben iiber Michtigkeit und Zusammensetzung des Flozes
zu beschaffen, Angaben, die von der Refraktionsseismik nicht geliefert werden kénnen,
die aber fiir die Beurteilung der Abbauwiirdigkeit einer Lagerstitte von grosster Be-
deutung sind. Es ist durchaus moglich, dass die Michtigkeit des Flozes gegen Siiden
plotzlich stark abnimmt, wie dies weiter Ostlich in der Urgizfalte zu erkennen ist.

Eine weitere Moglichkeit, bessere Informationen iiber das F16z zu erhalten, im Sinne
einer Erginzung zu den Bohrungen, wird in Kapitel 4.4.4 erwdhnt. Man kann seit eini-
gen Jahren Erzlagerstitten des Minette Typs, unter dhnlichen stratigraphischen Verhilt-
nissen wie in Herznach, mit Hilfe seismischer Verfahren auch direkt nachweisen.

4.4.4 SEISMIK IM SEDIMENTAREN EISENERZBERGBAU

In den letzten Jahrzehnten wurden in der reflexionsseismischen Prospektion in Sedi-
mentserien grosse Fortschritte gemacht. Dies ist vor allem durch die Entwicklung von
Messapparaturen und Datenverarbeitung bedingt. Zahlreiche Untersuchungen in den
mesozoischen Sedimenten Deutschlands haben gezeigt, dass sedimentire Erzlagerstitten
auch relativ geringer Miachtigkeit auf Seismogrammen identifiziert werden kdnnen. Bei
den untersuchten Erzvorkommen handelte es sich um Minette Typen und um Eisen-
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triimmerlagerstédtten. Sie liegen teilweise in Tiefen weit unterhalb der heutigen Abbau-
wiirdigkeitsgrenze. Beispiele solcher Untersuchungen sind bei BENTZ (1961) p. 673 ff
zu finden.

Diese Prospektionsmethoden sind sehr aufwendig und kénnen nicht mehr im Rahmen
einer Diplomarbeit durchgefiihrt werden.

4.4.5 PROFILE S6, S15 UND S16

Der nérdliche Ausbiss des Herznacher Erzlagers ist mancherorts von quartirem Material
aus der Risseiszeit iiberdeckt. Besonders grosse Grundmorinenablagerungen konnten in
Bohrungen bei Junkholz nachgewiesen werden. Daraus folgerte man, dass das Floz
weniger weit nach Norden vordringt als man eigentlich annehmen kdnnte. Dennoch war
es aufgrund dieser wenigen Daten nicht moglich, den genauen Verlauf dieser Abgren-
zung anzugeben. Zur Ergidnzung dieser Angaben habe ich zwei hammerschlagseismische
(S15 + 16) und ein sprengseismisches Profil (S6) in dieser Gegend angelegt. Die Quar-
tarunterlage scheint unmittelbar nordlich des Flozausbisses von Osten her tief ausge-
buchtet zu sein. Die Quartirméchtigkeiten und der daraus resultierende, iiberdeckte
Rand der Lagerstitte sind in Tafel 2 kartiert.

44.6 ALLGEMEINE BEMERKUNGEN ZU DEN SEISMIKPROFILEN

Die Zuordnung der seismischen Geschwindigkeiten zu den geologischen Schichten war
in extremen Fillen nicht einfach, was mich meist bewogen hat, das Mesozoikum als
einheitliches Schichtpaket zu betrachten, obwohl die Kenntnis seines inneren Aufbaus
durchaus wiinschenswert gewesen wire. Als Bilanz aller seismischen Messungen méchte
ich die Beziehung von Schichten und Geschwindigkeiten in zwei Figuren darstellen.

1.6 QUARTAR

2:5 TERTIAR

3/3-4.,2 ARGOVIEN
PRERRR PR ETOT AP PDRRRORD DR AR EISENOOLITH

4,2 DOGGER

Fig. 13
Seismische Geschwindigkeiten in den geologischen Schichten.
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Prinzipiell konnte ich die Stratigraphie nur in Quartér, Tertidr, (Argovien) und Dogger
aufteilen. Nur in seltenen Fillen war eine differenziertere Unterteilung moglich. Das
Argovien konnte ich nur in Oberflichennihe von seinem Liegenden unterscheiden, da
es, wahrscheinlich wegen der Verwitterung, langsamere Geschwindigkeiten aufwies als
die Kalke des Doggers. Bei grosserer Uberlagerung diirften simtliche mesozoischen
Horizonte Geschwindigkeiten um 4.2 herum haben, sodass sich Malm und Dogger nicht
auseinanderhalten lassen.

Die in den Figuren 13 und 14 dargestellten Zuordnungen konnten nicht in allen Pro-
filen eindeutig durchgefithrt werden. In Sla, S6 und S8 konnte die Strukturierung des
Untergrundes anhand der Laufzeitdiagramme nur teilweise bestimmt werden, da sich
die Daten aus Seismogrammen und Bohrungen zu sehr widersprachen.Offenbar stimmten
in jenen Fillen die seismischen Reflektoren von Schuss und Gegenschuss nicht iiberein.
Zum Beispiel kann eine Schicht hoherer Geschwindigkeit gegen den einen Endpunkt
hin auskeilen, sodass sie dort iiberschossen wird. Eine andere Erklarung wire, dass die
geologischen Verhiltnisse derart kompliziert sind, dass sie durch das einfache Modell,
welches meinen Berechnungen zu Grunde liegt, nicht richtig interpretiert werden
konnen. Mit grossem Aufwand in der Datenverarbeitung, welche jedoch auch grossere
Anspriiche auf die Registriereinrichtungen stellen wiirde, kénnten sicher differenzier-
tere Auswertungen gemacht werden, obwohl ich Bedenken habe, ob bei der Refraktions-
seismik ein grosser Mehraufwand, im Verhiltnis zu den zusitzlich erworbenen Infor-
mationen, vertretbar sei.

5. Vorratsberechnungen

Auf den Isohypsenkarten in den Tafeln 2 und 3 habe ich den Verlauf von Erzlager und
Tertidrauflage kartiert. Die Intersektion beider Flichen gibt den siidlichen Rand des
Flozes, welcher ebenfalls auf beiden Karten angegeben ist.

Als Vergleich dazu habe ich auch die vermutete Abgrenzungslinie speziell markiert.
Der neugefundene Teil betriagt ungefihr 1/4 der Gesamtfliche des Flozes. Fiir die Vor-
ratsberechnung benutzte ich die Angaben von FEHLMANN und RICKENBACH (1962)
und die Bohrresultate fiir den bekannten Teil des Fldzes, sowie zwei Modelle fir die
Berechnung des siidlichen Abschnitts. Im ersten Fall nahm ich an, dass die Michtigkeit
der Lagerstétte gegen Siiden stark abnimmt, in der zweiten Berechnung setzte ich voraus,
dass zwischen den siidlichsten Bohrungen und dem Siidrand keine wesentlichen Ande-
rungen in der Beschaffenheit des Flozes auftreten.
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5.1 DIE OBERFLACHE DES FLOZES

Fiir die Vorratsberechnung wurde dazumal die gesamte Fliche der Lagerstitte zwischen
nérdlichem Ausbiss und Erosionsrand, und zwischen Herznach und der solothurnischen
Grenze beriicksichtigt, auch wenn beispielsweise Ostlich von Herznach in den Schiirfun-
gen 2 und 3 immerhin Michtigkeiten von 1.5 m und 1.6 m und Eisenkonzentrationen
von 28 % gefunden worden sind. Von der Berechnung ausgeschlossen wurde ein etwa
50 m unter der Ortschaft Wolflinswil gelegenes Feld der Ostlichen Grabenscholle.

Zwischen der Kantonsgrenze und dem Ostlichen Grabenrand bei Wolflinswil wurde eine
Gesamtfliche von 2’567°300 m2 gefunden. Im Abschnitt jenseits der Verwerfung bis
nach Herznach waren es 3’°064’°300 m2, insgesamt also 5’631’°600 m2, davon etwa
83,5 % uber der Talsohle. In diesem Gebiet ist der Ostlichste Teil praktisch v6llig abge-
baut worden, sodass er in einer neuen Vorratsberechnung nicht mehr einbezogen wer-
den darf.

Unmittelbar beim Bergwerk erstreckt sich ein ziemlich kompliziertes Bruchsystem,
welches beim ehemaligen Bergbau und mit den seismischen Messungen nachgewiesen
worden ist. Dieses wiirde bei einem Stollenabbau der Lagerstiatte erhebliche Schwierig-
keiten bereiten. Aus diesem Grund setzte ich die Ostliche Begrenzung des Lagers fiir
meine Vorratsberechnung auf die Linie zwischen dem westlichsten Rand dieses Grabens,
und der Schiirfung 13 westlich davon. Somit betridgt die urspriingliche Flache nur noch
5’142°600 m2.

Durch die neue siidliche Abgrenzungslinie des Flozes gewinnt die Gesamtfliche
1’418°000 m2, also 27,6 % ihres urspriinglichen Betrages. Diesen Zuwachs habe ich mit
einem Planimeter aus der Isohypsenkarte des Lagers bestimmt. Diese Fliche entspricht
der Projektion der wahren Fliache auf eine horizontale Ebene. Da innerhalb der Lager-
stitte die Fallwinkel der mesozoischen Schichten sehr klein sind, ist diese Approxima-
tion erlaubt.

52 DIE MACHTIGKEIT DES FLOZES

Die Flozmichtigkeiten wurden mit den Bohrungen und Schiirfungen iiber das ganze
Flozareal hinweg bestimmt. Die Werte konnen aus Tabelle 1 (SCHWEIZERISCHE
SAMMELSTELLE GEOLOGISCHER DOKUMENTE) abgelesen werden.

Der 6stlichste Teil der Lagerstitte von Herznach bis zur Linie zwischen Junkholz und
der Bohrung 204 hat eine mittlere Michtigkeit von 2.32 m. In diesen Bereich fillt der
Ostliche Teil des neuentdeckten Abschnittes. Von Junkholz bis zum &stlichen Graben-
rand des grossen Verwerfungssystems beginnt das Wolflinswilerfléz an Méchtigkeit zu
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gewinnen, sodass total 4.79 m gemessen worden sind. Davon gehéren 1.06 m zum Herz-
nacherfloz, 1.17 m zur mergeligen Zwischenschicht, und ferner 2.56 m zum Wolflins-
wilerfloz.

Innerhalb des Grabensystems betrigt die Machtigkeit total 4.89 in der Ostscholle, 5.54
in der Westscholle, und 4.9 m westlich davon. Fiir den neuen Teil setzte ich fir die zwei
verschiedenen Berechnungen die Werte 2 m und 2.7 m ein.

53 DICHTE UND EISENGEHALTE

Vor dem Abbau des Eisenoolithes wurden von SAEMANN (1921) Dichtebestimmungen
von zahlreichen Proben durchgefiihrt. Die ermittelten Werte schwankten um 2.75 g/cm3
fir getrocknetes Gestein. Einige Jahre spater wurde mit einem grossen Erzblock eine
weitere Messung gemacht. Hier ergab sich eine Dichte von 2.73 g/cm3. Als vorsichtigen
Wert wurde bei den frilheren Vorratsberechnungen eine Dichte von nur 2.7 genommen.
Diesen kleineren Betrag werde ich ebenfalls fiir meine Abschidtzung des Eisengehalts der
Lagerstitte verwenden.

Die Eisengehalte sind zusammen mit den Flézmichtigkeiten in Tabelle 1 (SCHWEIZE-
RISCHE SAMMELSTELLE GEOLOGISCHER DOKUMENTE) dargestellt. Sie steigen
von Westen her von durchschnittlich 21.9 auf 29,5 %. Bei Vernachlissigung der merge-
ligen Zwischenschicht sind sie noch hoher. Unter Beriicksichtigung der Verhaltnisse im
nordlichen Teil kdme fiir die Berechnung des Gehaltes des neuen Fldzabschnittes eine
Konzentration von 27 - 29 % in Frage.

54 DIE ERZVORRATE DER LAGERSTATTE
5.4.1 DER ERZVORRAT DES URSPRUNGLICH BEKANNTEN LAGERS

FEHLMANN und RICKENBACH (1962) teilten den Erzvorrat in ihrer Volumenbe-
rechnung in drei Qualitidtskategorien ein, was im Hinblick auf einen bevorstehenden
Bergbau verniinftig war, denn so wurde dem uneinheitlichen Aufbau des Flozes in zwei
reichere und eine eisenarme Schicht Rechnung getragen. Fiir den Erzvorrat der gesamten
Lagerstitte wurden folgende Werte angegeben:
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— 29454 mio T mit mehr als 28 % Eisen. Bei Vernach-

lassigung des Herznacherabschnittes: 22.104 mio T
— 19.055mio T mit 23 - 28 % Eisen
—14.114mioT  mit 15 - 18 % Eisen

Die totale Menge wurde, ohne Beriicksichtigung des Herznacherteils, auf 55.273 mio T
geschitzt.

Da der Eisengehalt gegen Westen erheblich abnimmt und der Abbau wegen dem Gra-
bensystem sicherlich stark erschwert wird, mochte ich kiinftig den Abschnitt von
der ostlichen Verwerfung nach Westen bis zur Kantonsgrenze nicht mehr beriicksichti-
gen.

Fiir den verbleibenden Teil betrigt gemiss der Angaben von FEHLMANN und RICKEN-
BACH (1962) der Erzvorrat noch 20.163 mio T, welcher sich folgendermassen in die
drei Qualitdtskategorien unterteilen lassen:

— 12.667mio T mit mehr als 28 % Eisen
— 356lmioT mit 23 - 28 % Eisen
— 3935mioT mit 15 - 18 % Eisen

5.4.2 DER ERZVORRAT DER GESAMTEN LAGERSTATTE

Die aufgrund der geophysikalischen Untersuchungen méglichen weiteren Erzvorrite
habe ich nach relativ einfachen Kriterien berechnet, da ohnehin der prizise Verlauf der
Siidgrenze nicht bekannt ist, und iiber die Beschaffenheit der Lagerstitte ausserhalb der
durch Bohrungen erkundeten Gebiete nur Vermutungen gemacht werden kdnnen. Die
neue Fliche umfasst rund 1,4 km?2.

Bei einer Michtigkeit von 2m, einer Gesteinsdichte von 2,7 g/cm3, resultiert ein zu-
satzlicher Vorrat von 7,7 mio T, bei einer Médchtigkeit von 2,7 m entsprechend 10.3 mio
T Erz. Diese Menge bedeutet immerhin einen Zuwachs von 38 % beziehungsweise 51 %
zu dem von FEHLMANN und RICKENBACH (1962) postulierten Erzgehalt fiir den in
Frage kommenden Teil der Lagerstatte. Dieser Zuwachs liegt in der Grossenordnung
eines fiinffachen der zwischen 1937 und dem Jahre 1967 geforderten Erzmenge. Es ist
jedoch durchaus wahrscheinlich, dass die Machtigkeit grosser ist, und damit entsprech-
end grossere Reserven vorhanden sind. Eine Fehlerangabe fiir den zusitzlichen Erzvor-
rat kann unmoglich gemacht werden, da der Berechnung zu viele Vermutungen zugrun-
de liegen, deren Vertrauensgrenzen nicht ohne weiteres ermittelt werden kénnen.

Bei einer durchschnittlichen Flozmachtigkeit von 2 m im siidlichen Abschnitt wiirde
somit die Eisenlagerstitte Herznach-Wolflinswil bis zum Grabenrand einen mutmassli-
chen Vorrat von 27.8 mio T enthalten.

60



6. Schlussfolgerungen

Zu Beginn der Untersuchungen der Herznacher Eisenlagerstitte war mir schon klar,
dass keine sehr grossen Kontraste in den physikalischen Eigenschaften der Horizonte
des Tafeljuras zu erwarten waren. Ich hatte Bedenken, ob sich iiberhaupt nur eine Me-
thode eignen wiirde, geologische Probleme mit Sicherheit 16sen zu kénnen. Die besten
Resultate habe ich von der Geoelektrik erwartet, denn ich habe mit guten Leitfihig-
keiten in den eisenoolithischen Schichten gerechnet. Die Ergebnisse meiner Abklirungen
haben mich daher sehr iiberrascht, als sich herausstellte, dass diese Methode unter diesen
geologischen Verhiltnissen praktisch unbrauchbar war, und dass Magnetik und Seismik
erstaunlich gute Resultate geliefert haben. Das breiteste Spektrum geologischer Pro-
bleme konnte ohne Zweifel mit Hilfe der Refraktionsseismik geldst werden, da sich die
Einsatzmoglichkeit der magnetischen Messungen nur auf die Erkundung von Verwer-
fungen beschrinkt hat, die Seismik hingegen schon eine recht differenzierte Unter-
suchung der Strukturierung des Untergrundes erlaubt. Die Magnetik hat zudem noch
den enormen Nachteil, dass sie auf dusserliche Storungen wie elektrische Leitungen,
metallische Gegenstdnde, aber auch starke und schnelle Variationen des Magnetfeldes,
z.B. bei gewittriger Wetterlage, dusserst empfindlich ist.

Die Brauchbarkeit von geophysikalischen Einsatzmoglichkeiten kann nur im Sinne
einer Alternative zu geologischen Untersuchungsmethoden abgeschitzt werden. Zweifel-
los wird eine geophysikalische Erkundung erst dann in Erwigung gezogen, wenn eine
gesuchte Struktur, z.B. wegen hoher Uberdeckung, aus Beobachtungen der Oberfliche
nicht mehr erfasst werden kann, und deshalb Sondierbohrungen angesetzt werden
missten. Da Sondierbohrungen sehr teuer und zeitraubend sind und da zur Unter-
suchung einer grosseren Lagerstitte eine grosse Anzahl davon gebraucht werden, driangt
sich die Frage auf, ob nicht ein Teil oder sogar die ganze Information mittels geophysi-
kalischer Verfahren erlangt werden kann.

In den frilheren geologischen Bearbeitungen der Lagerstitte wurde eine Vielzahl von
Bohrungen und Schiirfungen ausgefiihrt. An den Réindern des Wolflinswiler Graben-
systems scheute man die Miihe nicht, mehrere Schiirfungen in einer langen Reihe an-
einanderzuhdngen, um die genaue Lage der Verwerfungsfliche zu bestimmen. Dieser
grosse Aufwand steht in keinem Verhiltnis zu einer magnetischen Vermessung dieser
Trennfliche. Insgesamt wurden fiir die Erkundungsarbeiten 111 Sondierungen gemacht.
Es ist selbstverstindlich, dass zur Zeit dieser Arbeiten die geophysikalischen Prospek-
tionsmethoden noch nicht so weit entwickelt waren, um damit brauchbare Resultate
erlangen zu koénnen. Obwohl man heute, jedenfalls mit den Apparaturen, welche mir
zur Verfiigung gestanden sind, nicht ganz auf den Einsatz von Sondierungen verzichten
konnte, so wire es trotzdem moglich, ihre Zahl entscheidend zu reduzieren. Auf diese
Weise konnte der Zeit- und Kostenaufwand fiir die Untersuchungen massiv gesenkt wer-
den. Als Veranschaulichung mdéchte ich erwédhnen, dass fiir meine Arbeiten der reine
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Messaufwand auf dem Felde nur etwa 35 Manntage betragen hat, wovon knapp die
Hilfte fur die seismischen Untersuchungen gebraucht worden ist. Die Tatsache, dass die
neuverwendeten Methoden besonders aber die Seismik entscheidende Resultate fiir die
Kenntnis der Lagerstitte geliefert haben, spricht dafiir, dass ihr Einsatz berechtigt war.

Eine dichtere Belegung von geophysikalischen Profilen in den untersuchten Gebieten
wire vor einer Kontrolle der Resultate durch einige Sondierungen an ausgewéhlten
Punkten nicht sinnvoll. Vollstindigkeitshalber wire es unter Umstinden interessant,
den siidlichen Rand des Flozes im Ostlichen Abschnitt der Lagerstitte mit Hilfe der
Seismik neu zu kartieren, obwohl ich nicht glaube, dass in jenem Teil wesentlich neue
Ergebnisse erreicht werden kénnen. Ausserdem bin ich der Meinung, dass jenes Gebiet
fiir einen Abbau des Eisenerzes nur von sekundarer Bedeutung ist.

Als weitere, jedoch viel wichtigere Untersuchung, welche eher von geologischer als von

geophysikalischer Natur sein sollte, kime eine genaue Erkundung der Tektonik un-
mittelbar nordlich der Tafeljuraiiberschiebung in Frage.
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