
BEITRAGE 
i1,11c 

GEOLOGIE DER SCHWEIZ 
IIERAUSGEGEBEN \ON DER GEOTECIINISCHEN K011M1SSION DER SCIIWEIZ. NATURFORSCHE\DEN GESELLSCIIAFF 

GEOTECLINISCIIE SERIE, VI, LIEFERUM 

Untersndhungen über die petroli ühronde 
Molassc der Sdlieiz 

irait 13 Talèlu und 36 Textt'iguren 

VOIl 

Arnold Heim und Adolf Hartmann 

Druck ausgeführt auf Kosten der 
Schweizerischen Kohlenkommission 

-ý"ý ý"ý"-- 

BE EtN 
IN KOMMISSION BEI A. FRANCKE 

1919 

Buchdruckerei Aschmann & Scheller, Zürich. 

ubologi`eilr hocrlsni`si. on 
dei SChr'hi7. \xLU11. Iýr, rr. llýi; li}li1 



Einleitung und Vorwort. 

13ei den seit deni Kriege ausseror(leiitlieli liolieti Preisei des Erdöls 1111(1 seiner Destillations- 

produkte (Leuchtgas, Gasolin, Benzin, Leuchtöl, Schmieröl, Paraffin, Asphalt) und unserer Abhiingig-e) 
in 

keit vom Attslaud ist die Frage brennender als je geworden, oh in (lei- Schweiz eine Jlügliclikeit zur 
Gewinnung von I+: rdiil bestehe. 

Seit Jalirzehuten kennt matt an verschiedenen Stellen Vorkoniuinisse von mit Erdi1 impriig- 

nierten Sandsteinen, ja solche wurden während kurzer Zeit in den 70er Jahren ini M. Genf bei 
Dartlagny mittelst Stollen und Schächten abgebaut (näheres in Girar(1, vergl. Literatur ]í t. Genf). 
1)en Antrieb zu diesen Arbeiten hatte die verkelirte Meinung jener Zeit gegeben, dass Bitumina und 
insbesondere I'; rdölriicl. stiinde auf das Vorhandensein von Kohlen iii der Tiefe schliessen lassen. Seit 
dein Jahr 1.879 sind die Arbeiten wieder eingestellt; die Ursachen 1ºiefür sind nach De Girard unklar 
und scheinen verschiedener Art zu sein. Dainals waren die I)estillationsprodukte des Erdöls, insbe- 

sondere die Schmieröle, noch nicht so gesucht wie liettte ; dio Abbaumethoden waren primitiv und 
nicht von grosszugigen G esichtsptnil: ten geleitet. 

In neuerer Zeit, ini Jahre 1912, wurde in der Schweiz zum ersten Mal mit modernen Methoden 

nach Erdöl gebohrt und zwar ani 7aIciol-l'l uss bei Charornay, Kt. «'aalt.. Dass das Resultat ohne 
Erfolg war, kann nach den geologischen Verhältnissen nicht verwundern. Die Bohrungen wurden statt 
auf einer Antiklinale (Schichtgewölbe) in der breiten Synklinale (Schichtmulde) des Tales der Thièle 

angesetzt, und der i )lsand, deu inaii wegen unrichtiger Fallbestimmung in griisserer 'l'iefe erwartete, 
schon bei 3.5 -- 41 in durchstossen, ohne darin flüssiges Erdül anzutreffen (Fig. 17, pag. 29). 

Durch solche unrichtig plazierte Bohrungen ist keineswegs erwiesen, dass die ( )Igewinntnig in 
der Schweiz aussichtslos sei. Zur Aufklärung müssen weitere Son(lierbolirttngen gemacht werden an 
Stellen, die atif Grund der neuesten petrolgeologischen Erfahrungen aus andern Ländern sorgfältig 
ermittelt werden. Manches der Beute ertragreichsten l'etrolfelder liat Zeiten der Enttäuschungen 

hinter sielt; die Bohrungen wurden an nngiinstigen Stellen angesetzt und die Bolºrarbeit selbst mm- 
sorgfiiltig. ohmic \1'asseralºsperreu oder zu wenig tief atisgefiillrt. 

Ini Allgemeinen ist noch kaum bekannt., dass in der Schweiz reiche i)lsande vorkouinieu, und 
speziell ini Kt. Genf neben Benzin 1111(1 Leuchtpetroleum Sclºmieriile bester Qualität in Ilunderttau- 

sendeu von 'T'onnen in der Erde verborgen liegen. Wenuwir das Proble ni I ii se ii k ii nnten, 
diese Vorriite in rationeller «'eise abzubauen, so wäre unser Land i nit den Boli- 

produkten der l'etroleuniindustrie versorgt. 
1 eiter ist die 'l'at. sache wenig bekannt., dass mit Ausnahme der \ (reinigten Staaten wohl kein 

l 'and der Erle so viele tiichtig; e l'et. rolýgeologcn ausgebildet liat, wie unsere kleine Sclºývýeiz. Es sind 
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ihrer bis heute etwa 50 ; ihr Arbeitsfeld reicht über die ganze I? rºIe'). Alle haben ausschliesslich im 
Dienste ausländischer Gesellschaften gearbeitet, denn mit Ausnahme einzelner Privatleute war bis 

jetzt im Gegensatz zu unsern Nachbarländern kein schweizerisches Kapital an der l'etrolgewinnung 

interessiert. 
lieti Dr. II. Hinschi hatte im Oktober 191. E beim Schweizerischen Volkswirtschaftsdepartement 

die Anregung gejnacht, Rohiil statt der fertigen teuren Raffinationsprodukte einzuführen, und Tank- und 

Raffinationsanlagen zu errichten. Auf diese Weise würden u. a., wenigstens in normalen Zeiten, die 

Frachtansätze niedriger stehen und die lºolºeu Raftinatiousgewinne dein eigeilen Lande zufallen, das 

mit seiner blühenden chemischen Industrie ohnehin alle Nebenprodukte verwenden und verarbeiten 

könnte. 

Zunächst bot die Abgeschlossenheit durch die kriegfiihrenden Miichte die Veranlassung zu einer 
systematischen Untersuchung der Petrolvorkonºmnisse in unserem eigenen, au Rohmaterialien armen 
Lande. 

lin Herbst 1916 erhielt der Unterzeichnete von den grossen Firmen der E? sen- und 
Stahhrerke vorm. G. Fischer`- in Schaffhausen und ,. 

Gehrüder Sulzer in Winterthur den Auf- 

trag, ein umfassendes Gutachten über die Aussichten der h; rdülgeýýinnung in der Schweiz auszu- 
arbeiten. Die Genannten haben keine Kosten und Mühen für geologisch-chemische Arbeiten, Schür- 
fungen, Randbohrungen, Vorstudien für Abbau und Destillation, Rechtsangelegenheiten etc. gescheut, 
uni zu einem Resultate zn gelangen ; denn es handelte sich auf alle Fälle uni einen Dienst fürs Vater- 
land, die Petrolfrage nach der einen oder andern Seite aufzuklären. Dass auf Grund dieser Arbeiten 

noch keine Tiefbohrung nach modernem Verfahren begonnen wurde, liegt in der Schwierigkeit der Material- 

und Personalbeschaffung während der Kriegszeit; denn das SondierbohrenaufPetro1eu ni li at 
nur dann einen Sinn, wenn die Arbeit nach jeder Richtung ºnit der grössten 
Sachkenntnis ausgeführt wird. 

In \Vurdiguug dessen, dass die Untersuchung auch iiii halle ungünstiger technischer Resultate 

zum mindesten von wissenschaftlichem Werte sein werde, wurde die hier folgende Veröffentlichung 

yon den Auftraggebern, ihrer hohen Auffassung entsprechend, gestattet und willkommen geheissen. 
Zu besonderem Danke bin ich den Herren Generaldirektor E. Ilomberger, Minister Dr. Hans 

Sulzer. Dr. Oscar Sulzen und Oberingenieur Schenker verpflichtet, welche der Untersuchung ihr per- 
sönliches Interesse zuwandten. 

1) Auf Wunsch des Präsidenten der Schweiz. Kohlenkommission soll bei dieser Gelegenheit soweit mir möglich 
ein Verzeichnis der Schweizergeologen gegeben werden, die sich in ausländischen Petrolfeldern betätigt haben. Die ersten 
waren Prof. Dr. C. Schmidt (Nied. Indien, Karpathen etc. ), Dr. A. Ioder (Mied. Indien, Trinidad, Karpathen etc. ), 
Dr. IV. Volz ; (Sumatra), Dr. M. Mühlberg (Nied. Indien, Brit. Indien, Palästina, Mexiko, Karpathen etc. ), Dr. J. Erb, 
jetziger Chefgeolog der Royal-Dutch-Shell (Nied. Indien, Amerika, Ägypten, Galizien etc. ), Prof. Dr. A. Boxtorf (Nied. 
Indien, Birma, Ägypten), Dr. llaoz Hirschi, früherer Chefgeolog der Royal-Dutch (Nied. Indien. Oklahoma. Texas, 
Kalifornien, Colombien, Panama, Galizien etc. ), f. Saluz (Niederl. Indien, Rumänien), I)r. E. Kisling, z. Z. Chefgeolog 
der Steaua Romana (Nied. Indien, Mesopotamien, Rumänien); dann folgten Dr. Streun -' (Sumatra), Prof. Dr. M. Lugeon 
(Rumänien), Dr. lt. /? 'einlrar"d (Rumänien, Südamerika), Dr. E. Baumber; ger (Bukowina), Dr. E. Blunter (Niederl. Indien, 
Oklahoma, 'T'rinidad), Dr. E. (Tanz (Sumatra, Russland, Türkei), Dr. Arrr. Heim (Sumatra, Oklahoma, Kalifornien, Galicien), 
Dr. E. Gogarten (Niederl. Indien), Dr. Fr. Weber (Nieder]. Indien, besonders Timor), Dr. Alfred Hirsebi (Siebenbürgen, 
Kalifornien), Dr. A. Erni (Kaukasus), Dr. E. Blüsch (U. S. A. ), E. Alrrlh (Oklahoma, Kansas), Dr. 11-. Bernoulli (Nieder). 
Indien, Galizien, Ungarn), Prof. Dr. H. Preiswerk (Brit. `'ord. -Indien), Dr. U. Eiseher (Oklahoma, Kansas, Mexiko), Dr. II'. Staub 
(Borneo, Russland, Mexiko), Dr. Roman Frei-i- (Borneo), Dr. E. Gutzu"iller (Rumänien, 'T'ürkei), Dr. G. \-iethanrarer -, - (Niederl. 
Indien, Galizien), I)r. M. Blumenthal (Borneo), Dr. 1V. Harrsrrirth -f- (Baku), Dr. Ad. Keller -, ' (Russland), Dr. F. P. Müller, 
Chefgeolog der Deutschen Erdöl-A. -G. (Niederl. Indien, Galizien, Rumänien), I)r. F. Zyndel -, (Trinidad), Ernst lieber 
(Niederl. Indien), Dr. Stauffacher (Niederl. Indien), Dr. H.. letzler (Borneo), Dr. W. Hol- (Borneo, Java), Dr. E. Brcindli 
(Niederl. Indien, Rumänien), Dr. R. Betirr (Argentinien), Dr. A. Frauenfe! 1er (V'eneznelal, I)r. If. Adrian (Mexiko), 
t"'. de Lots (Venezuela), I)r. D. Trümpg (Galizien, Niederl. Indien), I)r. J. Lüth, (Venezuela), Max Fre!, (Galizien) u. A. 
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Mein Freund Prof. I)r. , Wolf Hhn"hmru/u in Aarau hat in seineirr neuen Laboratorium der 
Kantonsschule in Aarau die chemiscli-ph3, sikalisclien Arbeiten ansgefiihrt, Tiber die er liier selbst be- 

richten wird. Ihm sind auch Probeentnahmen in Genf und Cuarny, und vor alleni die Detailarbeiten 
über das Yon Him entdeckte Olsandgebiet von Fulenbach an der Aare zu verdanken. Was im geolo- 
gischen Teil über Aargau und Solothurn berichtet wird, ist unsere gemeinsame Arbeit. 

Weiteren Dank schulde ich den Herren Dr. Han.,; Morgen/haler (Vera), I)r. _I. 
Fr(m ir feller 

('Zürich) und cand. geol. IL Stmrffer (Bern), (lie mir bei der Terrainarbeit in den Kantonen Genf, 
Waadt und besonders Bern behilflich waren, ferner meinen Freunden I)r. II. llir. 'e/ri und Dr.. /. Arb, 
die mich auf Exkursionen in Waadt und Genf begleiteten, und aus deren umfassenden Kenntnissen 
in Petrolgeologie mir manche Anregung zuteil wurde. Auch mein Vater Prof. Alb. Hr im und die 
Herren I)r. J. Amster, I)r. E. Bamnberller, Dr. /I. GmnsS. Dr. E. Gollamlen, I)r. A.. /ennuet, Prof. I)r. 
M. by/eon, Prof. Dr. L. Rollier, Prof. I)r. C. Schmidt haben diese Arbeit durch mündliche 'Oder schrift- 
liche hinweise gefördert. 

Dass die schweizerische Kohlenkommission diese Arbeit in (lie klassische Serie der �Beitriige" 
aufgenommen hat, bedeutet für (lie Verfasser eine besondere Anerkennung und Befriedigung. 

Arnold Heim. 



Vorwort der Kohlenkommission. 

I)ie Schweizerische Kohlenkommission, Subkommission der Geologischen Kommission der Schweiz. 
Naturforschenden Gesellschaft, hatte ausser der i'ntersuchuuä der schweizerischen Kohlenvorkommnisse 

von Anfang au auch diejenige der natürlichen Kohlenwasserstoffe auf ihr Prograrnnº gesetzt. Indessen 
fügten sich die ý'erhältuisse trotz vieler Anstrengungen einer umfassenden Durchftilºrung nicht, und 
selbst viele fahre langes Warten auf den Abschluss von in die Wege geleiteten Arbeiten führte zu 
keinem Ziele. Die Kohlenkommission benutzte deshalb in ihrer Sitzung vom 26. November 1918 
freudig und dankbar die ihr dargebotene Gelegenheit, die nachfolgenden �U ntersuchungen über 
die petrolführende Molasse der Schweiz" von Dr. : lrnohl Heinz und Dr. Adolf 1[ýtr/mann 

in ihre Publikationen aufzunehmen. Darin sind die Ergebnisse der Untersuchungen verwertet., welche 
die Firmen: der Eisen- und Stahlwerke, vormals Georg Fischer" in Schafhausen und �Gebrüder 
Sulzen" in Winterthur durch die beiden Autoren haben ausführen lassen. Diese Firmen haben sich 

mit der Veröffentlichung au diesem Orte ohne weiteres einverstanden erltliirt, wofür wir und die 

vaterländische Wissenschaft und Technik ihnen zu grossem Danke verpflichtet sind. 
I)ie vorliegende Arbeit erscheint als Band VI der �Geotechnischen 

Serie" der 
�Beiträge zur 

Geologie der Schweiz", welche Serie mit den beiden ersten Bünden der Kohlenkommission begonnen 

hat.. Die Kohlenkommission macht es sich zur Freude, der Geotechnischen Kommission der Schweiz. 
Naturforschenden Gesellschaft diese Veröffentlichung schenkungsweise zu überlassen. 

Für die Richtigkeit von Text und Beilagen sind (lie Verfasser allein verantwortlich. 

Zürich, Februar 1919. 

Für die Kohlenkommission: 
I>er Priisi(leil t: 

1)r. Alb. Heim a. Prof. 

I)er -Aktuar: 
Dr. E. Letsch. 
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I. Geologische Untersuchung 
von 

Arnold Heim. 

Verschiedene Arten bituminöser Gesteine. 

In erster Linie sind zu unterscheiden : 
t. Gesteine, welche fertigeErd ii 1substanz (Kolilenwasserstofle der Reihen Cn H 2n -±- 2, Cn 

11211 his ('n 112n - t; ) und event. deren Oxydationsprodukte enthalten. Zu diesen gehören die Ol- 

sande der Molasse, die Asphaltvorkommnisse des Jura und die Petrolfundstellen der Alpen. 
2. Gesteine, atis denen die genannten Ölsubstanzen erst durch destruktive Destil- 

lation gewonnen werden können. Hierzu gehören die bituminösen Gesteine wie Kohle, bituminöse 
Mergel, Schiefer und Kalke. Beim Zerschlagen ergeben sie bituminösen Geruch (Stinkkalke), aber 
uicht Petrolgeruch. 

Die bituminösen Gesteine der zweiten Gruppe sollen in dieser Arbeit nicht weiter berührt 
werden. Bis jetzt ist von solchen in der Schweiz von technischer Bedeutung einzig der bituminöse 
Schiefer des 91te. San, Ginº; gio ant I, uganersee 1), der auch etwas prinnüres Erdöl enthält (Chloroform- 
färbung). 

Petroleum oder Erdöl, Erdteer und Asphalt sind verschiedene Stadien der Oxydation. Sie können 
lagerförmig als Füllmasse poröser Gesteine oder als Kluftfüllungen auftreten. Fast immer werden 
die Petrollagerstätten von Gasen, Methan und schwereren, begleitet. Wo solche auftreten, kann in 
der Tiefe eine Öllagerstätte vorhanden sein, der das Gas entstammt. Die wichtigsten Ölvorkommnisse 

sind die lagerförmigen : die Asphaltlager des Juragebirges ), die in dieser Arbeit nicht behandelt 
werden, und die Ölsande der Molasse. 

Durch Oxydation färben sich die ölsande bräunlich, schokoladebraun bis schwarzbraun, je nach 
ihrem Asphaltgehalt, während die flüchtigen, riechenden Bestandteile (Benzine) verdunsten. Auf Ex- 
kursionen lassen sich ölhaltige Sandsteine von gleich aussehenden, nur lumushaltigen Sandsteinen 

sofort mittelst der Chloroform -Reaktion unterscheiden : Einige Tropfen auf Ölsand in einer 
Porzellanschale ergeben Braufifärbung. Ebenso wirken durch Lösung des Asphaltes Benzol und 
Schwefelkohlenstoff. 

Die trockene Anwitterungsfarbe der Ölsande zeigt einen Stich ins Violette, an dem der geübte 
Petrolgeologe Ölsande oft schon aus einiger Entfernung erkennen oder vermuten kann. Nach innen 
werden sie zunächst dunkler, während die bloss humushaltigen Sandsteine heller werden. Erst in 
grosser Tiefe (Bohrungen), wo infolge des Luftabschlusses die Oxydation noch nicht eingetreten ist. 
sind die Ölsande grau oder grünlich, d. h. annähernd in ihrer ursprünglichen Farbe erhalten geblieben. 
Bei bi Plaine in der 11hone, deren Wasser die Oxydation erschwert, gibt es auch grünlichen Sand- 
stein an der Oberfläche, der mit Chloroform keine Braunfärbung ergibt, aber sofort durch den Ben- 
zingeruch als Ölsand erkennbar ist. 

Da gerade in der ölhaltigen subjurassischen Molassezone die Aufschlüsse spärlich sind und 
das Anstehende auf Dutzende von Kilometern durch Glazialschutt verdeckt ist, werden Beobachtungen 
bei künstlichen Aufschlüssen und Mitteilungen über allfüllige ölsandfunde mit Probesendungen an die 
Schweizerische Geologische Kommission, Eidgen. Technische Hochschule Zü. riý h, dankbar begrüsst. 

') Vergl. C. Schmidt, Erläuterungen zur Karte der Fundorte von mineralischen Rohstoffen in der Schweiz, 

�Beiträge z. (leol. d. Schweiz, 1917, pag. 41. 
=') Vergl. C. Schmidt, 1. c. pag. 38, ferner Arnold Heem, Abschnitt �Asphaltvorkommnisse" in Alberi Heim, 

Geologie der Schweiz, 1918, pag. 522 - 529. 

I 
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Verbreitung der schweizerischen Petrolvorkommnisse. 

I)ie eigentlichen Petrol- und lýrdgasvorkommnisse verteilen sich auf Alpen, Juragebirge und 
Molasseland. 

1. Alpen. 

a) lin F1 vsch der �lréalpes externes" des Kt. Freiburg ani /lurr/eruuór/ ist seit etwa 100 
. Jahren eine Quelle von brennbarem Gas bekannt, die vielleicht mit dem dortigen Triasgipsvorkommen 
(ähnlich denn Gas der Saline von Be. r) in Zusammenhang steht (näheres in Girard et ]human. vergl. 
Literatur pag. 4). In entsprechender tektonischer Lage befindet sich (las kleine alte Petrol-Bohrfeld 
im subalpinen F1ysch des T, q/ernsees am bayrischen Alpenrand ý). 

b) Der klingend harte, unporöse Kieselkalk-Pflasterstein des 1Iauterivien der helvetischen 
Schubdecken enthält hie und da plattgedrückte Blasen und ringsum geschlossene kleine Spalten mit 
Kalzitbelag, gefüllt mit fast farblosem, flüssigem Petroleum, (las rasch ohne Rückstand verdunstet; 
so bei den Steinbrüchen von . S'eeiren-Sc/Hri/-, und besonders Slu�s-Slum/ (Lupperf1erýl). 

c) Lias des lio�l l; uh/y bei l; /ruýirh'/ nach E. Farre und /l. ýS'elaurrl/ . intensiver I'etrolgeruch 
im körnigen Kalk. Auch an andern Stellen im präalpinen Lias nach Gir'urr! et /3uman, pag. 80. 

(1) Neue Fundstelle von Erdöl SSE l; /rnrnreý, wo bei 1.570 ni auf der W-Seite des /{in du 
Gros . )Gout Verbauungen gemacht wurden. Lias oder Dogger der Préalpes médianes (? ). Mitge- 
teilt durch Prof. A. /Grrl�ru, rat nach Förster Erie/, Rennbar/ in Am-(m. 

e) Ann Luganersee fand ich am Fusse des llte. Capripo in einem großen Steinbruch im zer- 
knitterten, dichten Kalkstein der oberen 'T'rias auf Klüften und Schichtfugen reichlich flüchtiges, fast 
farbloses Petroleum mit starkem Geruch. Vielleicht steht damit das �asphaltartige Bitumen" auf 
Schichtfugen und Klüften in den ladinischen Kalken zwischen Caprinýý und Aror/no (C. Se/, nthlt, Er- 
läuterungen, 1. c. pag. 42) zusammen. 

f) Karbonschiefer auf der Ostseite des Tödi, ,, )lplanggen". Erdülausschwitzungen, nach Prof. 
AIh. Heim. 

Ein aus dein Bündnerschiefer von Seeu", s bei /lunz beschriebenes Asphaltvorkommnis hat sich 
nach Mitteilung von Prof. EIIG. l/ein, und 1)r.. Il.. J/ühlherg als durch Spalten gesickerter Schafmist erwiesen. 

2. Juragebirge. 

Dieses besteht aus den denkbar schiinsten Faltungen mit herrlichen Antiklinalen und birgt die 
grössten Asphaltlagerstätten (Travers. SI-Auhin, etc. ). Nach der Ansicht von II. Schm"dt befindet. sich 
aller Asphalt, wie auch (las Erdöl der Molasseölsande auf sekundärer Lagerstätte, und ist flüssig 

auf Spalten aus der Trias oder dein Gault in die porösen Schichten eingewandert. Die vorliegenden, 
wie auch frühere Untersuchungen (Geologie der Schweiz, 1918, pag. 522) widerlegen aber die Spalten- 
theorie : die h; rdölvorkomiunisse der Molasse sind vorwiegend auf primärer Lagerstätte-, sie sind 
an Ort und Stelle oder nicht weit davon entfernt aus Organismen hervorgegangen, und der Urgon- 
asphalt steint mit den Molasseölsanden in keiner genetischen Beziehung. bohren nach Erdöl wäre in) 
Juragebirge aussichtslos. 

Das einzige bis jetzt bekannte Vorkommnis von ( )lsand der Mohisse im Innern der Jura- 
ketten, Val de ']'reuen.. wird im Abschnitt Kt. Neuenburg beschrieben. 

3. Molasseland. 

Das Jlolasseland bietet alle Erscheinungen, die zur P: rdölansaiumlung notwendig sind. Es sind 
dies: 1. Vorhandensein von porösen Ölsanden und Abdichtung derselben durch undurchlässige tonige 
Schichten ; Z. Vorhandensein von Schichtfaltungen mit Antiklinalen. Es frägt sich vor allem, ob ge- 
schlossene, d. h. nicht an der Oberfläche austretende Ölsande in den Antiklinalen durch Bohrungen 
zu finden seien, und anderseits, ob die offenen, an der Oberfläche austretenden OIsande (La Plaine) 
in gewisser Tiefe angebohrt freies l )l abgeben. Diese und andere Fragen sollen in Jedem einzelnen 
Falle besprochen werden. 

') Fink, Der Flvsch des Tegernseer Gebietes mit bes. Beriicksichtigung des Erdnlvorkoninnens, (ìeogn. Jahresh.. 
München 1903, und Rei,, dl, Das Erdölvorkommen am Tegernsee, Petroleum, 1911. 



Inh sclhweizerischen Molasseland sind F; rdiil- und Erdgasfundstellen in dein tanz flach liegenden 
Schichten im mittleren Teile der breiten Mulde (Geosvnklinale') zwischen Jura und Alpen unbel: anut. 
Sie fehlen aber nicht den gefalteten und aufgelnressten Molassezonen : der suba1pinen und der 
subjurassischen. lier neue Nachweis von i ilsand der aquitanen Molasse im Trara rsl(il lehrt, 
dass (lie i º1 san il fazies auch noch in (lie Jurasvnklinalen hineinreicht. 

Subalpine Molasse. 

In der intensiv gestauten, durclº ihre kolossale Entwicklung voll Konglouºerateu ausgezeichneten 
snbalhinen Molasse sind folgende Fundstellen von i il und Gas bekannt, von Osten: 

a) l'etrolriechen(ler Sandstein ani A-Fuss des SflnIis hei Poterscilli, nach 11. Iiirsclri und i/b. lie 0n. 
h) hiekentu ºº neI. Schon -thu m ab Sii(1lºortal entstrüuºten dei- acluitanen Molasse brennbare 

Gase'). Weitere zahlreiche Grubengasquellen wurden zwischen moo 0o und 4700 in ah Siidlºortal ange- 
trotleºº, sowohl in denn steileren und nnregelºniissig fallenden SE-Schemel, als auch in dein regeliniissig 
fallenden NE-Schenkel. Der grüsste ("usausbruch erfolgte bei 3799 ab S im viillig zerkneteten, aus 
roten . 1quitanmergeln bestellenden, von l'kutschfüiclºen durchsetzten �Kern der Autilainale`). Bei 
einem Besncli des 'l'uIºnels kurz nach denº Durchschlag konnte ich feststellen. dass diese �Kernmasse". 
iiberlºaulºt der ganze SE, -Schenkel, diskordant auf den \E-Schenkel überschoben ist (I+ig. 1). 1)ass keine 
echte Antiklinale vorliegt, gellt auch aus den stratigraphischen 
Unterschieden hervor : Mergel ntit harten Sandsteinbiinken im 
SE-, weiche Sandsteine (�Bildhauser Sandstein", �granitische Molasse") iut NW-Schenkel. Nach JIü/r/ber, r/ und Sehruh(/P) 
handelt es sich tun die gewöhnliche h; rscheinuug der schlagenden 
Wetter", d. li. tun Grubengas aus Kohtleiif izen. von denen auch 
tatsächlich Spuren angetrotlen wurden. Nacht freundlicher \lit- 
teilung von IIerrtt Dr. E. l. oq/rn"/crr, der wüluend des Baues 
den 'T'unnel regelmässig besuchte. war etwa 5 in vorn grossen 

N S 

Fig. 1. Überschiebung im Rickentunnel 
bel 3979 m vom Südportal 

eillkönger 4ü" S end Gasausbruch entfernt eia schokoladebrauner Sandstein mit lü- auf 
65 

r75 eNNWgfallendemdmerg 
1 ge of Sand 

stein. Rutschstreifen nach N 15 W). tumengeruch von etwa 1 ni NIÜclftigl: eit zu sehen, der äusserlich 
genau dem Olsa. nd von L)aI 

./ 
geglichen haben soll. Leider wurde damals eine Prüfung auf Erdöl unter- 

lassen und die gesammelten Proben weggeworfen. Es frägt sich also, ob auch im subalpinen Aquitau 
Ölhorizonte vorhanden sind und die (, ase mehr mit diesen. als mit den Kohlenschmitzen in Zusammen- 
hang stehen. 

c) Ein Zeitungsbericht voll Sommer 1((18 meldet eine neue Petrolfundstelle aal Alpenrand bei 
Seiisules (Kt. Freiburg). ( )l) sie der Molasse oder dein Flvscli angehört, noch überhaupt sich bestäti t, 
ist von geologischer Seite noch nicht geprüft. 

Subjurassische Molasse. 
Aus dieser Zone stammen weitaus (lie zahlreichsten Fundstellen, die sich auf eine Linge von 

200 km von ýl trara, bis zur westlichen Landesgrenze in Gera f ºnºcl Von dort noch weit naelº Frank- 
reich hinein (llellequralar, 13! lì-iaaanad, erstrecken. I1ie IIaºuptfundstellen von llsand und Gas 
sind folgende, von I; nach W: 

Kt- Genf: Lu Pluiue au der lfhnaae 
ý: lim'aarille-Baaci, bei I)ardnl/u// 
limitava -Buch bei Durdnl/u y 
ý9lluradnn- ßua la bei l; rnaal/cS. 

h t. 11' ,º ýº dt: (ºlsaud ob Station Urre; aeaa s 
(, 'lýýýrýu"nay. Í'ai/ei, l-1 nach 
Uý"bc 

I F. Mühlberg, Mitt. (I. naturf. Ges. Aarau, 1909, pag. XIX. 
2) Näheres in Alb. Heim, Geologie der Schweiz, pag. 92 und 180. 
3) Erläuterungen, I. c. 1917, pag. .l;. 
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. IHrthod 
Gasquelle von l: nnrnll 
llnnens ann Nenenburgersee. 

K t. Neuenburg: Cnnrei im Val de Travers. 
K t. Bern und Solothurn: I ol fn"il, : lltcrgenthnl und Fulenhneh an der Aare. 

Anrnn-Günhýr, rd. K t. Aargau: 
Diese Fundstellen werden in Zukunft noch um viele Nummern erweitert werden können, wenn 

mann der Petroleumimpriignation hei künstlichen Aufschlüssen in der unteren aquitanen Molasse weiter 
nachforscht. Vielleicht folgt das (ºlsandniveau denn ganzen Jura entlang bis zur Lirgern. nicht als 
eine einzige konstante Schicht. sondern in Form einer Impriignationszone mit wechselnden Ölsanden, 
die aber doch innerhalb (las gleiche stratigraphische Niveau fallen. Von Solothurn bis Bnudri/ ist die 
kritische Schichtabteilung denudiert und mit diluvialenn und alluvialem Schutt bedeckt. In Romdry 
scheint das (")lsandniveau des untersten Aquitan primär ausgekeilt zu sein und mittleres Aquitan auf 
Urýgon zn liegen. Von Cossnnay bis Genf ist jeder Zusammenhang durch Diluvialschutt unterbrochen. 

Kanton Genf. 

Literatur. 

1827 de ý'érnssac, A. Et., Huile de pétrole du Canton de Genève, Bull. d. se. nat. et géol., t. 11, pag. 221, Paris, und 
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1841 . Necker, M. L. A.. Etudes géologiques dans les Alpes, seconde partie, Paris. 
1877 Rochai, 1i, r1in, Grüner, de J[arignac, etc., Les gisements bitumineux du Canton de Genève, Paris, Genève, 

Neuchâtel. (Im geol. Institut der Universität Basel. ) 
1. O Favre, Alphonse, Description géologique du Canton de Genève, pour servir à l'explication de la carte géologique 

du même auteur, suivie d'analyses et de considérations agricoles par Eugène Risler, 2 volumes. Extrait du �Bull. 
de la classe d'agriculture de la Soc. des Arts de Genève", 1879, et chez therbuliez, Genève 1880. 

1891 ti'chard1, II.. Etude géologique sur l'extrémité mérid. de la première chaîne du Jura, Lausanne. 
1895 Jaccard, A., Le Pétrole, l'Asphalte et le Bitume au point de vue géologique, avec 30 figures. F. Alcan, Paris. 
1896 I)ouxanti, Henri, Etudes sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et (le la Suisse occidentale, Thèse, 

Masson, Paris. (Betr. Schweiz pag. 179-222. ) 
1911 S'ehardt, I1., Notes sur les gisements asphaltifères du Jura, avec 1 planche et 1 cliché, Bull. Soc. neuchâtel. d. 

sc. nat., t. XXXVII, et chez Wolfrath, Neuchâtel. 
191'2 ý'chaart, J. H., Bemerkungen über bitumenführende Molasse in der Westschweiz, Zeitschr. f. prakt. Geol., Heft 

1112, Jahrg. XX, pag. 488. 
1913 Girard, Raymond et Raman, René, Les Gîtes d'hydrocarbures de la Suisse Occidentale, Mitt. d. naturf. Ges. 

Freiburg (Schweiz), vol. VIII, fase. 1, et chez Fragnière, Fribourg. 
1913 . loukowsky, ISlienne et Farre, . Iules, Monographie géologique et paléontologique du Salève, avec 1 carte géol. 

en couleurs, 29 planches et 56 figures dans le texte. Chez Georg & Cie, Genève. 

Karten: Favre, Alphonse. Carte géol. du Canton de Genève. 1: 25000 in 4 Blättern, Genève 1878. 
Blatt XVI des (; eol. Atlas der Schweiz, 1: 100000,2. Auflage 1899, Abschnitt Genf bearbeitet von H. Schardi. 
Topographisehe Karten 1: 25000. Bliitter 449,449b(s. 450 und 450b(s. 

Die Ölsande. 

Ausser all den vier Stellen: La Planre, Charmille, Roalarn_ und Grniýt/ex, die der Reihe each 

zu besprechen sind, schreiben /lorha/, Bui tin, etc. I. e. Iºau. 5: �Les molasses iuºlºréanéýes sont 

lý:; alement constatées ìº Boissy et, .ì /trrne. r", worüber keine weiteren Anhaltspunkte zu finden waren. 

Die Ölsande von La Plaine. 

(therm Karte Taf. I. ) 

: tº(º In sii(Ilich V'olll Italinhof Ln /imite, nahe der schweücrisch-franzüsischeu Grenze, führt, eine 
Eisenbriicke über (lie Ithone. Iren ersten i 11sand trifft man am nür(Ilichen Briickenkopf, tinter der 

�Usine glu Rhûne" (pharmazeutische Fabrik), (Fig. 2). 
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h=2 in grinlicher his brauner, mer, -eli rer" weicher Sandstein; in der Mitte zwei nnregclniâssige Lagen von 
31 erge1kong1o nº erat, ans hellgriinen Molasseinergel-(ieriillchcn bis zu über 1 em. 

a Liegendes, davon ein grünlicher, rauh geschichteter Mergelsand. 

Leide IIorizonte sind reich an leicht t' I ii ssige ni 1E; rd ii 1 und Wasser, das die Spalten 
iu buttt irisierenden Farben erfüllt und intensiv nach Benzin riecht. Schon auf eine Entferming 

von 10 nr oder inelu" gewahrt man den Geruch. Beim Ausstreuen ins Wasser entstehen irisierende 
Olhüutchen. Nach der Analyse von Prof. llarlºììattìl enthiilt eine Probe ( )lsau(l volr dieser Stelle 2,42, 
eine zweite 4,0 Grew. °'o oder rund 6-11 Voltimprozent Erdiil voin spez. (ºewiclit (), 90(3. hiervon 
fallen rund 30 °lo auf wertvolle Schuºieröle, 20 °/o auf Leuclºtül und Benzin. 

Als zusaºutueulhiiugende Felsmasse (leert der ()lsan(lstein die R/dn1i(- mit, eiiem Streitheu von 
1111(1 eiuenº Falleu voli liti Mittel etwa 4-. )° SSW (Fig. 2)1). Daraus ergibt sich eine direkt 

sichtbare Mächtigkeit von rund lo in. AV'ülºreud bei l lochwasser (August) fast die gesamte Fels- 
schwelle überflutet ist, bleibt bei Niederwasser (Februar) nur noch eine tiefe Stronu"intºe inn mittleren 
't'eil bestehen. Die auffallenden, klilºlºena. rtig vorragenden, grauen Felshiicker zwischen den Wasser- 
tiiuºlºeln bestellen aus ölärmerem und kall: reichereru Sandstein. Der mittlere i riickenlºfeiler ist auf 
besonders ölt"eicliem Sandstein fundiert. Stellenweise schwimmen von selbst l)lhäutchen davon. Inn 
grossen und ganzen ist der Sandstein fein geschichtet, weich und urslºriinglicli griinlich. Atif der , Süd- 
seite der /t/mic ist er fein geschichtet oder gar schiefrig, wobei bräunliche l. ºlsandschichtclien iuit gr"ütº- 
lichen ölärmeren bis ölfreien wechseln. Das llangende bildet grünlicher, ölfreier Mergelsandstein, wovon 
etwa 2 in aufgeschlossen sind (e in Fig. 2). 

Aus (1 ehnung. Etwa 121) in unterhalb der Brücke verschwindet der i"ºlsandstein unter Fluss- 

schotter. Folgen wir beim tiefsten Niederwasser denn Südufer der llhniie entlang aufwärts, so kon- 

statieren wir folgendes: Der liegende 't'eil (les Ölsandes scheint bei der verlassenen Jb, vlin V, u, rin 
in grünblaue, vorwiegend sterile Sandmergel (mit einer violetten Lage inº oberen 'T'eil) ca. r3 nn auf- 
geschlossen, überzugehen. Etwa 4:, 0 uº von der Brücke entfernt wird die Ilhon von einer deutlichen 
kleinen Verwerfung schief überschnitten, auf deren N E-Seite wieder eine in den Strom hinausreichende 
Olsaudschwelle 

genau vom Aussehen derjenigen bei der Brücke folgt. Sichtbare 
. 
Mächtigkeit h-S m. 

Inas Liegende (les Olsan(les ist grüner Mergelsand, der bei N 30 ' \V Streichen lokal bis 20 ' WS11' 
einfällt (Fig. 3). 
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Fig. 3. Ölsand 
am linken Rhoneufer ca. 450 m oberhalb der Brücke von La Plaine. 

Weiter stº"ouºaufwürts reicht diluvialer Schotter bis unter Wasser. Erst anº konkaven Her beim 

. 
11o0ihft de I"ert kommt wieder Molasse zum Vorschein : grüner, ölfreier Sandstein, 5- r° SSh' fallend. 

I) Den bisherigen geol. Iteobachtern scheint merkwürdigerweise diese Klippenfel masse entgangen zu sein, 
vermutlich weil sie bei Hochwasser überflutet ist. Weder A. Farrý"'. r geolo, -. Karte; noch Bl. XVT (1 : 100000) ver- 
zeichnet dort anstehende Molasse. 
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_Auf dem Nordufer der Rhour ist au verschiedenen weiteren Stellen (Asand zu sehen; beim 
Mühlekanal 55o nº oberhalb der llhonebri. icke mit 40 SW Fallen und ani _ 

Illun(lo1/-Fluss kurz oberhalb 
seiner Miindung, 0-2° SAA' fallend, wo er wieder auffallend reich mit flüssigem Erdöl getriinkt ist. 
lTnmittelbar unterhalb der Eisenbahnbriicke des . 

Illoiiilon fand ich den ( )lsaud im Flussbett zum 
letzten Mal in Forni graººen Sandsteins mit klingend harten Konkretionen und weicheren iilhaltigeu 
Zwisclienlagen. Auf der östlichen Seite des . Illomloii stehen _ý--1 ° SW fallende riitliche Aquitanmer; el 
an. offenbar das Liegende des genannten ( )lsandes bildend. 

Der Ölsand von La Plaine ist somit auf eine l: rstreckuu; von 901) nº schief 
1º isyuer zum StreichennachBewiesen. Das I langende ist 

grüner 
Mergelsaud, das Liegende 

roter Mergel. Das (il scheint liberali von gleicher Zus; uumensetzung zu sein. Bei der Rhonebriicke 

von La /'laute sind etwa i der Gesamtºnasse normal iºnlºrigniert, d. h. voli einem ºnittleren Iiohöl- 

ý, ehalt von vielleicht 2 (jew. °'o. Das flüssige Ol reicht auch unter Wasser bis au die 
º)berfl: iehe. 

Alte Bohrungen und Schächte bei La Plaine. 

I)urclº die freuudlicbc Vermittlung (les Ilerru Prof. 1)r. L', llýì'iu l>orel in 
denn Archiv in G (, /i/' einen tabellarisclºvºº ltohrlºericht betr. die �Sondage pour la 
a Lee I'I(liiie haus I'tisine Gard-11. Diese Fabrik liegt agi 11iil'dliclºen Ithone- 
ufer 2UO ni östlich der ßriicke. 

Nach déni 1ºolu". lournal vv'urde die I oll"arbeit alii 8. Januar l "im) he- 
gouneu und alºi _'. Aliirz 188! ) bei 124,25 ni l'iefe beendigt. Niheres ergibt 
die nebenstehende graphische Ziisalluueustellung Fig. 4. 

Auf diese : Angaben ist insofern eicht viel abzustellen, als das Wasser 

uiclºt abgesperrt, noch verulutlich sorgfältig verrohrt wurde. Die aus der Tiefe 

gemeldeten Gase ºund h: rdteere können also teilweise von hiiliereu Ilorizonten 
denº Bohrloch zugeströmt sein. Sind sie aber auch nur eilºigernnassen richtig, 
so ergibt sich, dass noch wenigstens bis 113 ni Tiefe hi und Gas 
führende IIolassesandsteine angetroffen wurden, lu einem 
Schacht ani gleichen Orte soll sich nacli he Giìaì 1 et Bumaf bei t; m 'l'iefe 

au gewissen 'l'agen eine 56 mu dicke Olsehicht auf dent Wasser angesanlnºelt 
halºen, der Ölgehalt aber sehr unregelmässig in der Molasse verteilt gewesen sein. 

Einem Gutachten von 1)r. iIbeul Breeee in Geit/' zufolge wurde ini gleichen 

. Jahr im Ilhonebett, ca. -oo ni unterhalb der \IÜndlulg des All/ eloie. noch ein 
Schacht gegraben. der folgendes ergab: 

o-l; ni �complexe 
de petites couches niolassiques uwrneuses", 

º; - 8,5 ni �argile 
irisé" 121-18 °, 'o Ca CO i, 

M. 5 - 9,5 iii "Violasse lull'e', 9.2 0/0 Ca, Co 
: S, 

9,. º-41.; ) Ili sable bitumineux Hoir brun". 
Hier diesen Ölsand berichtet Brun : ,, ('e bituuºe est un Julitide épais, 

assez foncé, transparent et brun en couches minces. Il est soluble dans le 
pétrole et dans l'ther et donne alors un lbluide doué d'une forte fluorescence 
verte. Au contact de l'air chaud .ºi )° il noircit, perd (le l'ammoniaque et les 
portions les plus volatiles et devient insoluble dans les dissolvants indiqués. " 

lier (ºlsand enthält 13 itu uº e li 7,3 °. 'o, Kalk 171J °'o, Sand 75,0 " und 
hat das spez. (ºewicht 2,5 inkl. Bitumen : Mächtigkeit 2- ! -- x ni. 

Weitere fiinf kleine Schächte von 2-G ni 'l'iefe auf der Ostseite des 

. 11/oieelole unterhalb der Eisenbahnbrücke erreichten nacli I)urcllstossen des Bach- 

schuttes 1111" bituinenfreie Molasse. 
he Gir« reu et Bartegge berichten lioch von, einer Sondage sur la rive 

gauche (lu l{lteüee, ù 150 ni environ, en amont du pont de Lei Plaine". ferner 

Geilf erhielt ic[i aus 
recherche du charbon 

Fig. 4. Bohrprofil 
�Sondage à La Plaine 1889" 

1: 1(XX) 

�molasse" wither hnndslein 
wit lIt a d, Irer. 

, grès" buta Sandklein. punkliert 

, 
glaise` >Irrlel, fertrirhen 

von eiilein �puits près 
de la London, sur la rive droite, presqu'au pied du viaduc P. L. Al. ìl. La l'Inine". bei dein Ilio l'ºas- 

allsstro111Ul1n su stark war, dass ('11l Ventilator eingebaut werden 11111sste, 



. Nach Plan Ni. 12-t7 des Genfer Archivs ist der von Brim beschriebene Schacht unmittelbar 
unter dem (*)lsand angesetzt, der dort den oberen Rand des Rhonebordes bildet. Wurde schon durch 
die Beobachtungen au der Oberfläche wahrscheinlich, dass bei La Plaine wenigstens zwei 
I1 au p t()1 hori zo ute vorhanden sind, so ist dies durch den erwähnten Schacht bewiesen. I)ie 

�argiles bei 6-8.5 m sind offenbar die gleichen, die ani Östlichen Allondonufer anstehen. 
Wir hätten dort somit etwa folgendes Schichtprofil, von oben: 

1. i ilsand der oberil; iche bei der Allondonmündung. 
3. Bunte Mergel mit Sandsteinlagen 8-10 m. 
3. Reicher iilsand. mit hartem Sandstein an der oberen Grenze. 

Ölsande am Charmille beim Dorf Dardagny. 

holet nlau Beni (lurch fast unýlurchdringlichcu Iºornenbusch liesseuden ('harºnille-Bach der 

Schweizergrenze entlang auf\1"ül"ts, so trifft elan zuuüchst Morilne bis zum Ihef I)un/ni/Il/1, dann niirdlich 
(les Briickleins 404 ºu einen kleinen Aufschluss von grünlichem Sandstein. W funkt -t2 folgen 

griinliche Mergel von : ý- --5° S lallen. Don ersten Ölsand tritlt lean bei der Bachverzweigung, dein 

Buchstaben r des Wortes 1)ai thitýýýý/, von Blatt 4411). 1: 25000. Der beste Aufschluss befindet sich un- 

mittelbar westlich des Bienenstandes, 
ca. : )0 in oberhalb der Bachverzweigung 

1)er (*)lsand wird von abdich- 
tenden grünen feinsandigen Mergeln (1) 

anterlagert, ist .º ý- s Ili iuüchti und 
füllt ca. 70 S. Der untere 'f'eil (_') ist 

ausgesprochen geschichtet. luº nordwest- 
lichen Teil wechseln 1 -3 din dicke 
schokoladebraun( i')lsandbiinke mit griin- 
lich-grauen, gewiiiinlielien weichen Sand- 
steinlagen. Die ( . )Isaudhiinke spitzen sich 

Ç \ýl 

U 10 m 

gabelf(irulig lllllel'hal)) 1-2 in gegen SE Fig. 5. Der ólsand am Charmille-Bad bei Dardagny. 

aus, sodass nun deren ungezählte, von wenigen cm bis zu i inni heia)), im ölfreien Sand übrig 
bleiben. I)er obere '1, cil (: 3) ist ein kompakter, schokoladebº'aluler i*)lsand mit aslºhaltigeul (ºlgeruch. 

Voli 3,39 Gew. ^'o - rund tS,:, 'ululu °'o Iiitluueugehalt. 
Dieser 1ºl aud lässt sich mit kurzer Unterbrechung bei fast dachet Schichtlage dein lach ent- 

lang aufwürts bis 100 il östlich Punkt 455 verfolgen. 
Auch ini westlichen Seitenbach, bei 

.U 
des Wortes Dardaq/cqf, kommt unter Muräne mid über 

bläulichen und grünlichen Mergeln i )lsand zumi Vorschein, 
, 
jedoch nicht von der schönsten Art. Ali 

einer Stelle ist ein .m mächtiger ilergeli; er Sandstein in der Mitte in Forli zweier brauner Bündel' 
inlpl agniert ; all einer andern stelle ellthiilt eine 2m dicke, ca. dreiprozentige l )lsandbank grosse 
harte Sandsteinknauer. 

Auch in dieser Gegend soll ani l; /mruci//r an nicht mehr niilier et'uierbarer Stelle ein Schacht 
abgetäuft worden sein. 

Nach Rotinn/. Rrcrficr etc. wurde auch �molasse 
bituliiieuse au Chemin (le ChulIc. r" angetroffen. 

Die Ölsande am Roulavaz. 

110'11(1ri(,. oder . 
Roulrrr(, wird der etwa ao m tief in das Plateau eingeschnittene Bach i km 

nördlich Dnrd(rg((l/ genannt. 11"ir folgen dem Bach entlang aufwärts von E nach W'). 
Unweit oberhalb Poni (fEssertiììes trifft man grünlichen Sandstein, anscheinend etwa 50 S 

oder SF falle. nº1. Dann folgen \Iorüuen bis zum Vorsprung gegeniiber 1, sserli(ues, wo wir auf ganze 
� In Felswände vol, 1ºlsand mit alten Galerien stossen. Es ist die Stelle, die Von Sefiardt in A.. /((rrr(rd. 

1. c. p. 167 beschrieben ist. Von unten treffen wir folgende Schichten (Fig. 1, Taf. 11) : 
') In Blatt XVI, Geol. Atlas i: 100000. II. Anti.. sind diese Vorkononnisse Von �Asphalte, 

Naphte" nahezu 
1 kin zu weit, westlich auýe; eben. 

NE 

; ý-enpan, 
6 

anenstand 
Reb: rr 

. sil 

r 

,, ý 
_- 

-`r", j [1rl ý ,., 
ý 
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2 a. Griinlieher Mergelsand und halbplastische Mergel, abdichtend. 
3 a. 0,8-1 m dicke Bank von grünlichem Glimmersandstein mit l: ohleschmilzen au der unteren Grenze, dariiber 

Gehäugeschutt. 
º1. ni m ºIsand, steile Felsabstürze bildend. Darin lassen sich unterscheiden: a) 2,8 m vorwiegend knorriger 

grüner Sandstein. z. T. mit 1ºiagonalschichtung und regelmässig fleckiger Imprägnation. b) 2m ehen- 
fli ehiger, dünnschichtiger, griiner Sandstein. der mit braunem Ì )Isand gebändert ist; iilsand ca. 20 O/o, 
e) 3 in schöner, dunkel schokoladebrauner his schwarzbrauner, reicher Ölsand, von 3-5 0o Bitumen. d) 2 ni 
wie e. , 

jedoch dünnschicltiger und mit grossen, harten, grauen Sandsteinkonkretionen (Phot. Fig. 2, 'l'af. I11). 
e) F ºn ()lsand, im oberen 'f'eil konºpakt, inº unteren mit grünlichen ölfreien Streifen und ausgesprochener 
Diagonal schichtung. 

7. ca. 5 in grünlicher, sandiger Mergel. 
8.1 m grünlicher, mergeliger Sandstein. 
9. l. 5 m rote und griine Mergel, dariiber Schutt und porige. 
Aus dieser Schichtfolge geht mit aller Klarheit hervor, dass der ii; ielitige O1 san (1 nor ni al 

in abdichtenden AquitanmergelºH eingelagert ist. 
Inn Unterei 'f'eil von Ge befindet siclº Galerie i (Eingault bei 4- in l'liot. Fig. I, 'l'af. III), 

ein Stollen von 14-15 nº Länge. Inn Ganzen sind von denn IG nn ( )Isand ri id etwa tu nn reich 
imprägniert. mit schätzungsweise 3-4 °'o eutspreclrend einer Schicht von etwa 80 cm Bitunzen. 

Die Sali dsteinhail k2a ani Bacli streicht N5(_ºE und füllt 10-t2 SE. der Ölsand ini Jlit, teI 
vielleicht 5" SE. Unmittelbar S\V' Galerie 1 ist der Ölsand von eineue Brucli durchschnitten, der 
h; : 30 S streicht und 7.5` SW fällt. Der SW-Flügel ist uni etwa 5 in tiefer gesunken (''af. II. Fig. 1 bei V). 

Dann stossen wir auf Galerie 2 iu11ºitten einer 15-16 ni hohen senkrechten ( )lsand-Felswand. 
Es ist zweifellos der gleiche Komplex wie der unter G beschriebene. Galerie 2 ist etwa 25 iº tief 
und wieder in einer relativ ölarmen Partie angesetzt. Ani Eingang links sieht man grauweissen, völlig 
ölfreien Sandstein, ca. 1 in mächtig. Weiter hinten verblüfft den Geologen die denkbar sch ii nste 
Diag on alsehichtung: braune Olsandstreifen wechseln in sich kreuzenden Schichten mit weißen 
Streifen in ungeziihlten ILepetitionei (Pliot. Taf. IV, Fig. 1-3). Auf der NE-Seite der Galerie. etwa 
ti) nn volli Eingang, sind die Olsandstreifen im weissgrauen Sandstein stellenweise auf i mm reduziert. 
Mit der Lupe betrachtet erkennt man, dass vie1fae li dieGrenzensoscharfsin (1, alses 
die Korngrüsse des Sandsteines ermöglicht, i bis '; ºo 111111, ohne dass eine trennende 
Tonhaut dazwischen läge. Ebenso gibt es Stellen mit feinsten ölfreien Schicht- 
cheu zwischen ()Isand. Dass es sich uni primäre Diagonalschichtung handelt. 
steht für jeden 1ºeohacliter ausser Zweifel. Das Erdnil ist also hier nicht ge- 
wandert, sondern befindet sich auf primärer Lagerstätte. Sapropelhaltige Sande, die 
im Laufe der Zeit sich zii Olsandeu umwandelten, wurden mit steriles Sanden, vermutlich in einer 
\Ieerbucht, in nnarinigfachem Wechsel übereinander geschiclºtet. 

NE SW Dass in den relativ ülar"uieii Zonen das 01 seit seiner 
Itildung aus organischen W1 'eichteilen 'nicht mehr gewandert ist, 
kann ºnan auch an den Kliiften erkennen. : 1n einigen Stellen 
wverdenº gebiindeu"te sande unit ( ºlsandstreifen verworfen, ohne dass 
das 01 voin einen Itruchtliigel horizontal in den poriseu weissen 

-_ .iL.,.., 
1 , 1....,. 1,.... L.:..,.:..,..,....,..., 1,... a ... '_... _ /I`:. _ ,. ý i.. 

C7iLlltl (lilllt'llt. ll lllllt; lllnt'\1'il11Ul'I mitre kl' lä. I)). 111 1111 CICIICII cic111G11t- 
ý 25cm 

Fig. ti. Kleine Verwerfung Im Ölsand 
bei Galerie 7 am Roulavaz 

lagen hingegen kann eine gewisse \Vantlerunr auf Klüften ver- 
folgt werden; aber auch das Gegenteil I: oiniiit vor, iººcleni tier 
(ºIgIý1i ilt , auf Klüftchen jut ( )lsand ausgewaschen wurde. 

In tlcn tollen ist, tier l)ineruch intensiv; zu einem Aus- 

siutorºº voit iilitiiissigenº Erdleer ist aber hier tier i)Isantl doch 
nit-{if trug iitrt niº ircìt;.; ffitvf I 

lì ýltýl" 
Vo )l l\': 1111í 

S`I, 
11{1IlPll .! 1Ìný"i. ý 

(schwarz mit weißen Punkten Ölsand, `,.. "ý.., '. ijýo.. ". `. ,.. ..,. ........ ,.,.,,,.; 

weiß mit schwarzen Punkten Slf, eier, sind ]loch zwei weitere untiefe (ialerlell zu hndell. wovon die 
grauer Sandstein). 

eine 5,. ) in tief ist. Etwa 11)O his 150 111 S\\ von Galerie 1 

tritlt Juan den i )lsand auf einnial etwa 20 ni höher anl Abhang. Aus Analogie nuit der Beobachtung 
hei Galerie 1 ist anzunehmen, dass dieses lliihersetzen wieder durch einen Bruch erfolgt. Dieser All- 

nahme entsprechend hat auch der höher aln Gehiinge liegende ()lsand genau das gleiche Aussehen 

wie hei Galerie 1. Auch finden wir etwa : 3O in iiher (feil) /ýniý/nrrt, 
ý abermals eine Galerie in) ( )lsand 



Arnold Heim u. Ad. Hartmann, PetrolFührende Molasse. Beiträge z. Geologie d. Schweiz. Geotechn. Sere. LFg. 1I, 1919. 

Überdruckaus dem fopogr. Atlas d. Schweiz, Bläfl-er 449,450,449 bis, 
450 bis, mit Bewilligung d. schweiz. Landesropographiev. 30, X Il 1918. 
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(\r. (; in Taf. il und Fig. 7). An dieser Stelle kann das Schichtprofil 
E vom Bach an atºfwiirts liickenlos beobachtet werden (Taf. II, Fi;. 2) : 
0 1. t'a. S ni griinlicher, steriler, weicher Sandstein in regelmiissigen Bänken 

Z von 0,5 bis 1,5 in, mit 1-5 dm dicken Zwischenlagen von grünem und 
N 

violettem Mergel. 
3.15 m vorwiegend grüne, feinsandige Mergel mit Lagen von fettem, pla- 

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

sandig. 
3.4-5 in weiche, grünliche Sandsteiubänke und Me gcllagen wie Ni. I. 
t. 2,5 m härtere 5andsteinbank mit groben, harten Konkretionen. 

u 5.2-3 in grünlicher, feinsandiger Mergel, abdichtend. 
o s. 61Y ni Í)lsand, schokoladebraun, weich, feinkörnigg", aussehen und Geruch 
ix genau wie bei den Galerien 1-2. Untere 2,5 m kompakter i ºlsand von ca. 
C) 2-1 0/0 Bitumen, darüber 0,5 m grünlicher, bankiger, schwach imprägnierter 

Sandstein, darüber die Hauptmasse von i )lsand, dessen oberer Teil von 
Schutt überdeckt wird. 
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Galerie irr. G ist 4 min tief. t . º-2O in NE davon verläuft eine 

steile 'l'errainfurche, die vermutlich einer Eieinen Verwerfung entspricht 
(Fig. 7). 

Die Schichtlage lässt sich unzweideutig an denn Bänken beine Bach 
bestimmen: Streichen WS\\ fallen lo-i., -)0 SSI;. 

Nun scheint der ( ºlsand abermals abgeschnitten zu sein : denn der 
Amiss beim südlichen Knie des /M/ / t/' /_, beim G von Bois (i(. Grolles der 
Siegfriedkatte, sieht mann nur Mergel und \lergelsande. auch in der Höhe, 

wo der l )lsand von Galerie G sich fortsetzen sollte (Fig. 7). 
Weiter bachauºfwütts stossen wir abernmials Innvermittelt auf einen 

l ºlsand, den der Bach durchsciunitten hat. h; s ist der amin reichsten ini- 

Iºriignierte des Iloýýh(/'(1 
. l,, r füllt deutlich südiistlicln und zwar stärker 

als der Bach, sodass er bachabwiirts unterzutauchen scheint. Auf der 
linken Bachseite sind zwei untiefe Iliihlenn ausgehoben: die obere, un- 
mittelbar iiber denn Ilacln, ist mit Wasser gefüllt. auf dein zühtlüssiger 
braunschwarzer, aslºhaltreicher h: rdteer in l läuten Hund Fetzen schwimmt. 
I)ie andere befindet sich unmittelbar östlich daneben und einige Meter 

hiiher. Beide Iliilden sind in Phot. 'l'af. 111, Fig. 3 zu scheu. Auch auf 
der Aussenfläche sintert, besonders bei warmem Wetter, schwarzer Erd- 

teer an verschiedenen Stellenº aus dem dunkelbraunen Ölsand. Obwohl 
der OIsamid ami dieser Stelle besonders reich mit I; rdülrückstüudeu getränkt 
ist, zeigen sieh auch hier stellenweise ölfreie, sclnieferige Sandsteinlagen. 

sowie ausgesprochene, oft verworrene I)iagonalsclnichtungen mit abwech- 

selnden Lagen von Olsaud und fast ölfreiein Sand. 

Die Mächtigkeit beträgt beine nordwestlichen Loch G,: 5 -I-- x in. 
Die obere 4itemize ist nicht aufgeschlossen, wohl aber die untere : der 

iih"eiche tiefbraune Sand wird mit scharfer Grenze von grünlichweissenº, 
vollkuuºnnen abdichtendem, halblºlastischenmi'l'onnnergel unterlage"t (1 in'faf. I1, 

Fig. 4). 
Auf der rechten Bachseite gegeniiber dein Loch der Phot. 3, Taf. 111 

trifft man den gleichen M and, anscheinend etwa ]U in hoch ansteigend. 
Darüber folgt eine mit, Schutt bedeckte Waldterrasse, auf der ein alter 
Minenweg verläuft. on . enbar befindet sich hier ein alter Stollen mit 
versclniittetemiº Eingang (Galerie H in Tat'. Ile I)as Olsaudwändcheu 
ist durch eine llruchtiäche gebildet, die E, 3u S streicht und horizontale 
bis 2; )' ESE'; fallende Rutschstreifen aufweist (V in Taf. H. Fig. 4). Etwa 
10 111 bachabwürts befindet sich auf der südlichen Bachseite unmittelbar 
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iiber dem Bach (lie offene Galerie Ni'. 7 von etwa 21 mi Tiefe iii Richtung S 40 \V, bei einer 
mittleren Breite eint 3 und einer hohe yon 2.21 ni (aus, vehobenes V'ultimºeu also ca. 125 m; ̀). 

liti Uurclischuitt mag der Bitnnteugelºalt dieses (. )lsandlcotulºlexes auf etwa 3 Gewichtsprozent 

geschlitzt werdee. Dies ergibt bei einer angenouinienetl Mächtigkeit voli lo m eine ßituntenscltielºt 

Volt 7.5 cm und eine Schniierülsc"hicht voll rund 3t ein. 
I)ie clieniische i iìtersuclºung einer ersten Olsandpr ihe von der Oberlliiclie beint Loch links in 

Phot. 'l'af. III5 Fig. 3 (liti-eli Prof. 1)r.. 1. /Iu, "Iiiiniiii, hit eigebeii: Bituniengelialt : 3,84 Geýý". 0/o 

rund 10,2 Vol. °'o. Iliervon destillieren 75 °'o ab. Darin sied rund 700,, 'o ltolisclmuieriile enthalten ; 
d. lì. der reiche (. )lsand der Oberflüche entlº (ti 1t 11111(1 5VoI. °, 'o wertvo 11 eSc li in ierü1e! Fine 

zweite frohe V"(ºnl reichsten duiºkclbriuucn Olsaud ergalº 0, U4 Gew. ''o ý 1c3,92 Vol. 0, o Iiitunten. 
ii: t . . ºu ni \\V" liachaufw aits kommt im liaclºbett griinlicli (; rauer ölfreier Sandstein iii 

weicheren und härteren Bänken, º-10" 514; fallend, zuni \"orscheiu. Ob es sich hier uni citi Ver- 

scIi«viudeu des (ºlgehaltes oder uni einen tiefere Sandstein handelt, der unter der -riinIichweisseiì 
\fergelbaul: herz umritt, ist fraglieb. \\'citere i�)lsande, vermutlich als hortsetzumg desjenigen von 
(; Aerie 7-8, koiììnien in der steilen 1 hhrche des Sani l'inrnis, nahe seiner miiuduug im den 

. 
Rou/(1P(IZ, 

zuui \'orscheiu. l ºberhilb dieser \lüuduug ili / ouIura,, SW I'uul(t -Ii; I. erscheint ein konkretiöser, un- 
regeheiissig bankigel- grünlicher Saudsteiu, der eine 2u cut dicke tºlsaiidbanl: und auch diitutere (ºl- 

sandlagen einschliesst. Dio, Sclºichteii fallen lokal 1: º 'E -NE. 
Bei der I; riicke 443 steht wieder griinliclier Sandstein mit h: rhürtuuaen ali, (lei' , -) 'E füllt. 

I)ic _Aufschlüsse sind durch ausgedehnte Moränen unterbrochen, die bis in den l/nu/uraz 1ºieabreichen. 
Daller lässt sich nur vermuten, (licht sicher feststellen, dass der i lsand von Galerie 7-8 ii ber dem 
Sandstein der Brücke 4i nì zii suchen wäre. wo er aber abgetragen oder mit aloräne bedeckt ist 
(Fig. 7). 

Die letzten bituºniuüsen Sande fand ich etwa 1: ºo tu westlich oberhalb der Briicke 443, auf 
der recliteºº Buchseite, imi I)oruengestriiplº versteckt. Das Profil ist in 7'af. 11, Fig. 3 abgebildet: 

1.2 ºn grünlicher, touiger Sandstein, leinkörnig. l'bergang in 
2.1,1 ni unten grünlicher, leinsandiger Mergel. oben vio1ctthrauncr bis riitlicher '1'unmergel, abdichtend. 
a. 1,7 m griiulicher, zither Mergelsand mit nimmer. 
-1.2 111 weicher, grünlicher Sandstein, zu oberst mit einigen fingerdicken und meterlangen lniprägn it. ionsstreiteii. 
5.1,3 m liai-te konkretionäre Sandsteinbitnke mit eingelagerter Schicht von 0; 4 nº braunem ý. lsand. 
G. l'a. 4m grünliclicr, weicher Sandstein mit nicrgeligen lagen, von Uruudmoriinc bedeckt. 

Alte Schächte in der Umgebung von Dardagny-Roulavaz. 

Etwa 1213 in südlich funkt 477 der Strasse bei ; x"011 Beis du Bhrularu-, in der Karte 1: 25000, 
"1ìì _1'rurl l'rurais, (10 in S\V der Strasse, befindet sich ein im Jahr 1827 gebauter Schacht, der iiacli 
/ýý'ýliirl, flru"lirr etc. 11 nt (oder i1(1? ) tief ist und stets bitumiuüse Molasse angetroffen haben soll 
Iluarte T; lf. I). 1? r ist eiiì estiirzt und ntit \Vasser nefüllt. Tiefbraune Erdülfetzeu 1111(1 irisierende 
Ilüutchell -, C1Miflllueu 1111 Buchlein 2 ln uebeu deal Schaclºtloclº als oh sie nicht aus dein Schacht 
Ileranf, soudertt (1auel)e11 austreten würden. «'u die 

,,. 
)firm- de Cnruhi m" der Karte 1: iUtº(o_o . 

111. 
XVI gelegen hat, kon11te nicht luehe �, + t, uau fý"stgne5tellt ýý (t"dul. 

{nrlral, llru her. etc. slºreehen weiter von eineu( puits Tessici- au point eulnlinttnt de llaudcr'i/rr'/", 
iu deal etwa nul 1870 biturntiuiise Molasse luit, sI , 'o Iiituwen abgebaut vordern sein soli. 

Nach Dr l, 'irru'ýl et. ffturmrm befindet sieh ein weiterer Schacht in der Nühe von Puni t 458 der 
hurte 1 25 ilU(1 uni \Caltl- und Ted sili- la l; rd e, S oder SE oberhalb der Galerien 1-2 des 
/tnrrlacm,. ferner eia oller zwei Schielite uunlit, telbar westlich der Dorfstrasse von fk"drq1)1f/, wahr- 
scheinlich ýý' l'uuht 428 11111 LYrurrmi l -Lach. (ºemmere Angaben über die Befunde sind nicht, bekauut. 
ln heiliegen(ler karte 'l'ai. 1 sind ntlr die Wieder aufý, efu11denen Schlichte und 11ohº"stelleu Ifmwgeben. 

Die Ölsande am Allondon bei Granges. 
I)ie jetzigen 

. 1ut'schlüsse sind sehr slriirlich turd vereinzelt. Deli ersten i )isand trifft 'na') ca. 
.ý -) in unterhalb des l'oìtl rlPti Granges ant linken fifer des : tllnìido» : harte Sandsteinbünke on 10- 
1211 N \V Fallen nut einer ýý eichetº i ºlsandeinlare ;1 nº sichtbar. I)ieser 11lsand erinnert suý; leich an 
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den. jenigeu von La l'lnime (besonders an das Vorkonºnuºis bei der Eisenbahubrücke über den Allondon), 
indent er 1eic Iº tf1 ii ssies Erdöl enthält. das sich beinº Scharren rasch in irisierenden I liiutchen 
auf dem \Vasser ausbreitet. 

Etwa b0-1 ooº ºn ni)rdliclº der Brücke mündet auf detti linken Ufer ein von li, herkonnnºendes 
Büchlein. Zwischen Kurve 410 ººnd 42O befindet sich ein Aufschluss von griinen Mergelsanden ºuit 
einer kompakteren Bank von 0,5 nº, die sich mit (; hloroforºn als schwach ölhaltig erweist. Oberball) 
der Kreuzung mit der Strasse stösst man iºn Graben auf einen zusammengestiirzten alten Schacht 
('l'af. I) und unmittelbar daneben auf anniilºernd horizontal liegenden dunkelbº;,; nºeºº (ºlsand von .5 nº 
sichtbarer Mäclitigkeit. Er gehört zum Typus Rouclnra:, enthält schätzungsweise 3 Gew. °1o Bitumen, 
kein flüssiges Ol. Etwas weiter oben im Bichlein folgen ölfreie, fein geschichtete Sande, dann eilte 
knollige Kalkmergelbank und darüber gräuliche. plastische Mergel von horizontaler Schichtlage. 

i)er weitaus interessanteste, von Prof. A. //iu"/iiioiiii aufgefundene Aufschluss von (ºlsand befindet 
sich etwa 50 in nördlich des Schweiz-Frankreich-("renzsteins Nr. 1: 3(3, atn linken Steilufer des A lu»ilon 
(Fig. s)'). Iuº W treffen wir zunächst :3 ºn brauneu, schieferigen, reich imprägnierten ( )lsand, vont 

E 

5 

iI 

ý t:, n 

,5 W 

ed. ýý '-i 

Fig. B. Übergang von Ölsand (schwarz) in Mergel am Allondon NE Granges, Grenze gegen Frankreich (etwas schematisiert). 

. Il/I h (/on linksuterig angeschuitteu (1). Dariiher folgen lo cni Mergel, die von einer Io cui dicken 
harten Samisteinbank (z) bedeckt werden. Unweit daneben koºººnºt darüber abermals Ölsand in braunen 
Hinken zuuº Vorschein (3), die gegen Osten rasch auskeilen. 1_) ergesa nº teOIsandge lº t in 
iºstlielì er Uiclºtti ng innerhallº 5--10 ºn Tiber in hliiulieli en Mergel (5). Ant den gleich- 
uºüssigeu Mergelschichtrhen zeigen sich feinste (ýlinuuersºhülýpcheu. Unter denn Mikroskop erkennt 
man feine kieseiige einfache Schwauunnadelu. liorauºinifereºº hingegen konnten nicht beobachtet werden. 
In diesenº blauen Mergel stellt sich 40 uº östlich der genannten i`bergangsstelle auch eine rote 
Mergellage ein i ºt i. In der i'bergangszone bildet der Ölsand stellenweise unregelmässige \ester tº n º1 
Schmitzen inº blauen Mergel, die unit flüssigenº Erdöl inºprägniert sind (4). 

Der beschriebene (ºlsand an der Schweizergrenze riecht angenehm aromatisch, ist violettbraun, 

,; 
limmerreich, gibt inº Wasser wenig irisierendes Leichtöl ah untl steht in dieser lliusicht etwa in der 

Mitte zwischen denn La Mine- und (lenì IIwíI(zvaz-Typus. Eine Probe, entnouunen von Prof. Ilarl- 

niuiile. ergab 2,3 (C«. " BBitumen. Dies ist das niirdlichste aus bekannt gewordene (')lsanºlvorkommnis o 
dieses Gebietes. 

Alte Stollen. Schächte und Bohrungen in der Umgebung von Granges. 

Auf den alten eiiigestürzteii Schacht ant lüichlein neben der Strasse iistlich Pont des (; ranitýs 
wurde bereits hingeýýiesen. Nacht 1)r- l; irm"d bestand ferner ein Schacht nahe funkt 442, in Verbin- 
(Lune mit einem Stollen. (lessen Eingang sich unºnittelbar südlicht der seither erbauten Brücke von 
; rnnges befand. Ein dritter �I)uits" soll etwas NW funkt 442. ebenfalls auf dem östlichen Allondon- 

ufer gelegen haben. Dazu koºrnuut noch ein alter, 3(1 ut langer stollen inº llussuiveau östlich . llatrral, 

ý(ý, ýý,.,. ý,. 
`ý,, Ì 

rh 'ý 
ý^ 

n ýM "Ii 

iý}N. _ ýýý 
�ý, e, i 

G'"11 
ý? ,- 

. ý. , 1) 
.a 

') Dieser Grenzstein scheint wegen der liettvcrschiebung des Allorrdun auf die schweizerische Terrasse südlich 
dieses Flüsschens verlegt worden zu sein, das die eigentliche Grenze bilden sollte. 
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im Hintergrund der nach E aushiegenden Flusskurve, von (lent aber nichts mehr zu finden ist. I )ie 
diluvialen Schotter reichen bis zunº Flussbett herab. und der Stollen ist leider mit Flusskies zuge- 
schüttet. 

Der an der Uberíüiche nur 3 °/oige ( )lsand soll in dieser �Gnleri( (le lýussü(" oder �Galerie 
(les hebraillels" bis zu 18 °/o Bitumen enthalten haben (De (;? rard, 1. c. pag. 13). 

Einen alten eingestiirzten Schacht von unbekannter Tiefe fand ich noch hei Ihoullll-L)uchettes, 

495 ni (Taf. 1). gravier 

Von besonderer Wichtigkeit ist eine Bohrung (vielleicht identisch init, 
dein dritten puits" De Girards) : Sondage pour la recherche du charbon aux 
liramies, prés du petit pont sur la rivière La Loiudon", veranlasst durch ein 
Kohleschichtclien, das ini Briickenfundament ziun Vorschein kam, und vom 20. 
November 1888 bis 6. Januar 1889 his zu 137.6: ) ni Tiefe aasgeführt wurde. 
Nach dein detaillierten Bohrjournal ist nebenstehendes Profil zusammengestellt 
(l; ig, 9). 

Daraus ergibt sich. dass auch bei l; ranfits his zu 113 ni Tiefe (")l und 
Gas in der Molasse angetroffen wurden. 

Allgemeine Eigenschaften der Genfer Ölsande. 

Wir können zwei Typen herausgreifen mid diese etwa wie folgt charak- 
terisieren 

I. Ty 1ºei s I, a Plaine. 
i )lsand mit tüissiäenº, nach Benzin riechendem i ll, das beim Ausstreuen 

des zerdrückten Sandes auf dem Wasser in irisierenden Iläutchen davon schwimmt. 
In dünnen Lagen ist es fast farblos und erfüllt mit Nasser zusammen allfällig 

avec Rý11 

vorhandene Klüfte. Die Narbe wechselt , 
je nach dem Grad der Oxydation oder 1 

garal'è 
putlrou 

Verwässerung und bleibt grünlich oder briiunlichgrau wo sich keine Oxydations- 
Produkte oberHÜchlich anreichern können. Solche i"llsande nennt der Amerikaner 

�Live-oilsand", lebende Olsande. 
Bei der Usine (la /l/tqº'fe kommen aucli braune und schwarze Cºlsande 

vor. (lie aber vermutlich von den Fabrikabfiillen gefärbt sind. 
Der Bitumengehalt an der l)heriiiche ist nach Prof. iiarInown geringer, 

als derjenige des braunen, trockenen Sandes vom líou1(u a, 1,0'-4,0 Gew. °; 'o 
4-11 Vol. °o. l)er mittlere Gehalt hei La PhIiII( ist nahe der Obetfüiche A ; ý. 

jaz 
auf 1-2 Uew. °/ó zu schätzen. I)aoeoen ist nach allen Erfahrungen aus andern 
, ºî3CLritteu ru erwarten. (tass uer (_º Igenat nach (t erriete im gletcnen ie ý; � cesse 

un Peu de 01 ilorizontzuni 
iu in t, was auch (lie alten Schächte in La P/uiue gezeigt Gedomw d,, 

haben. Schon bei 10 ni ergab der von /lrºnw beschriebene Schacht den dop- 4 111 Týeýr 
gelten (rehalt der besten Sandpartien von der Oberfläche. Filg s. Bohrprofil 

, Sondage des des oranges Besonders bemerkenswert ist die 'l' atsache, dass das Ôl auch 1 dort nicht ausgewaschen ist, wo der iý)lsand den grössten Teil , molasse"t. reieó.! rinelrNio 
des Jahres von fliessendem Wasser bedeckt ist. offenbar sind 

rit Ulrýeý. Irrr 
grés" iArtrrsaOluidIffen 

es vol- allem die Scliiiiierülbestandteile, die ait Sand adhe- marne" Irrirl, lertririen. 

rieren - daher der relativ Bolte Schntierölgehalt. Wir können daraus den Schluss 
zielten, dass (las Rohöl von La Plaine in grösserer riefe relatv reicher an Leucht- 
petroleuin, Benzin, (, asoliu und Gasen, dafür relativ ärmer an Asphalt und 
Schmierölen sein wird. 

Die Ähnlichkeit mit i )lsanden aus dein N[iozätt von Süd-Sumatra ist so auffallend, dass ntau 
auch auf ein ähnliches leichteres Paraffinöl schliessen iuöchte. 

2. Typus Dardagny. 
Schokoladebrauner Ölsand, dessen angewitterte trockene Oberfläche wie auch in anderen Erd- 

teilen (z. B. Kalifornien) oft einen Stich ins Violette verrät. Dieser ôlsaud ist meistens trocken, 

0 
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erithiiit an der ( )hert{äche kein leiclittiiissiges Frdiil. beschmutzt aber die I fände ii it brauner (")lsubstanz. 
Nur air den ani reichsten irnprünnier"tere Stellen der tiefsten Anschnitte (Ilo,. r/ar(r, z, westlichste Galerie) 

sintert i,: rdiil aus in Forºn eines zülitíüssigen, asplealtigeu, braunscliwarzen Erdteeres. Beire Ausstreuen 

auf «Tassen entstehen auch irisierende Schweife, aber hei gleichem Bituneengehalt viel scliw chere als 
beine La P/aii, e-iºlsaud. Der Biturnengelialt erreicht in den dnukelst. eii 'feilen an der Oberflüche bis 

zu 6,5 Gem,. o-o. Der Gengele entspricht deni"jeieigen eines Schwerfiles mit. Asphaltbasis (z. B. von 
Kalifornien). Der Olsand om Typus I)ýuý/ul/nöl kann als �I)ead-oilsaud", toter Olsand, bezeiclrret werden. 

Bei der Destillation bleiben reichlich verkokende, asphalthaltige I iickstünde übrig. Etwa die 
Ihulfte des gesaniteri Bitwneugelealtes besteietnaeli IiarImann aus griiu fluoreszierenden Schniieriilen. 
d. lì. bis 8 Vol. <), `o der reichsten (")lsande 

Infolge seines Gehaltes an viskosen Bestandteilen zeigt der I)inýIalptl/ (ºlsand beim Abbauen 
und /, erschlagen eine ýgew'isse Zähigkeit, sodass sich konipakte festere Stiicke saininelri lassen, w"ülirend 
der La Plrrine ']Typus' zerbröckelt und leicht in Saud zerfällt. Alit li CI braust der Dardafliqj-Sand 
überall deutlich, ist also durchweg kalkhaltig (uiilieres im II. Hauptteil). 

Ein besonderes Merkmal des /)ardail»/t-7'VIºus ist die gelegentlich ausgesprochene I) ingo ri aI- 
sc li ic li tung und die Einschaltung weisser bis grüuliclegrauer iilfreier Sandschichten, ohne trennende 
tonige Zwischenlagen. I)aduicli erweist sich der D(íì-Sand neben manchen andern, später zu 
erörternden Gründen, als ein priniiirer Ölhorizont. 

Zurr Dar(/alpi//-'Typus geheuer die (")lsande ani Charmille beine Dorf Dar(/arpti/, die, lenigen des 
I>'oalaraz iuid der ()lsand beine alten Schacht iistlicli Pont des Granf/es. 

Der (ºlsand ani Allondon beirr Grenzsteile Nr. 136 scheint die \ierkniale beider Typen zu 
verbinden, ist braun, riecht aroniatisclº, enthiilt etwas flüssiges ()l, besonders in den voin Mergel ein- 
geschlossenen Nestern, und deutet darauf hin. wie der Ölsand vorn Darclarpill-Typus in grösserer Tiefe 

aussehen mag: auf alle Fülle reicher an leichten Bestandteilen, relativ ürnier au Asphalt als an der 
Oberf äche. 

Leber den Zusamnienliarrg der verschiedenen Gerifer (")lsaude kann leider wen ,, (! ìì dei- weiten 
Unterbrechungen durch Glazialschutt ohne ausgedehnte Sondierungen keine genügende Klarheit 
gescieatfere werden. 

Nacle Jacear(/ und I)e Girard handelt es sich iiiii 1insenf ii r in i ge Vorkommnisse. Zu dieser 
Ansicht filuten besonders die voneinander getrennten (]sande des /oa/eraz, weil dessen VTerw"erfungen 
unbeachtet blieben. Wie sich Saudsteinbäuhe und Mergel seitlich unter alhuühlielien l`bergüngen und 
Verl: eiluugeu veriindern, so sind auch die Olsaude in leor"izontaler iýiclitruig ruheständig. I)ie schiirrsten 
Beispiele solcher Verkeiluugeri oder Verzahnungen bilden Grauycs (Fig. 8) und (JíarmiIIc. Das Wort 

�linsenfiirmig" gibt eine unrichtige Vorstellung. Wir fanden mannigfach eilfreie l; iuschaltungen im 
()lsand (/tonlau aý, wie auch iillialtige in sonst ölfreien Sandsteinen (Eisenbahnbrücke am untern 

. 
Illon(hli. Pout (! es Granpes, Ilou/m'az oberhalb 'Faul Pana-is und siidlich Punkt 45f)). 

Vor alleni iuuss inan sieh fragen, ob der Ölsand voll La Plainc sich ani /iualaraý" fortsetzt 
oder einen etwas liiilier"eu Ilorizont darstellt. Das erstere ist zwar tektonisch-stratigraphiscli unwahr- 
scheinlich, aber wegen der Verschiedenheit der beiden Olsandtypen an sich keineswegs ausgeschlossen. 
Die braunen �toten" 

Ölsande voni Dardar/ni/-Tvlºus haben wir stets sui orographiscli hieben gelegenen 
Stellen, die lebendigere" vom La Plaine-']Typus nui- in den tiefsten Flusseinschnitten angetrofen. 11n- 
Unterschiede sind also vor sv iegendseku re dürer Natur. Mati inichte sagen, der I)ardagni/- 
Typus sei das trockene, Verwitterungsprodul: t von, La Plaine-'l'Y1ºus. 

Frühere Ausbeutung. 

Nach den Mitteilungen voti lRoeh((f, huit in etc. und voli De l; irarel et Mu/miri wurden die 
iºlsande von Reis (/e Bonharn,, Bmilaruz- und Grunftes uni 1821;, (lanti zwischen 1872 und 1880 ab- 
gebaut und einerseits als �niastic" zur Bepflasterung in Gen/' verwendet, anderseits zur (ºlgewinnung 
abdestilliert. Ein bestinuntes (ºldestillat soll von der jurassischen Uhrenindustrie besonders geschätzt 
worden sein. 



9; 7 

-- l) 

11ie beiden kohle-Sondierbolu"ungeu v-on La Plainc' und Granges (Fig. 4,9) wurden nach Dt 
Girard mit deni �dispositif 

ti(farel le plus simple" und �trepan 
dcýcoupeur et curage cont. inn" mit fünf 

Arbeitern ohne Maschinen aus ef: ihrt und damit bis zu 8 in im 'l'ag v-orgedrun en. 
[`ber Geschichtliches, Konzessionen. Rechtsfragen, Expertenherichte und damalige Gewinnbe- 

rechnungen ist auf I)e Girard el Th! nIadI, I. c. pag. 1-2O verwiesen. 

Stratigraphie. 

Ubersicht. 

Weitaus die grüssten Fliichen des siidwestliclcecc Kantons Genf werden von diluvialenc Schutt. 
besonders Hoch- und \iederterrassenschotte r mit \loriinen des llhonegletschers eingenommen. l)ariiber 

orientiert in vorzüglicher weise die klassische Karte i: 25 000 von A. Farre in 4 Illüttern. 
Demgegeniiber sind die Molasse-: lufsciºliisse iiusserst spiirlicli, und kein einziges griisseres. 

zusanmtienhüngendes Schichtprofil zu finden. Blatt XVI, i: 10u 000, geol., 11. Aufl. 1899 bietet eine 
gute Ubersicht. der Molasse-Aufschlüsse, jedoch inl Einzelnen mit einigen Auslassungen. I)ie Aufschlüsse 
gruppieren sich etwa folgenderweise von 'NW nach SE,: 

1. Molasse-Aufschlisse ani oberen _lllOnc/orr. 
2. Molasse von 1)ar da fl rll ca. 520 ni, und l; lýorclll/ 508 in, bildet sanfte liückeu, die etwa 

100 in über das Diluvialplateau von 4W-430 in hervorragen. NE-Fortsetzung bei Orner. 
: 3. Molasse an der Rhone, bei 1, peisse, 1. n Pl(iiue und westlich Peney. 
4. Molasse ani grossen 1º1ºonebogen l; lrì-rres- I"eruier und am iVaìrl (1': l ranchei üstlicli I "er"rt, ier. 
5. Hiigelrücken voti Ber"ne. r. 504,2 in, der sich sanft über das weite i)iluvialplateau erhebt. 

Westende bei Ple. Grarc. Morphologisclc analog den Rücken von Dardndnll-C: Iron/lll. 
s. Aufschluss an der Leire bei Soral, an der nussersten Südspitze der Landesgrenze, nach 

Diese Aufschlüsse sollen nun der Itellle naclc kurz besprochen werden. 

Beschreibung der Aufschlüsse. 

AM oberen Allondou tindet nute vom Allemagne-! lach bis zur . Ilouuliu. ('ulrri gute Aufschlüsse: 
grüne, rote und violette Mergel, Alergelsande und vorwiegend grünliche Sandsteine, ohne Imprügnation. 
Mergel und Sandsteine sind nicht zu trennen ººd gehen ineinander über. L'ei Punkt 412 stösst man 
auf zerschººittene iuºd verrutschte Felsen aus einer 5,5 in mächtigen, weichen, massigen, grünen Sand- 

in die von ºnergeligen Sanden unterlagert wird. Diese Schichten überlagern vermutlich die 
Abteilung mit O! sanden, die bei l; 1"u1! lles zum Vorschein kommst. In Fig. 8 ist dargestellt, wie auch 
die ()! sande mit griiuen und roten Aquitanmergelii verknüpft sind. 

Bei l'o ut des Granges wechseln O! sande mit dünnschichtigen, teilweise konkretioniiren 
Sandsteinen. Lu oberen Teil des Uächleins östlich hrmrlles wurde über dein Ölsand beim alten 
Schacht eine diinne, knollige Mergelkallcbank in grünlichem Mergel getroffen -- die einzige bis jetzt 
notierte Kalkbank in der unteren Aquitanabteiluug des Gebietes. 

Die schüuen, aber nicht weit zusammenhängenden Profile des unteren It oulavaz wurden 
bereite eingehend behandelt. Der llanlºtölsmd wird von bunten, vorwiegend grünlichen Mergeln und 
Wandsteinen über- und unterlagert. Die gleichen Beziehungen trifft man im l; humniille, wo westlich 
! 'unkt 42S grünliche Mergel anstehen. 

Am oberen loulavaz oberhalb lt")1ºl (le Rolýlaý ýr_" (Grenzstein N r. 157), findet ºuan au 
der Landesgrenze wieder grünliche und graue Sandsteine und hei Kurve 450 auch rote Mergel - 
offenbar etwa (las gleiche stratigraphische Niveau wie am oberen .. Illowzwloni, Über den ()! sanden. Diesem 
Niveau gehören wohl auch die ölfreien grünlichen, z. T. dünnschichtigen Sandsteinh-nke am _1'mit 
Inngis westlich Punkt -177 an. (grobe brecciöse Sandsteine (z. B. ia in Fig. 1, Taf. II) und Kon- 
gloineratlagen (lose Blöcke im oberen Raýcluý cav) sind von untergeordneter Bedeutung. Fast alle 
Sandsteine sind fein bis feiustlciººnig und glimmerhaltig, grau bis grün, nirgends rot. 
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Über die Schichten am Charmille ragt der Molasse- 
hügel 499,4 an der Landesgrenze hinaus : grünlichgrauer Sand- 
stein mit schokoladebraunen Bändern, die aber überraschender- 
weise nicht auf Chloroform reagieren (P seud o- O1san d). 

Ain Rücken von Choully treten besonders weiche 
graue bis grünliche dickbankige Molassesandsteine, z. T. mit 
verworrenen Schichten, zn 'L'age, ani auffallendsten im Dorf 
Peissp/. Voni Rebberg, bei (, liotull// (und ebenso vom . I/oìiiin 
Fabri ani _ Ilon(/on) soll nach Necker früher auf Gi ps gegraben 
worden sein. An der Strassenkehre NE Grand Vignoble kommt 
roter Mergel unter dem Sandstein hervor, ebenso blaue und 
rote Mergel im Chdtelet-Bach hei in der Mitte zwischen 
beiden Strassenbrücken. 

I)as Molasseprofil von 1, a 1' lai li e bis Epeisse ist in 
Fig. 1.0 dargestellt: 

1. Rötliche Aquitanmergel am ulllorndon : vergl. auch Bohrprofil 
Fig. 4. 
i`ºlsande von La Plaioie. schwarz. 

3. Nicht aufgeschlossene Molasse, ca. 100 nn. 
4. Am Rhonebogen NE Epeis. ze 10 m grüne Mergel mit Sand- 

steinlagen, darüber 8 -r x in grüner Sandstein, bedeckt von 
mächtigem diluvialem Schotter. Auf der französischen Seite 
scheinen grünliche Molassebänke bis auf etwa 400 m Höhe zu 
reichen. Daraus ergibt sich für Nr. 4 eine sichtbare Mächtigkeit 
von etwa 100 iu. 

E. s ergibt sich somit für die Molasse La P/aaine-F, peisse 
eine Mächtigkeit von wenigstens 35o ni. 

Am rechten Rhoneufer unterhalb des Elektrizitätswerkes 
Ch ìè vres reicht die Molasse etwa 4 in über (las Wasser und 
ist von Niederterrassenschotter bedeckt. Sie besteht aus 
bräunlichem Sandstein mit (kinnschichtigen roten Sandstein- 
lagen und Konglomeratstreifen, die bis fast faustgrosse violette 
Tongerö 11 e enthalten. Diese können nur dem älteren Ter- 
tiär, Bolus oder tieferen Molassehorizonten entstaniinen. Bunte, 

vorwiegend grinliche Sandsteine findet man auch am Nord- 
knie der Rhone östlich Vernier und östlich Lignon, während 
bei Punkt 3,90 am linken Ufer rote Mergel zum Vorschein 
kommen. 

Während bei Pte. Grave der oberste Teil der bunten 
Molasse sichtbar ist, besteht der Bücken von Berne., bereits 
aus einem höheren Horizont. Am Hohlweg SW der Kirche 
/ierne. v stehen bräunliche Mergel mit Kalkschichtchen von je 

einigen ein lind Sandstein voller verkohlter Blattabdrücke an. 
Nach Necker und Arre wurde �au-dessus du hameau de L211///", 
bei Punkt 504,2, ein Gipslager von 1,6 111 Mächtigkeit in zwei 
Schächten von 13 in 'l'iefe abgebaut. 

I)as Molasseprofil amn Nant d' Avane li et bei Vernier 

wurde schon von L. A. Nee%: er, 1841, dann von A. Farre, 1867 
und 1879, eingehend beschrieben und illustriert. Wegen dichten 
Dornengestrüppes war es mir nicht möglich, alle, von den ge- 
nannten Forschern teilweise unklar dargestellten Einzelheiten 

nachzuprüfen. In grossen Zügen notierte ich, bachaufwärts 

gehend, folgendes : 



Tafel III. 

Nw SE 

Fig. 1. Ölsand-Felswand ani Roulavaz, Dardagny 
+ östlichste Galerie, x harle, ölfreie Konkretion. 

N\V 

SE 

Fig. 2. Transversalverschiebung im Sandstein des Aquitan 

am Allondon bei Punkt 412, mit Rutschstreifen. 

NW 

3. Ölsand am Roulavaz-Bach, oberste Galerien. 
(Der Stock zeigt auf Ölausschwitzungen. ) 

Sl. 

Phot. Arnold I 10"1,18. III. 1917. 
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1.10 +x ni bunte Sandsteine und Mergel. 
2.30-40 in blaugraue, ebentlächig dünnschichtige Mergel, hie und da mit Gipsplättchen und Kalklagen, die 

erfüllt sind mit Stengeln und Oosporen von ('Irrara. Inº mittleren Teil fand Neck-er eine dünne Bank von 
schwarzem Mergel mit Plauorbi., und Bivalven und ein Kohleschichtehen, zu oberst zwei Bänke von je ca. 30 cm 
von bräunlichem Stinkkalk mit zwischenliegenden gipsführenden, sandigen Mergellagen, an der Basis dicke 
Gipslagen. 

3. Etwa 250 m unterhalb der Strassenbahnbrücke folgt eine 5m dicke Bank von grobkörnigem Ulimmersand- 
stein mit Diagonalschichtung, grau mit roten Partien, darüber und darunter rote Mergel, allen mit plötzlich 
veränderter Schichtlage, anscheinend 2011 nördlich unter den Süsswasserbildungen 2 hervorsteigend 

Aus diesen Tatsachen hat Xerkei" den Schluss gezogen, dass die �molasse d*eau douce', (Nr. 2) 
diskord all t auf der 

�molasse rouge" (\ r. 1 und 3) transgrediere. Vielleicht erklärt sich aber die 
diskordante Schichtstellung der beiden Abteilungen einfacher durch tektonische Störungen. 

Bei Pr t± nny nördlich Genf wurde nach A. Pavre im Jahr 1832 auf der Höhe des Hügels 
eine Bohrung von 11 ein Durchmesser auf 221 m 'l'iefe ausgeführt. wovon die unteren 206,5 m Tone, 
Mergel und Sandsteine verschiedener Farben, d. h. also unsere untere Agtlitangruppe a, ngetrotlen 
haben. Von bituminösen Schichten ist nichts erwähnt. 

Resultate. 

Auf Blatt XVI, l: 100 000, geol., 11. Aufl. sind (lie oben besprochenen a lolassevorkoininuisse 
mit ºnix = Aquitanien supérieur (über der �molasse rouge") bezeichnet und im dazugehörigen Erläute- 
rungsheft nicht näher besprochen. Aus den hier gegebenen Beobachtungen ergibt sich folgende l,, inteilung, 
von oben : 

11 Blaugraue Mergel mit Gips- und Kalkbänken mit l, '/iara, Süss- und Brackwasserbil- 

Ayuitan- Jungen, 30 -ý-- x in (Xanl d'Aranchet, Berne_i). 

( b) ölfreie obere Unterabteilung 200 m:? Stufe 1 Bunte Mergel und Sandsteine entsprechend ) 
allen übrigen Aufschlüssen, 350 -4- x in a) ölführende untere Unterabteilung 

150 x in. 
In neueren Arbeiten') wird die petrolführende Molasse von Genf und Waadt zum Stampien 

gerechnet. Nach unseren Befunden sind jedoch die öl sande in der unteren bunten Mo- 
1asse eingelagert, wie im Gebiet von Waadt bis Aarwanýyen, wo das Stampien erst tief darunter 
folgt. Die Genfer (*)lsande sind daher zum unteren Aquitan zu stellen. 

Die untere Grenze der Molasse kann ausser durch 'T'iefbohrungen nur auf französischem, zur 
Zeit unzugänglichem Gebiet, in der Umgebung von BellPgra"de, h'raf/n, i/ und Seyssró aufgeklärt werden. 

liber die Fazies der unteren Aquitanabteilung sind wir noch ungenügend aufgeklärt. Die 
wirren Diagonalschichtungen und lokalen Konglouueratlagen mit Mergelgerölleu (La Plainne, G/, ìrres) 
deuten auf untiefe Gewässer von unebenem Untergrund. Ob es sich aber um Brack- oder Süss- 
wasserbildungen handelt, ist nicht sicher. Dass die bunte Molasse teilweise brackisch ist, machen (lie 
gelegentlichen Gipsplättchen wahrscheinlich. Auffallendistdie Fo ssilarmut, wie in fast 
allen priniiiren ()lformationen anderer Erdteile (Apscheron, Rumänien-Galizien, Okla- 
homa, Kalifornien, Sumatra etc. ). 

Tektonik. 

Allgemeine Übersicht. 

I)ie breite Molassesynklinale zwischen Alpen und Jura ist südlich Genf clurcli die autochthone Kreide-Jurafalte des , llonl ý5'rclì e in zwei Teile geteilt. Ihre westliche hälfte, die Molassesynklinale 
von Genf; hat eine Breite von 17-18 kin und wird gegen SW durch die südöstlich abbiegende Vuachekette (. Jura-Ausliiuf(%º') eingeengt =). L1 i e( º1 yorko in in nissevonLa l' 1aine -1) ardagny 

') L. Rollier. Révision de la stratigraphie et de la tectonique de la Molasse etc., Neue Denkschriften d. Schweiz. 
naturf. Ges. 1911, und weniger bestimmt in Albert Heim, Geologie der Schweiz, 1916, Lfg. 1. 

Vergl. geol. Karte der Schweiz, 1: 500000. II. Auflage. 

. int . tr; t` 
ý t 

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

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

Während auf Blatt XVI, 1: 100 000, horizontale Schichtlage der 
Molasse von Darýlnrýuy-Berner; angegeben ist, erweisen sich bei 
niihereni Studium die Molassebildungen sanft gefaltet und von Briichen 
durchschnitten. 

Lokale Beobachtungen. 

ým Am oberen :L 11 ó ndo n, bei Rois (1e Pins, fallen die grünen 

pN O 

ýL 

d 
>C Sande und roten Mergel ani konkaven Flussbord etwa 20 ' SSE, während 

sie nördlich davon 0-7' NNW einfallen. Wir konstatieren somit hier 
eine kleine Aufwölhuiig, die wir Antiklinale von Moulin Fabri 
nennen (Fig. ] 2). 

Weiter flussabwärts, längs des südlich verlaufenden Flusstückes, 
ist in den gleichen Schichten eine schöne kleine Synklinale mit 10 
N fallendem Südschenkel bei Punkt 412, und . 5-20 ' SSE fallenden 
Nordsclienkel zu sehen. An dieser Stelle geht eine kleine N-S ver- 

ý a> C 

'2 tâ laufende 'l'ransversalverschiebung durch. auf der priichtige, fast liori- i; 0. 

aw zontale Putschstreifen abgezeichnet sind (Pliot. 'I'af. III, Fig. 2). 
gwii Nördlich des Grenzsteines 136 schwankt die Schichtlage, teil- 
ti weise infolge unebener Ablagerung, um die Horizontale, wýiihrend bei der 
ec V2 o -~ Briicke von Granjes das hallen deutlich 10--12 NN W gerichtet ist 

;, ÿÿ (Streichen E 20-30 ' N). IBeinº Ölsand und alten Schacht im Wald 
býýo 
- ', cu x östlich der Brücke schwankt die Schichtlage wieder uni die Horizontale. 

Auf der SE-Seite (les Rückens von Choully fallen die Schicliten, 92. gr- 

t 

=ý 'âý :2 
a. °Y >d 
Ca 
, 
fiýcn 

3 ro 8 
r t% i 

ýý ýý _ 0 
-N,,. ,. i- ,.,.. 

wo an den Itebhängen sichtbar. deutlich snit dens Gehänge nach SE, 
im Mittel b-lo'. Die klarsten Aufschlüsse bietet der Hohlweg östlich 

ci (1 1ou11y (Iý ig. 12 und Taf. 1). 
Am unteren lt ou1avaz fanden wir deutliches SE-Fallen, nörd- 

lich Mules sogar von 10-15' (Taf. II, Fig. 2). Von hier an aufwärts 
ist die Lagerung wechselnd und verworren, offenbar im Zusammenhang 
mit den Brüchetn, über die schon Seite 8-11 die Rede war (Fig. î). 

Ye? ssi/. wo ate bchicntlage etwas steiler ist ais (tic ueiì,, tìin,, -ei)osciìull, 
Sie schwankt zwischen 4 und 15 ', bei Rorerie zwischen 4 und 12 
SSE. Weiter südlich, bei ist an zwei Stellen das SE-Fallen 
deutlich, aber sehr gering, 0-4 Nach alledem ist zu schliessen, dass 

m. wir es mit dein SE-Schenkel einer Antiklinale zu tun haben. In der 
Tat finden wir (las zugehörige NW-Gefälle auf der N-Seite des Rückens, 
in einem unscheinbaren Ackergraben bei Ourhelles: weicher mergeliger 

ó Sandstein. auf etwa 30 m Länge entblößt, im SE-Teil fast horizontal, 
ci im NW-Teil bis 8' NW fallend. I)ie Molasse reicht bis an die Ober- 

Räche, und der prächtige sanfte Rücken von l; kouliy scheint annähernd 
11 der tektonischen Lagerung zu entsprechen :Antiklinalevon 

úv ' 
x 
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Dazu kommt noch bei kleinen Aufschlüssen die Unsicherheit, ob es sich uiii priinär schiefe Schichtung 
handelt. Der Ölsand bei der obersten Höhle (Phot. Taf. III, Fig. 3) fällt 12-15 J SE, der Sandstein 

üiit Ölsandbänken oberhalb der Mündung des ,V tnt Punais 15 - 201-' NIE die Molasse südlich Punkt 4,50 
deutlich etwa 10' SE, die Aufschlüsse oberhalb Pout dc Ronlaraz. 5-8 ' SE bis SW. Ini Grossen und 
Ganzen haben (lie Schichten eine südfallende Komponente, was daraufhin deutet, dass wir 
uns auf dein Südschenkel einer Antikliuale befinden. 

Das Gleiche gilt für Darýtatýilrt, nur erreicht das Fallen nicht über 8' und niag im Mittel auf 
3-5' geschätzt werden. Sehr deutlich und auf etwa 5o in weit sichtbar ist die SE-Komponente bei 
Punkt 499,4 SW Darrlatynyt schwankend zwischen etwa 2 und 8'. 

Den klarsten Einblick in die Schichtlage bieten die wichtigen Aufschlüsse an der Rhone 
Bei Niederwasser kaiui man auf etwa 200 m weit das Streichen der Felskuppen bei der La Plaine- 
Brücke überblicken. Es verläuft SE und das Fallen durchschnittlich 4' SW. Damit scheint auch die 
Lage der Olsandaufschlüsse weiter östlich übereinzustimmen, wenngleich dort das Gefiille lokal fast 

verschwindet (vergl. Taf. I). 
Ani Sporn von Epeisse ist die Schichtlage noch unveriindert. Wunderschön regelmässig, mit 

bis zu 8' SW fallender Komponente, lassen sich die Sandsteinbänke und Schichtterrassen auf der 
französischen Seite beim Moulin, de l, halle. i von der Schweizerseite aus überschauen, bis die Molasse 
bei Grands-Chanips mit 3-5 ' endgültig unter den diluvialen Schottern verschwindet. 

Hier handelt es sich nicht uni lokale Schichtlagen, sondern imi ein re g ion alesSW -Falle n 
der ganzen Molasseabteilung. 

NNW 

200 m üb. Meer 

SSE 

Fig. 12. Profil durch den Antiklinalrücken von Choully, Kt. Genf 
1: 25000 

lin Moräne ;D- Niederterrassenschotter ; die Molasse besteht aus Sandstein und bunten Mergeln des unteren Aquitan ; 
0-20 Fallen der Schichten In Graden). 

Bei Pte. Grnre, Punkt 425 an der Strasse, fallen Mergel und Sandstein deutlich 5-10' ENE, im 
Bächlein südlich davon aber lokal wechselnd N und S. Heini Wort Ghallou. r von Siegfriedblatt 450 bis 
scheint das Fallen gleichmässig 3" nach SSE gerichtet zu ' sein. 

Bei der Kirche von Bernea" fällt die oberaquitane Bliittermolasse :) IE;, auf der SE-Seite des 
Rückens aber anscheinend dem Gehänge parallel SSE. . 1"eeker"s Angabe von 4i)' 'NW-Fallen in einer 
damaligen Gipsgrube bei Lully konnte nicht verifiziert werden. 

Ani Rhonebogen von C/ui"rres bis Le t igiron scheinen die Molasseschichten meist 2-4 ' NW 
bis N zu fallen, im unteren Teil des 1Tirnt rl'_lrrrrrchet ebenfalls 2-6 ' N. lin mittleren Teil, bei �al? 

" 
des Wortes Aranche/ gier Karte 1: 25 000, fallen die regelmüssigen blaugrauen Mergelschichteu auf 
ziemliche Entfernung regelmässig 6' W bis WSW. Plötzlich taucht dann bachaufwärts wieder die 
bunte Molasse auf, mit 20-22 ', nahe der Strassenbahnbrücke 10-15' Fallen nach SSE, auf eine 
Entfernung von 150-2u0 m. Das Streichen verläuft dort regelmässig W 10-20 'S; es kann sich 
also nicht nur mu eine ganz lokale Schichtverbiegung am Rande einer Verwerfung handeln. 

ziehen : 

Folgerungen. 
Alls den oben nºitg; eteilteii Beobachtungen darf mail null etwa folgeiide synthetische Schlüsse 

1. Die gegen den Jura ansteigende Molasse von Dardarlny und Peissy wird 
von einer schmalen, dem Jura parallel verlaufenden Falte (Synklinale Bors des 
Pins und Antiklinale : Kordire Halm) ant oberen Allondon, unterbrochen. Erdöl und 
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Erdgas konnten also nicht gegen den Jura hinauf ausweichen, sondern wurden durch die vorgelagerten 
Falten abgedämmt, bevor sie von den Flüssen durchschnitten waren. 

2. Der Rücken von l: /wiillr/ entspricht einer sanften Antiklinale mit etwa 
2 kin langem, im Mittel 5--10' fallendem SE-Schenkel. Dem gleichen Schenkel 
scheinen der Molassehügel W I)wdayn// und der /Taulava anzugehören. Die 
Antiklinale von (; /co, rlhj verläuft vermutlich etwa über . l/a/ra/, streicht also ENE. Die Ölsande 

voll /ioalara--, und lýarda//nI/ liegen auf der Südseite, diejenigen voli Gran//e. auf 
der Nordseite dieser Antiklinale, während der verschüttete Stollen östlich 3lalra/. der im 
Innern 180, ̀o haltigen Olsal]d angetroffen haben soll, etwa dein vermuteten Scheitel entspricht. 

3. Das regionale SW-Fallen an der Rhone bei La Plaine und L+'/peisse von 
(Iii relis chnittliclº etwa 5' auf eine Breite von 2,5-3 kin ist die direkte oder in- 
direkte Fortsetzung des südlichen Antiklinalschenkels von Dardagny-l'eissv. 
Vermutlich dreht unter der Diluvialdecke (las Schichtstreichen von SE über E nach NE und bildet 
einen halbkreisförmigen Bogen, so dass die tel: tonische Lage La Plaine-Dardagny 
einem halbdoInförmigen Antiklinalschenl: el entspricht. 

4. Der Rückenvon Berne. c -P/e. (: rare, scheint die weitere, vielleicht aber indirekte, 
sauft E bis SE fallende Fortsetzung des Schenkels Peissl/-La Maine zu sein. 

5. Das 2-4' sanfte NNW- bis N-lallen ant HItonebogen bei Fernirr ent- 
spricht vermutlich dem N-Schenkel einer flachen Antiklinale, die sich gegen E 
aus dem Schenkel voll La 11/aine entwickelt und deren Scheitel zwischen (; /ýicres 
und Berne. r zu suchen wäre. Mit Prof. Dr. E.. 1 r(/and') betrachte ich diese Stromschlinge als 
ein epigenetisches Talstück, durchschnitten während einer jungquartären sanften Hebung der 
Molasse. Nehmen wir an, dass der von iVeel; er beschriebene Gips des Hügels von Berner demjenigen 
des Nand cl"Azcrnchel entspricht, so ergibt sich zwischen diesen Orten ein durchschnittliches NNE- 
Gefälle der Schichtung von 

6. Entspricht die nach Joukoies/r1/ und Farre konstruierte Muldentiefe der Molasse SE SI-Julien 
voll etwa 500 ºn unter Meer den Tatsachen, so ergibt sich, dass die Antikli l] a1en der Vin- 
gebung von (; /hoally und Allondon nur sanfte Sekundärwellen innerhalb eines 
bis Thoiry geniessen it; kin langen und ti 111 1 l: uº ansteigenden, also durch- 
schnittlich 6 °, /o ==3-4' geneigten, Synkliualschenkels bilden (Fig. 11). Unter diesen 
Umstünden kann die Gefahr der Verwässerung in der Gegend voll .I rally südlich der /i/nwe noch 
nicht grol3 seil]. 

Aussichten der Erdölgewinnung. 

Allgemeines. 

I)as Gebiet La bietet verschiedenartige _lbbauuºüglichkeiten, derart, 
dass ein allfälliges Misslingen des einen Versuches ein gutes Resultat eines andern nicht ausschliesst. 

Jedem Petrolgeologen ist bekannt, dass im Idealfall bei einem ölsand in der Tiefe, der nirgends 
direkt aufwärts steigend an die Oberfläche gelangt, sich zu oberst Gas, darunter t ºl, zu unterst 
Wasser ansammelt. ( )1 und Gase stehen dann unter hydrostatischem Druck. Es kann aber auch noch 
Gasdruck hinzukommen, der höher als der Gesteinsdruck werden kann, sodass das Enlöl wie die Lava 
bei einer vulkanischen Eruption durch die explosionsartig ausströmenden Gase in grosse Ilühe ge- 
schleudert werden kann. Das Erdöl und Erdgas sammelt sich also vorzugsweise auf Autiklinalen, 
während man bei Bohrungen in den Synklinalen Wasser an Stelle von Erdöl findet. her Abschluss 
eines in undurchlässigen Gesteinen eingelagerten Ölsandes kann aber auch durch Verwerfungen. durch 
primäres Auskeilen oder Verstopfen des Ausganges durch die Verdunstungsrückstände des Erdöles 
selbst erfolgen. Man unterscheidet daher geschlossene und offene ()lsande. Unter offenen versteht 
man solche, die aufwärts steigend die Erdoberfläche erreichen, ohne abgedämmt zu sein, sodass die 
flüchtigen Bestandteile längs der (7)lsandschichten entweichen konnten. 

') Persiinliche Mitteilung, die ich bestens verdanke. 
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Abbau der offenen Ölsande. 

-Alle einzelnen )lsinde, die wir keimen lernten, sind anscheinend bis weit unter die Oberfläche 
offen. Es besteht freilich eine Möglichkeit, dass der La Plaine-Sand durch eine unsichtbare Ver- 

werfung oder Knickung südlich der Ithonebrücke abgedämmt sein könnte, doch wäre dann der Reich- 
turn an lebendem" i�ºl bei Tage weniger leicht verständlich. Auch für die Sande vom Rou1araa und 

ý111n»ýlnii wäre eine lokale Abdiiºnmung denkbar, darf aber keinesfalls in Rechnung gezogen werden. 

I, a Pia iii e. 
" 

1E1 frügt sich in erster Linie, wie sich die iº15. tude weiter S und S\V in der Tiefe 

verhalten. 
Wir müssen ali folgende \Iög; lichl(eit(tn denken : 
a) \'erwiisserung. Das I: rdii1 von La I'Icriiie wird von Wasser ini Sande getragen. das sich nac}i 

der 'l'iefe, d. h. nach SW an Stelle des Erdöls einstellt. 
b) I)as Wasser bleibt in den weiter S\V entfernten svvnklinalen Teilen des Olsandes zurück; 

das (*A ist also bei mässiger Tiefe angereichert. 
c) l)er Ölsand ist nicht von unten. sondern voli der Ithoiìe her verwiissert, die den Olsand 

jahraus jahrein überflutet, sodass das eindringende Wasser schrittweise das Ol verdrängt. 
(1) Die O]sande keilen nach S\V aus oder gehen faziell in Mergel über. 
Die Möglichkeiten a und (1 machen es ratsam. die erste Sonde nicht allzufern vom Aits,, ehendeii 

anzusetzen. lall c ist wohl nicht allznselir zu befürchten, (la die Rhone infolge des trüben \\'assers 
der Arve den Sand auszulichten vermag und die Schmierfile ihr iibriges dazutmin, uni das Wasser 
flieht herein zu lassen. 

Ist das Erdöl in der 'l'iefe angereichert. so kann an folgende Abbauniöglichkeiteii gedacht werden 
I. Das Erdü1 fliesst nach dein Bohrloch oder den, Schacht und kann gepumpt werden. 
2. Das Erdöl fliesst nicht oder ungenügend, doch genügt die Imprügnatiotl, uni den Sand berg- 

männisch mit Schlichten 1111(1 Stollen abzubauen und abzndestillieren. 
Ist die Angabe von fliessendenº P: rdül in r ni Tiefe bei der Usine Garrl/l richtig, so würde 

Fall t zutreH'ea. 
Ist (Ills Resultat eitler ersten Sondierbohrung günstig, so kann die zweite weiter südlich plaziert 

sverden, uni deli i )lsand in grösserer 'l'iefe zu erbobren. Unter der Voraussetzung, dass der Ölsand 

eine kontinuierliche Schichtabteilung von etwa : º' durchschnittlichem lallen darstelle, was sicher 
streng genommen nicht zutrif't,, würde nian den Rhone-Ölsand beini Hofe 'J i 'iire bei etwa 75-115 m 
und bei Grund. -Chaìiips bei 175-215 m durchfahren (Fig. 10), und Wemi dort das SW- oder S-hallen 
noch weithin unter den Schottern fortsetzt, so ist es wahrscheinlich, dass (lie Wasserführung weiter 
südlich in der grossen Svnl: linale zurückbleibt. In diesem Falle könnte das ganze Gebiet N; /x'isse- 
Aº"lilh/ produktiv werden. 

Sollte sic}, später durch Schiirfarbeiten ein regionales SE-Fallen aiu SE : lbliang des Rfickens 
voti Rernea' feststellen lassen, so könnte später auch der Iliigel Rerýie - Ple. Grane min Bohren in 
Frage kommen. 

Gibt der Olsand in 'Liefen von 10o- -2o0 m kein flüssiges (")1 in lohnender Menge ab, so ist 
die frae zu prüfen, ob sich ein bern n männischer Abbau des ( )lsaudes zur Destillation oder Auslaugung 
rentieren würde. Dies li. ft von vielen Faktoren lì): einerseits von Bitumengelhalt, Mächtigkeit, Aus- 
dehnung, Tiefe, Ilruckfestigkeit, Wasserführung etc., anderseits von den äusserst variabeln Preisen 
von Kohle Oder Elektrizität, Maschinen, : Arbeitskräften, Benzin mind Schmierölen. 

v 1I , nts ºricht die Bestimmung von 73 Gew. °'o = ca. 20 Vol. °ío Bitumen des i)lsandes in dein 
voli Itrcill begutachteten Schacht annähernd eitlem Mittelwert, und ist jener Ölsand 5 u, ni: ichtig oder 
melu", so sollte sich auch heute ein bergmännischer Abbau als lohnend erweisen können. 

)1sande I)ardagný-('harºnille. 
Bei der geringen Mächtigkeit und ungünstigen Lege an der Oberfiiiche wird man vorhinfig 

von einen Abbau dieser i )1sandvnrkomnuºissr ahselºeºº. 
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i)lsande ani 1{oulavaz. 

Hier kann der in den 70er Jahren betriebene Abbau wieder mit neuen Mitteln und unter 
neuen Aussichten aufgenommen werden. I)ie ( lsande sind tot" und auf Anbohren von flüssigem 01, 
(las gepumpt werden könnte, darf nicht gerechnet werden. Wohl aber kann der tote, in der Tiefe 
reicher imprägnierte Ölsand bergmännisch abgebaut und abdestilliert werden. Eventuell wäre auch 
noch der Versuch zu machen, den Sand mit Benzin oder Schwefelkohlenstoff', die dann regeneriert 
werden könnten, auszulaugen (11ar/minn), besonders wenn man Benzin von La Raine gewinnen könnte. 
Die Mächtigkeit ist so bedeutend, dass ein rasches Auskeilen nach denn Berginnern nicht zu befürchten 
ist. Dagegen muss stets an die Unrege1 in ässigkeitderImprägnation gedacht werden. Die 
ölarmen Lagen können ohne Schwierigkeit von Hand ausgeschieden werden. 

Am rationellsten wäre wohl die Anlage eines Schachtes von 40-60 ºu Tiefe an der Strasse 
bei Bois des Grottes, um den westlichen, am reichsten imprägnierten i )lsandkomplex zu erreichen und 
diesen in Stollen abzubauen. Von dort führt eine schöne moderne Strasse nach der Eisenbahnstation 
La I (tine. 

Leider kann die Frage durch blosses Studium an der Oberfläche nicht beantwortet werden, ob 
der reiche westliche Ölsand mit den Galerien 7-8 der gleiche oder ein tieferer ist als der östliche 
(Fig. 7). Wäre das letztere der Fall, so könnte dieser in einem Schacht auf der Hochfläche, etwa 
hei Punkt 458, unter denn mächtigen Ölsand der Galerien 1-6 in der 'l'iefe erreicht werden, ja dieser 
könnte sogar, durch Verwerfungen geschlossen, direkt flüssiges Erdöl liefern. Auf alle Fälle würde 
durch die Anlage eines solchen zweiten Schachtes mit elektrischem Betrieb die Produktion aus dem 
sichtbaren, mächtigen Ölsand erhöht. 

(.. 'bei- Rentabilitätsberechnung vgl. II. 't'eil von Prof. Dr. A. Harllnann. 
Oh für die Destillation die Kohle ºnit Vorteil durch Elektrizität ersetzt werden kann (Elektri- 

zitätswerk l; /ý. rýiýres an der Ithûne) ist ebenso eine Frage der Technik und der wechselnden Handels- 
beziehungen mit denn Ausland. 

)Isande vo ii (x ran ges. 
Für Tagebau könnte allenfalls der ()lsand beim alten Schacht östlich Pont des Gran , es in Be- 

tracht gezogen werden, falls er sich durch leichte Schürfarbeiten genügend mächtig und genügend 
imprägniert erweisen sollte. Sind die Angaben des Bitumengehaltes von bis 18 o/o im verschütteten 
Stollen östlich ; 1/alral richtig, so stünde vor allem dort ein rentabler Abbau in Aussicht. Zur Nach- 

prüfung ist (lie Anlage eines kleinen Sondierschachtes notwendig,. 

Bohrungen auf geschlossene Ölsande. 

Die Bohrungen auf Kohle von La Plnüne und Granges haben erwiesen, dass (lie ölführende 
Molasse noch über 160 in tief hinabreicht. Trotz Nichtabsperrens des Wassers werden aus allen 
Sondierungen Gase, z. T. starke Gase, gemeldet. Gelingt das Absperren des Wassers, was bei dein 
äusserst günstigen Terrain keine besondere Schwierigkeit bieten sollte, so ist ein Zufluss von ( )1 und 
Gas aus Ölsanden in Tiefen von 100 in und mehr zu erwarten. 

Die erbohrten i )lhorizonte von Granf/es und die tiefsten von La Plaine dürfen vermure der 
svnklinalen Abdäminung am oberen Allondon als geschlossen betrachtet werden. 

Wie bei allen Olsanden ist auch für La Plaine anzunehmen, dass in der Muldentiefe sich Wasser 
angesammelt hat, während Ö1 und Gas schenkelaufwärts wanderten. Das Ö1 von La Plaine ist also, sofern 
es überhaupt gewandert ist, von S oder S«' gekommen. Da der halbdomförmige Südschenkel der 
breiten Antiklinale von Chuully ungleich ausgedehnter ist, als der etwas problematische N-Schenkel, 
ist es angezeigt, die Sondierbohrungen etwas südlich des Antiklinalscheitels an- 
zusetzen. 

Wir empfehlen folgende Bohrstellen (Karte Taf. 1): 
N r. 1. Beim Hofe 1 o,, ière, 1 ri, llrl. 700 in SW der Ithonebrücke von Lrr Plaine, 340 m 

ü. M., 5-10 in über der Rhone. Hier wird ºnan vermutlich nach Abteufen eines kleinen Schachtes 
in Kies die Bohrung in anstehender Molasse ansetzen können. 'doch unmittelbarer in der Fallrichtung 

i 
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von der l, honebrücke aus würde eine Bohrung 200-400 m weiter östlich liegen, jedoch dir zuerst 
etwa 30 m Glazialschutt durchfahren müssen, sodass gleich heim Eintritt in die Molasse mit Wasser- 

absperren eine Itohrdiménsion geopfert werden wüßte. Ausserdem ist die Möglichkeit nicht ganz 71 
ausser Acht zu lassen, dass unter G'artil/rtll und Aeullrl eine sehr tiefe wasserreiche Schotterrinne eines 
interglazialen Ithonelaufes hindurchziehen könnte. 

r. 2 auf der kleinen I' lnssterrasse ani Allanclua, i OO-2uo nn SE lkur/ (1*1�. ý;. 3(, i-liries. Tektonisch 

ebenso günstig wäre eine Bohrung auf der llochtliiche nördlich des Dorfes brav/rrgýay gelegen, doch 

würde man dort erst nach 60 in Tiefe das Niveau des illonrhm erreichen ; die Bohreng würde also 
um so viel teurer werden. Anderseits ist die Möglichkeit nicht ganz ausser Acht zu lassen, dass (las 
Quertal des . Illoial m, von llalrnl bis Russirn, in seiner Anlage tektonisch durch eine Quersynklinale oder 
einen Bruch bedingt sein könnte. Bei der ausgedehnten diluvialen Schuttdecke fehlen hierüber alle positiven n en 
wie negativen Anhaltspunkte. Vorteilhaft ist hei diesem Platze die Lage an der Strasse und am Wasser. 

Nr. 3 auf dem Rücken von l; horrlhl, z. B. bei l; rérlr rl/, Punkt : i03 oder wenig südlich davon 

an der Strasse nach Peissll. Bei C/rorilll/ ist die Antiklinale klarer erkennbar; insbesondere unzwei- 
deutig deren SE -Schenkel bei Perssll (Fig. 12). Dagegen ist hier die Wasserfrage weniger günstig, 
und der Ort liegt etwa 2 km abseits von der oberflächlich sichtbaren �l Ölzone" La Plai-ne-l)nrdmtui/- 
Roularaz-(, ranges. 

Über die Mächtigkeit der Molasse sind wir äusserst dürftig unterrichtet. Wir wissen noch nicht, 
01) 130 oder . 500 m Molasse zu durchbohren wären, würden aber die höhere Zahl begrüssen, weil dann 
11111 so eher die Möglichkeit besteht, noch tiefere geschlossene Ölhorizonte unter höherem Druck 
za erbobren, die hei der antiklinalen Lage ein schönes Resultat ergeben könnten. 

Vergleich mit ausländischen Olfeldern. 

Die Ölsande ani Iocrlnirr_. mit ihren I)iagonaischichtungem erinnern an solche, die iclº in Kali- 
fornien inº Eoz: in, Oligozän (Sespe) und unter Miozän (1'aqueros) beobachtete, während der La lll(iine- 
Sand verblüffend ähnlich gewissen Ölsanden der mittleren Palembangschichten (d. i. der ºnioziinen 
marinen Molasse) von S ii d-Su mi atra ist. Da wie dort folgen über der Ölformation Brack- und 
Süsswasserbildungen mit Stinknlergellagen. Die gesamte ölf ii hrendeGenferMolasse er- n nnert nach MI itteilung voll Herrn D r. J. Ei-b faziell atti allermeisten aºº die gipsführende 
mittelmºiozüne sog. Salztonformlation von Rumänien, die anerkannterweise durch ( )lsande in ver- 
schiedenen Horizonten auf primärer Lagerstätte und durch gleichartige bunte . Mergel charakterisiert ist. 

Auf die Analogie der Waadtländer Ölformation mit dem alten Erdölfeld von Peelcelhronn 
und Umgebung im Elsass hat schon 1. Jcrc"rurd hingewiesen. Eine direkte Verbindung 
über den Jura kann aber schon deshalb nie bestanden haben, weil nach unseren 
Befunden die westschweizerischen ()lsande dem Ober-Oligozäin, diejenigen von 
Pee/relbronan dem U nter -Oligozän angehören. Faziell besteht aber in der Tat nach den 
schönen Arbeiten von Andreae und r. IVerveke') eine weitgehende Übereinstimmung: : blaugrüne, auch 
rote tonige und sandige Mergel, hie und da mit Gipsspuren, und mürbe, glimºmerhaltige Sandsteine, 
seltener Mergellcalkbänke, zusamnºen von wenigstens 300 in Mächtigkeit. Marine, brackische und lini- 
nische Ablagerungen stehen im Elsass in vielfachem Wechsel, horizontal wie vertikal, was auf Lagunen 
und Deltas hinweist. Das Erdöl findet sich in sandigen Mergeln und sandigen Schichten auf pri ni ii rer 
Lagerstätte. Daneben gibt es, wie in der Schweiz, poröse Sande, die nicht imprägniert sind. Die 
Ihupt-Ölträger sind lose Sande in Form von geneigten verzweigten 13 ändern oder Sc li 1huc 1º e n, 
die als alte Flussrinnen gedeutet werden. Der Abschluss durch Mergel findet nicht in Form von 
Antiklinalen, sondern durch Primäre Abgrenzung der �Sandschliiuche", teilweise auch durch Ver- 
werfungen statt. Nur dadurch sind die dortigen SpringölquelÌen schon aus relativ geringen 'l'iefen 
verständlich. I)ie guten Bohrungen haben das ( )l bei 100-500 in Tiefe erreicht. Schon im 18., be- 
sonders aber inl 19. Jahrhundert wurden die (llsande des Elsass bis zu etwa 100 ln Tiefe in grossem 

') A. Andreae. Beitrag z. Kenntnis des Elsässer Tertiiirs, II. Teil: Die illigoziinschichten im Elsass. Strass- 
barg 1884. 

l., r. Werreke in H. Ltöler. Das Erdöl, I. 'T'eil, pag. 209.1919. 
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Masstal) bergmännisch, in Schächten und Stollen abgebaut und abdestilliert, bis von 1888 an die 
Tiefbohrungen grössere Erfolge brachten. So wurden z. B. nach r. Werve/ýe im Jahr 1871 in der 
Grube l'rchel/fron,, 4591, 'T'onnen (. )1sand zu 4 °; 'o Rohöl ausgebeutet. Die Ölsande sind nach Andreae 
meist t-2, seltener 4m mächtig, 31º-50 m breit und höchstens 800 in lang, stehen also in ihren 
Dimensionen gegenüber unseren Sanden von La Plaine und I onIaraa eher zurück. 

Ganz allgemein darf man sagen, dass die Genfer ( ºlsande, insbesondere der La. 
Plaine-Sand, zu den schönsten gehören. die man in den grossen ( )lfeldern über- 
haupt an der Erdoberfläche findet. 

In tektonischerHinsicht lässt hingegen das (Genfer Ölgebiet viel zu wünschen iibrig. 
Die Schichten sind allzu sanft auferichtet; die Faltung ist zn Hau. (xern sieht man in tertiären 01- r) 
feldern Antiklinalschenkel von 30° und darüber, während die unserigen nur lokal 5-10' übersteigen 
und auf weite Strecken zwischen 0 und ri' schwanken. Infolgedessen wird sich das Öi weniger in 
scharf begrenzteZonenn angereichert haben und sich unter geringeren Drucken befinden, 
als es bei den grossen tertiären OIfeldern mit springenden Brunnen der Fall ist. Gerade dieser 
Mange1anKonzentration wird die Methoden eines für unsere Verhältnisse geeigneten Abbaues 
bestimmen, wenn solche gefunden werden. An Ölspringbrunnen ist bei uns kaum zu denken. 

Es gibt unter den grossen tertiären ( )lfeldern in tektonischer Hinsicht aber auch er in utigende 
Beispiele. 

Bei B ibi -Eybat am Kaspischen Meer gibt es sogar springende ( ºlhrunnen auf allerdings 
antiklinalen, aber offenen Ölsanden. 

In Süd -Sumatra anderseits besitzt die ,, 
Sumpal" Petroleum-Gesellschaft eine grosse Pro- 

duktion aus einer zwar geschlossenen kuppelförmigen Antiklinale von höchstens 10 ' fallenden Schenkeln. 
In Galizien sind zwar die weitaus meisten und bedeutendsten der zahlreichen ( )ifelder an 

geschlossene AntiI: 1 malen gebunden, allein es gibt auch produktive Felder auf offenen Sand- 
steinen, so z. B. das altberühmte Ölfeld von Sloboda ìwnf/arslýa, wo 3u-40' SW fallende Ölsandsteine 
des unteren Eozän (deren bedeutendster an der Oberfläche erhärtet ist') und sich nur mit Chloroform 
als ölhaltig erweist) schon bei weniger als 10() uº bis zu 122 Tonnen täglich ergaben. In den 80er 
Jahren war das kleine Ölfeld das produktivste von ganz Galizien. Hier muss allerdings gesagt werden, 
dass Sloboda dein offenen Kern der grössten bekannten autochthonen Antiklinale angehört, die einem 

113 SW 

NE 

ýýý 

Smolankabacü 

gewaltigen Sammelgebiet entspricht. 
Einen noch klareren Fall eines 

nahoffenen (-)lsandes bietet das klei- 

nere Ölfeld Strzelbice 4 km SW , 5'/arnsýíl 
bei Sainbor (Fig. t3). Der produktive 
( )lsand ist über 100 in weit für Sino/anka- 
Bach klar aufgeschlossen, fällt 25-40' 
SSW und ist wenigstens 50 ni rnächtig, 
dabei auffallend massig, weich, braun, 

vom Typus l)m"dýtý/iýý/, mit Aus- 
'4? 11 schwitzuný; en, ohne deutliche l>iagonal- 

_1ii/] - 

boom schichteng, olºue Konkretionen. Die 
0 500 m 

obersten 4 ni des Sandkomplexes, scharf 
Fig. 13. Schematisches Querprofil durch das produktive eozilne Ölfeld 

von Strzelbice bei Starasdl, Galizien 
W- weisser, weicher Sandstein und graue Mergel, O Ölsand, 

g vorwiegend grüne Mergel, r rote Mergel. 

aber ohne Tonmischenlage volli liegenden 
ölreichen Sand abgegrenzt, sind trotz 
seiner grossen Porösitiit und Weichheit 

weiss und nur von Adern und blecken braunen Ölsandes unregeliuässig durchschwärmt. Der untere 
'T'eil ist ein primärer Ölsand, von denn aus der obere sterile Teil auf Klüften und Adern imprägniert 
wurde. Der Bach hat den (Asand nicht verwässert. lin August 1918 wurden von 48 alten Bohrungen 
noch 13 gepumpt, die zusammen 5 Tonnen eines braunschwarzen (')les vorn spez. Grew. 0.91 produzierten. 

') Ain Sattel zwischen dein i. )Ife1d und Dorf 
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Die seichteste Bohrung produziert täglich 5 Fass (K Zentner) aus 132 m Tiefe, die tiefste bei 470 un 
anfänglich 3() Zentner, die rasch auf 15- -14) Zentrier konstanter Produktion abfallen, während bei 
600 in bereits neben dickem Ö1 sich zu viel Salzwasser eingestellt hat'). Ursprünglich wurde das 
ül aus Schächten geschöpft, die neben dem Bach in den ( )lsand hinabgegraben wurden, aber hingst M in 
verlassen und eingestürzt sind. 

Dein gleichen untereozänen Olhorizont, einem der wichtigsten und konstantesten Galiziens, 

entstammt u. a. die Produktion der langen geschlossenen Antiklinalen l'níok-Ki"oseieiiko-Ti-zesiiiou' und 
HnnýýtisG: n-G1"cýbouýýziecý. Iui Frühjahr 1918 erbohrte die �Galicia" auf Anweisung ihres Geologen 

. /. lfempel bei Grabownica nahe denn geschlossenen Scheitel hei 39: ) in 'l'iefe einen Springbrunnen mit 
anfänglich 4u Tonnen. nach einigen Monaten sich auf 1nº Tonnen setzender eruptierender täglicher 
Produktion, eines in Aufsicht hellgrünen, in Durchsicht orangegelben, sehr benzinreichen )les von 0,855 
spez. Gew. Dies ist z. Z. die beste Seichtbohrung Galiziens. 

I)ie obigen Daten geben einen Begriff vom Unterschied des gleichen reichen i )lsandniveaus 
bei offener oder geschlossener Laue: inn offenen Sand schwereres, asphalthaltiges öl, wenig Gas, 
kleine, aber oft Jahrzehnte anhaltende Produktion; im antiklinal geschlossenen Sand Eruption durch 

reichliche Gase. wertvolleres. leichtes benzinreiches, asphaltarines Ol, mit anfänglich rasch abfallender, 
aber inn Ganze� doch bedeutend höherer Produktion. 

In Rumänien wird in müotischen Schichten von 1()-20' ni onoklinalem Fallen aus 
offenem (-)lsand seit alter Zeit Erdöl in Form von Schächten von 100 bis 200 nn 
'l'iefe auf primitivste Weise geschöpft='). Ein mit Eichenholz gezimmerter Schacht von 100 in 
soll einige tausend Franken kosten. Daraus wird das Rohöl, bis 10 Tonnen per Tag, mit Pferd oder 
Maultier in Fässern gehoben (z. B. Thm'femra"y, Girre Oe ìil_ýýi), Dies sind F ii 11 e, die uns 1ebhaft 

auf La Plaine hinweisen. 

Vorschläge. 

Aus allem Vorangehenden lässt sich schliessen, dass die Aussichten der Erdülgewinnnug ihn kt. 
Genf nicht glänzend, aber keineswegshoffnungs1os sind. lieriicksichtigen wir allein die oberen In, La /Iairue-Sande, die an der ( )berfliiche fast i km weit verfolgt werden konnten, geben wir ihnen 
eine Mächtigkeit von 20 nt, eine Ausdehnung von 2 km2, einen mittleren Ilohölbehalt von nur i Gew. °; c, 
so erhalten wir eine Million Tonnen Erdöl. 

Zur on(lgiiltigen Aufklärung ob und wie (lie tatsächlich vorhandenen i>lvorräte auf Schweizer- 
boden mit Vorteil gewonnen werden hinnen, sind wie in andern Lindern Sondierarbeiteuune r- 
l ii sslieh. AVir empfehlen folgendes vorläufiges Ar lt Bits 1º rogra ut ni. das selbstverständlich den 
allfälligen Befunden entsprechend abzuändern sein wird. 

1. Topographische und geologische Spezialaufna ih nh e des Roulavaz unter Zuhilfenahme 
von Schürfungen zut l; eststellung, oh nur ein verworfener oder zwei übereinanderliegende 1 )lsande 
vorhanden sind. Diese Arbeit kann nur in der laublosen Zeit ausg,. eführt werden. 

2. Anlage eines Sondiers eh aehtes bis zum Wiedererreichen des angeblich 18 Ölsandes 
der 

�Galerie des I)(ýhaillats`' auf dem östlichen Vfer des J//ondon E 
. 
llir/i"Wr/. 

a. Anlage von Sondiersehàcliteli oder Ilandho Iº rungeu hei La P/nü, e zur Prüfung der 
Mäclrtigkeit und des durcl(schnittlicheu IBitumengehaltes des zweitobersten º)lsandes mit angeblich 
7,3 0/o Bitumen, auf beiden ll, honeuferu. 

4. Spezielle S() n(1 ierboIl ril li gen: 1. Ayil 11vv-'I'oil vi ìýre, II. Pont d'Essertilì es 
l' hou 11 -Cr (ýý der 'auf der Antilainale. 

Diese Bohrungen sollten auf mindestens 200 in abgeteuft und für 400 in vorgesehen. d. h. 
mit Rohrdimensionen 

von ca. to Zoll begonnen werden. Ergibt Bohrung I ein ernhutigendes Resultat 
und sind die (>]sande nicht verwässert, so ist eine weitere Soude bei Kpòssc--Grands Champs an der 
Rhone zu empfehlen, wo die i)lsande uni rund weitere tuo n) tiefer zu erwarten sind, d. h. bei 200- 

') Diese wertvollen Mitteilungen verdanke ich Herru Betriebsleiter Witold Rze#rusk , Starasdl. 
1) Nach freundlicher Mitteilung Von Herrn Dr. . 1. Erb. 

4 
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: 300 ru (Fig- 10 links). Ist das 1ºesultat einer ersten Sonde unerfreulich, so ist deswegen ein Erfolg 
I r3 

hei einer andern der drei erst genannten Lokalitäten noch nicht ausgeschlossen. 
Bohrung Avullr/ in denn von den Firmen Eisen- und Stahlwerke Schaffhausen und Gebr. Sulzer 

konzessionierten Gebiet südlich der Rhone, sollte in erster Linie und unter allen Umständen einmal 
ausgeführt werden. 

Am zweckmässigsten ist (las trockene kanadisch -galizische Syste in mit Gestänge oder 
auch mit amerikanischer Seilbohrung. Jede unnötige Wasseransammlung im Bohrloch 
muss sorgfültigst vermieden werden, da sonst die schönsten Ölhorizonte unbeachtet durch- 
bohrt werden könnten; denn der Druck der Wassersäule drängt das öl im Sandstein zurück. Das 
Absperren des Wassers ist die Grundbedingung zu einem Erfolg. Mit dem Erreichen einer bestimmten 
Tiefe allein ist nicht nur nichts erreicht, sondern es können ohne Wasserabsperren schöne O1horizonte 

von oben her dauernd verwässert werden. 
Die Molasse bietet sowohl nach den geologischen Befunden als auch nach dem Ergebnis der 

Handbohrungen von 1.888 zum Durchbohren die denkbar günstigsten Eigenschaften. Trotz- 
dem ist es notwendig, dass die Bohrungen von den erfahrensten Petrol-Bohrleuten und 
unter ständiger geologischer Kontrolle ausgeführt werden. 

1)1) sich die Destillation reich imprägnierten (_)lsandes in grossem Nasstab jetzt oder später 
lohnen kann, ist eine fabriktechnische und finanzielle Frage, die ausserhalb des Rahmens dieses �Bei- 
trages" fällt. 

Kanton Waadt. 
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XX, Heft 11; 12. 
1913 Grrard, Raymond et Buman, René, Les (lites d'Hvvdrocarbures de la Suisse Occidentale, Mitt naturf. Ges. Freiburg 

(Schweiz), vol. VIII, fase. 1, et chez Fragnière, Freiburg. 

Karten: Blatt XI des Geol. Atlas der Schweiz, 1: 100 000, II. Auflage, bearbeitet von A. Jaccard, 1893. 
Siegfriedblätter, topographisch, 1: 25 000, besonders Nrn. 292,293,294,295,301,301. 

Aus dent Waadtland sind schon seit Jahrzehnten die durch A. Jttccard wiederholt beschriebenen 
i)lsande von Orbe, l; /irrt ornttýý und 111ttf/tot/ bekannt. Von der Gasquelle bei Couru, berichtet Zincken 
1883. Wir kiiunen noch einige neue Fundstellen hinzufügen. 

Von (; en/' bis /; clé%/ýett. ti, auf 50-60 kin ist die subjurassische Molasse grösstenteils von Diluvium 
verdeckt. Reich an guten Aufschlüssen ist der Boirait - Bach bei . 1i/on. Einem Briefe von Herrn 
Dr. J. Erb ist folgendes entnommen: In der Hauptsache schinutziggelbe glimmersandige Mergel rait 
Schichten von kirschroten bis griinen Mergeln, die oft in regelmässigen Abständen von 1-:: ni wieder- 
kehren. Von bituminösen Einlagerungen war nichts zu finden. Lagerung horizontal bis spúrweise 
Gefälle seewärts; keine Verwerfungen sichtbar. 

Auch an dem Bernrücken W Rolle liegt (lie aquitane Molasse annähernd horizontal. 
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Eclépens. 

Vom Jura her zweigt der merkwürdige Urgonkalksporn des 

. Normont nach E ab und bildet einen Felsriegel quer über das NS 

verlaufende Dlolassetal in Form einer sanften Antiklinale mit 5- 20 'm'.. 
fallenden Schenkeln, die durch viele Brüche mit Vertikal- und liori- 

- 
zontalbewegting durchschnitten ist. Bei der Tuilerie östlich des Eisen- 
Bahntunnels Station Jýclrt)ens sind die denkbar schönsten horizontalen E 

Rutschstreifen auf einer NS streichenden Bruchwand aufgezeichnet. 
Der Gewölbescheitel steigt sanft östlich an, uni aber stufenweise 
wieder abzusinken. So ist das Stück Sur P #'rait in 2 oder 3 Sprüngen 

um 50 -] 00 in tiefer gesetzt als der , iloriuont, Sur l; haij" gegen 
73 0 in tiefer als P-vray. und am l; ristnllin -Dach bricht das i? rgou 
auf NW laufender Spalte abermals etwa 30 in ab (Fig. 14). Die 1. 
Klüfte im hellen, kompakten Urgonkalk sind stellenweise von zähem, 
schwarzem Erdteer oder Asphalt erfüllt'), der aber in keiner Be- L 

ziehung zum ölsand der Molasse steht. Tiefe Taschen und Klüfte , 
o 

sind von Bohnerz gefüllt. U 
Auf beide Schenkel legt sich die Molasse. Sie ist unvoll--oi 

ständig aufgeschlossen im Roclietlaz- und f (rýntaz-Bach bei La Sarraz: 
zuerst grünliche Sandsteine, dann etwa 80 nm über dem Urgon t 

eine Kalkbank, darüber bunte Mergel und Sandsteine. Mit 20 'S 
Fallen beginnend verflacht sich die Schichtlage rasch gegen Süden. 

ý)stlich der Tuilerie sticht das Urgonl; eýýölbe unter die Mo- Un- 
lasse hinein, welche das Plateau Uirlens-Comirey bildet, ist also von --- 
Molasse noch so unºwölbt, wie in früherer Zeit auch am Jlormont. 

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

Grüne, meist diinnschichtige Sandsteine, bei 510 m rote 
Mergel, 15-20' SE fallend. Gegen den Rand des Plateaus, im 1-_ 
�Grand Bois", Kurve 570, halbwegs zwischen denn Büchlein und dein 

13 nördlich davon liegenden Weg, befindet sich ein frischer Abrutsch, 
(n tö wo bei 15' SSE Fallen von unten zu sehen sind: weicher bunter -C 

Sandstein, ca. 4 nº bunte Mergel, 5-8 in grüner Sandstein teils ": ÿ 

weich, teils klingend hart, zu oberst 0,5 in i º1 sand fleckig grün w. 

und bräunlich. Dieser º_llsand mag sich etwa 150 m über denn Ur; ou 
befinden. Ný 

Co wâ 
Reichhaltiger sind die Aufschlüsse etwas nördlicher, am `n 

: rtsurl[in-Bach, jedoch wegen verschiedener Brüche nicht zu einem 
stratigraphisch kontinuierlichen Profil zu vereinigen. Wir notierten 

1 Oberhalb der Strasse Maladeire"e, nördlich �111" 
dieses Wortes von 

Bl. 304. ist ein etwa 30 m mächtiger Sandsteinkomplex von etwa 
5(1 NE Fallen aufgeschlossen, der faziell an dieAarwanger 
Molasse erinnert: bräunlich und gelblich, glim merreich, im c 
oberen 't'eil mit Konglomeratiagen und Mergelgeröllen, nicht vom E 
Typus der Olsandgruppe. lm Bach folgen bei Punkt 5455: ó 

2. Bunte Mergel und grüne Sandsteinlagen, 15-300 SSE fallend. 2 
3. Kalkbank, bräunlich, dicht, 

--1 m, 500 S fallend; dann 40 ni weit Unterbruch der Aufschlüsse. 
4. Ca. 15 111 grünlicher Sandstein, im oberen Teil braunlieb mit schwarzer 

" l' l" prägnation, 15 --ai° SE fallend, Kurve 560. 5. Rote Mergel. 
6. Grüner Sandstein mit schwarzgrünen Lagen, 7" SE fallend. 7. Bunte Mergel, 1,50 SE. 
B. Grüner, weicher Sandstein bei Kurve 580, darüber Morsin(1. 
1) Vergl. All). Heim. Geol. d. Schweiz, Phot. Fig. 83. pag. 52U. ý 
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Miese Schichten 4-8, ebenso wie die 
vom «'aldabbang östlich cler Tuilerie be- 
sprochenen, stimmen faziell mit den- 
jenigen v on Darclagnll überein. 

Talent. 

Fit;. 15. Das Öleandgeblet von Chavornay, 1 : 35000 
Urgonkalk mit Bohnerz horizontal schraldert, Basissandstein der Molasse 

punktiert. 

Diesem Flüsschen entlang aufwärts, von 
(Jravorììay an südostwiirts, trifft man folgende 
Schichten (Fig. 15 ii. 16): 

Ain Rebberg Les G; /usemia" grünlicher 
Mergelsand und weicher Sandstein. ; innähernd 
horizontal. 

lit Bachbett bei i/miliºi rote und grüne 
Mergel und , llergelsande, 0-5 3 NW Fall. 

Bei der Bachmiindung t"//ins grünlicher 
Sandstein von 0,5 bis 1 nn, der nach . laerard. 
sowie nach freund!. Mitteilung von Ingenieur 
I1mirent in l; li(ir, orrtarl sich in der Trockenzeit 
als ii 1f iih rend erweist. Nach Schaay ist der 
Olsand bräunlich, gibt irisierende Häutchen al) 
und enthält 2,5 °, 'o Bitumen 1). Gleicher Typus 
wie Ec/pens. Fallen ca. 5' '-N. Einlagerung in 
bunten Mergeln 2). 

Bei der Brücke 
. 
Ilorilin (de Baeois), 

no in südlich l'/tins, gleicher Olsaud, die 

gleiche oder eine stellvertretende Bank inu 

gleichen Schichtverband. 
Im Bois des I "ait. r ; mächtige weiche 

Sandsteine mit rötlichen Mergellagen. An der 
Flusskrümmung NE Punkt 561 ist bei 15 NE 
Fallen (` in l' ig. 15) folgendes Profil zu sehen, 
von unten: 

a) Grauer Sandstein mit kohligen Blatt- 

a b(lrücken. 
b) 1m gelblicher Mergel mit karminroten 

tonigen Bändern, zu oberst 10 cnm aus- 
keilendo Bank von zinnoberrotem Ton. 

e) 1 ni gelblicher Mergel, bröckelig. 
d) 10+x ºn grauer bis grünlicher miirber 

Glimmersandstein. 

Bei G /iainps-/teiudo_ : Sandstein i0 'N 
fallend. Felsrippe Punkt 544 regional 8-10 ' 
XW fallend. 

\'55" des I lofes Le Brèsil stürzt der 
'laden/ in wilder enger Schlucht Tiber 5 NVA' 

fallenden Urgonka1k, der von 3,5 in rotenº Bolus mit It oh rº erz bedeckt ist. Darauf liegt mit 
scharfer Grenze unmittelbar schmutzig grünlicher, weicher Molassesaudstein, der unbegreiflicherweise 
auf etwa " 00 m weit steil nach IE, fällt, obwohl von einem Bruch nichts sichtbar ist (larwanger Molasse 

oder unterstes : 1ýluitan? ). 

') Zur Zeit des Besuches von Dr. //. Hirschi und mir verhinderte der hohe Wasserstand eine 'Nachprüfung. 
2) Nicht in der molasse grise", wie nach Schany (I. c. pag. 488) und I)#' Girard I. e. pag. 32-33) zu 

schliessec wäre. 
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Voll IBi"esil bis Poilal folgen Crgon und Rollnerz 

horizontal dem Bachbett als flacher Gewülberücken, Fort- 

setzung des : ileu"ttroiil (Fig. 14.15). Darüber legt siele 
der 50-11u in unticlitige weiche, graue Sandstein i nit 
Diagunalschichtung un I; nttýitnclzs le-. lu. i . 

Fallen 5' ESE. 

Weiter südlich füllt der Sandstein 5-8'S, bei 

funkt 558 sugar 20 
Bei l; ril)umt(r_ ist auf der linken Seite des l'eilciil 

eine 1,5 ni dicke Bank von griinent Sandstein, zwìischcu 

roten Mergeln, "? ýº S fallend angeschnitten. Von dort 

bis 1, l: rlýrse auf 1,5 kenn Entfernung tolgelt lauter An- 

schnitte in blauen, fci li geseltich tetelì M ergeh, 

vorwiegend 5-1 "' ' FSF, fallend, in einer Vlücintigl: cit, 
die sich durch Konstruktion auf über 1ou in ergibt. An 

der Basis bei Sons -I "rlei; ist darin eilte Kalkbank einge- 
lagert (Süsswasserbilduug). 

Schliesslich folgen südlich volli Schloss Stil-l3nr/Ité- 
leim, abermals Mergel mit roten mid violetten Lagen. 7' 
NE fallend. 

Zusantuienfýtssýnd ergibt sicle sotltit liber die 
Schichtfolge ani Talrid voli unten: 

l'rgonkalk, darauf liohnerz und Bolus 3--4 in, 
Sandstein von Go, emi; eu. "-Ie-. 1«x, 80-100 nn, im oberen Teil 

mit bunten Mergellagen, 
Vorwiegend bunte Viergel mit grünen, teilweise ii li nº- 

pr; ignierten Sandsteiublinken (1-ttiºès), 50-100 in, 
Blaue Mergel, wahrscheinlich SUsswasserhiIdung, 100 w. 

Die Petrolbohrungen von Chavornay. 
("ber die, Resultate der im Jahre 11)1 _' ausgefülmten 

zwei Bohrungen gehen Aufschluss &°hnmy. I. C. 1912,1)r 
l; i0101, I. C. 1913, sowie eine briefliche "Oll 
llerrn lºr. V P. JlRllrr. l1,11efgeologe der I)eutschcºº Exdiil- 

: A. -G. ill lkr"hrt. ºlie ich bestens Verd. uºl: e. 

Bohrung I. 
Lage : 200 ui NNW funkt 452 auf der Terrasse, 

neben (ler Strasse, rechte Seite (les Talent, bei ca. 455 ni 
(Fig. 15). Beginn der Bohrarbeit 15. Af ai, Ende t 8.. l uli 1912. 

Erde und Kies 0 bis 3,50 ni 
,, Sal) le lacustre limoneux" (') výeiter bis 3: 1,10 � harter Sandstein mit (ºlspureu 

% . 11 00 .. Bunte Mergel mit dünnen Sandstein- 
lagen, darin Ol- und Fasspuren hei 
12,25 und 122,5 nn � 

166,00 

�Marne brune ferrugineuse" 
� 179,40 � Rote Biergel (Bolus !) 195,0 � heller Kalk (Urgon)1) 246,10 � llerr Prof. 1)r. (,. . '('/lu[Nll in Basel hatte die 

Freundlichkeit, wir eine Probe des bei 42 ln augebolìrten 

') Nach Mitteilung v. l)r. ]i'. P. Miller wurde der I'rgon- 
kalk nicht bei 195, sondern 210 mit Tiefe erreicht. 
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Ölsandes zu zeigen. Er ist schokoladebraun, von gleicheiu Aussehen wie der dead oilsand" vom 
Houlavaz. Flüssiges Öl wurde nicht angetroffen. Offenbar entsprechen diese (lsande zwischen 35 und 
42,25 m denjenigen bei Utliiis und Moulin de 

. 
Bacois (Profil Fig. 16). Die Entfernung der Bohrung I 

vom Ölsand bei Ultrns beträgt 750 in, von dem bei iIoulinn, de Bw'ois rund 1 kin. 
Im Übrigen stimmen die Bohrangaben nicht besonders mit der an der Oberfläche ermittelten 

Schichtfolge, wie dies meistens der Fall ist, wenn die Bohrproben nicht von Geologen systematisch 
geprüft werden. Die mergeligen Sandsteine der Molassebasis sind offenbar zu den Mergeln gerechnet. 
In der Tat wurden nach Mitteilung von Herrn Dr. �Wille), wasserführende Sandsteinbänke zwischen 
117 und 179 ºn angetroffen, die wohl dem Sandstein von l, o, nnoë r. 5-le-. lzc. r entsprechen. 

Bohrung II. 

Lage: Bei Ln Tenet/as, neben der Brücke 443 nº, linke Seite des Tafrnt. 1800 tu NW von I, 
in der offenen Talebene. Bohrprofil nach De Girari/ : 

Graue Mergel und Sande o bi, 9,50 m Tiefe 
Schotter, Sand, Steine weiter bis 10,50 

�Sable lacustre limoneux° (? ) � 26 00 
Graue Mergel mit dünnen harten Sandsteinplättchen 102,00 
Grobkörniger Sandstein 

� 114,50 
Bunte sandige Merge] 

� 175,50 
Rote Mergel mit Kalkfragmenten (Bolus? ) ,, 195,00 
Gelber Kalk (Urgon) º) 202,50 
Von Ölsand ist in dieser Bohrung nichts konstatiert worden. 
Die Bohrproben von I und II sind in den Geologischen Museen der Universitäten von Basel 

und Lausanne aufbewahrt. 

Itesii lta te. 

Diese Bohrungen wurden ausgeführt von einer deutschen, in l'er/, elhronn,, interessierten Gesell- 
schaft, �sur le conseil de géologues spécialistes". In der Tat hatte schon lange . /nrc"ýrrd in seinen 
geologischen Publikationen und in Gutachten im �Bassin pétrolifère" dieser Gegend Bohrungen emp- 
fohlen. Offenbar wurde die Schichtlage am Talent unrichtig eingeschätzt. Noch zeichnet Scheaal/ 30'' 
steile Schichten, während sie im Talent-Bach bei Mou/? n, und Umgebung zwischen 0 und 6' schwanken, 
und meinte daher auch, (lass die Bohrungen auf mindestens 400 - 600 m abgeteuft werden sollten. 

Tatsächlich wurde nun der Urgonkalk in beiden Bohrungen schon- bei 19.3 in und die (")lsande 
1 "ltinzs-. lloulin bei 40 statt einigen hundert Metern Tiefe erreicht, was der an der Oberfläche sicht- 
baren Schichtlage entspricht. Wie Fig. 17 zeigt, sind beide Bohrungen gerade in der 6 kin breiten 
flachen Synklinale des Thiele-Tales angesetzt, also in ungünstigster Lage, vor der jeder 
Petrolgeologe hätte warnen müssen. 

Weitere Ölsande bei Chavornay ; geschichtliche Notizen. 

Die (')lsande vom Talent waren schon 17; 12 bekannt. R(izoucnrunushd berichtet 1789 darüber 
folgendes : �Dans la violasse du Ravin du Talent, près de Ghavornaatt, 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. 11 découlait aussi de l'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 nördlich �Derrière 

la, Botte" auf der Westseite des Talent beziehen, wo Gehängerutschungen 

stattfinden. Dort soll auch zu wiederholten Malen l. )lsand zur Fabrikation von Mastix ausgebeutet 
worden sein. 

De Girard berichtet weiter von ausschwitzendem Erdöl 150 nn oberhalb der Brücke von Moulin. 
de Barois, auf der linken Bachseite, das 1898 beine Fundieren einer Mauer zum Vorschein kam. Das 

') Nach Mitteilung von Herrn Dr. Mälkv wurde der Kreidekalk hei 199 in erreicht und die Bohrung bei 210 m 
beendigt. 
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wäre wohl ein etwas tieferer Horizont, als derjenige hei der Brücke selbst. Oberhalb wie unterhalb 
der Brücke sollen auch Spuren von Kohle gefunden worden sein. 

An der Strasse Ckýýý orIla1/-Ilca nie, 25 (J ºn nördlich funkt 453, fand Herr Dr. II. ýlloý yenihaler 
40 ciu braunen kong1o in eratischenü1sand, : '\ fallend, ferner im Dorf (, havorna(l SE �y" 
dieses Wortes 1,5 ni grünen Sandstein mit schokoladebraunen i)lsandbünken (Fig. 15). 
Diese beiden Vorkommnisse scheinen stratigraphisch etwas höher als Plins zu liegen. Wir hätten 

somit wenigstens drei i)1li orizonte: 

.î 111 über dein Urgon 
2.1.52,5 - 160 lii 
3. : 19I) - 200 n1 

� 99 

M» 

Diese sind Einlagerungen in der unteren bunten Molasse, wie diejenigen von 
I)lII'LI(II/ýý11. 

Orbe. 

(Vergl. topogr. Karte 1: 25 000, Blatt 292 und Fig. 18. ) 

Das Städtchen Orbe steht auf Urgunkalk, der als sanfte NNE streichende Antiklinale mit 
Schenkeln von 8-12 ' dem Talboden entsteigt. Die Orbe hat sich in enger Schlucht quer durchgesägt. 
Der Scheitel steigt von der oberen Brücke (470 in) zum Schloss (491 in) nach NNE mit etwa 4 °! u an, um 
nördlich von �Bons le Sigmil" wieder unterzutauchen. 

NW 

Maladeire 
� unaiet" avb 

Kalk Orbe Sandsc 

Schloss Orbe 

ßannrhot 490 

Orbe 

Orbe 

SE 
Talebc e 

444 

Fig. 18. Querprofil durch Orbe, 1: 12 500 
1 Urgonka. ik, 2 Bofnierzformation, 3 Aquikane Molasse (mit Ölsand), 4 Alluvialschotter, ni MorBae. 

Dieses l'rgou ist bedecla von lnüchtigein Bobnerz und rotem Bolus, worauf die bunte Molasse 
folgt (Bachfurche Crru. r (Ic Itnrý ý. fin nächst NW folgenden Bach SW der Orbe sind von unten 
folgende Schichten zu sehen: 

1. Urgonkalk ani Fluss. 
2. Bolus, roter Ton, am Weg bei 470 in (Unterbruch ca. 10 in vertikal). 
3. Grüner Sandstein mit roten Flecken. 
4. Roter Mergelsand. 
5. Blaugraue Mergel mit roten und braunen Flecken, schieferig, ca. 10 in, von einem NW streichenden Bruch 

mit Klemmstück durchsetzt. 
6. Ca. 10 ni mergeliger, weisslicher Süsswasserkalk, untere Bank 2,5 in, kompakt (Kurve 495-505 in!. 
7. Ca. 5m grüne und rote fleckige Mergel beine Wasserfall. 
8.1 ni grünlicher Kalksandstein, darüber Moräne. 
Die Landzunge des Pii-, wir besteht aus svnklinaler Molasse Weit Einfallen des SE-Schenkels 

von 15-20' N und NW. Ani Fluss ist die Molasse durch Diluvialschutt verdeckt. Vielleicht floss 
einmal die llrbe vom Puisoir nach N, hinten uni das Urgongewölbe herln. Sicher ist die in Blatt \I 
1: 100 000 angegebene Urgonverbindling von Orbe an flussaufwärts unrichtig. Das Tertiär geht unter 
den Fluss hinab. 

Ulsande findet man au zwei Stellen südlich der Orbe beim voneinander etwa 
150-200 m in Richtung W 12 'S entfernt') : 

a) Unmittelbar südlich hinter dem Bauernhaus C/aalet". unterer Teil bei 488 m am Steilbord 
(Feg, 18), 23 in über denl 

�Chuh l", ca. 35 ui über dem Fluss, wo bunter 13ol11s zu sehen ist. 
Der Aufschluss zeigt von unten : 1. grauer Sandstein, 2. ca. 1 ni hartes grobes Kalk -Kong1o- 

nl erat mit vielen (lichten lnesozoischen Kalkgeröllen aus denn Jura, hehr oder weniger auf den 

') In Blatt X', 1: 100 000, geol., ist die Wundstelle 700 m zu weit westlich angegeben. 

Strasse Konpl. 
11 . 

P;: 'eau 
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Fugen sekundär mit Erdöl imprägniert. 3.2 -3 ni dunkel schokoladebrauner weicher Ölsaiºd mit 
Diagonalschichtung, mit grünlichen ölfreien Erhärtungen.. Seh«ay fand im Ölsand eine Hehr. Die 
obere Grenze ist nicht aufgeschlossen. Der Ölsand ist mit zähflüssigem, öligem, braunem, aromatischem 
Erdöl und Wasser getränkt. Eine Probe ergab nach , 5'c/ºnutl 2,08 °/o Bitumen, doch gibt es auch reicher 
imprägnierte Stellen. 

b) Abhang ca. 120 m östlich �Chalet", unmittelbar nördlich Punkt 461. Hier findet man unter 
Grundmoräne, welche (las Plateau von Planehe/tes bildet, 4 ni mächtig und etwa 20 ui weit aufge- 
schlossen ( )lsand von ca. 10 NE fallender Komponente, und zwar: 

unten schokoladebrauner, weicher Ölsand, 
in der Mitte konglomeratartige Bank mit Einlage einer roten Mergelsehmitze, 
oben grüner, mürber Sandstein mit kopfgrossen harten Konkretionen und braunen i ilsaudsehichten. 

Etwa 250 ni ENE vom (; holet befindet sich am Weg ein Sandsteinaufschluss nahe über dem 
Rohnerz, unten grünem liarteni Kalksandstein mit Kalkgeröllchen und aufgearbeiteten 
Bohnerzkörnchen, dariiber 
Jlergelsandstein, zusammen 

Bei Colnlla: ", 
'; 

° km 

S 1v 

folg eu zwisclºeu Bolus und i. )lsýýud ca. 15 in gelbliche dütin- 

K1 schichtige Alergelsande. 
Schurir>> berichtet von der Orbc noch folgendes: 

�Auf der Oberfläche des langsam fliessenden klaren 
Wassers beobachtet mau an mehreren Stellen ge- 
häuft lebhafte Gassprude1. Das leicht brenn- 
bare Gas ist geruchlos. " Leider ist die genaue 
Stelle nicht angegeben, und unsere Bemühungen, 
diese Gassprudel wieder zu finden, waren erfolglos. 
Wir wissen also nicht, ob sie aus dem tirgon 
oder aus der syuklinalen Molasse austreten. 

Auf der liukenSeiteder Orbe findet man 
in den steilen Rebbergen zwischen Rios i ntes und 

Fig. 19. Autachluss am Rebberg gegenüber der Usine, Orbe. ' (i/l(//d . Vigìie weitere 
nächst ob dem We-, bei ,, i" von Les l'nii, i", von unten: 

1. Grüne, schwarzgrüne und rötliche, bröckelige Mergel des Aquitan. 

zerstreute Aufschlüsse, zu- 

2. Zwei bräunliche, grobkörnige, sandige Kalkbänke, oolithartig , mit , -piLtttiicheu, je 20 - 30 cm, dazwischen 
25 cm bräunliche Mergel, wohl Süsswasserbildung. 

3. Grünliche, gelbliche und riitliche Mergel mit mergeligen Kalklagen. 

Diese Schichten fallen 10' SE, bilden also Bell N'W-Scheike! der S. ynklinale von Piii oir. 
Bei � L' von Lus I 'a,,. r, Kurve 480, stösst man ini Rebberg auf einen harten kalkigen 

Kongglomeratsandstein mit griinen 
Körnern und grossen Sclunitzen bis geröllartigen Einlagerungen von 

roten Ton, reich an Geröllen mesozoisclier Kalksteine des Juragebirges, itii unteren Teil flecken- 
förmig mit schwarzem Asphaltteer imprägniert; ca. 3m aufgeschlossen. 

150 in weiter westlich (Fig. 19) bildet ein Konglomerat (3)' voi) 1,5 -j- x ni ein vorspringendes Dach 
über roten Mergeln (2) und Glaukonitkalk (1); Fallen 12 ' NNE. Von Imprägnation ist hier nichts zii sehen. 

20-30 in tiefer unten, bei 423 in, ani Rebberg gegenüber der Usine, stösst man auf weisse 
feinstkürnige Kalke von über 5, vielleicht io in Mächtigkeit, höchstens 10 in Biber dein Bolus, der den 
ITrgonkalk in einer zusammenhängenden Schicht von 10-25 in Mächtigkeit bedeckt. Diese Kalke sind 
wohl die gleichen wie Nr. t; inm Büchlein Creux de Rare, pag. 31. 

Es ist uns nicht gelungen, aus den zerstreuten Aufschliissen eine allgemeine Schichtfolge 

zu ermitteln. Die Ablagerungen scheinen sich rasch und lokal zu verändern, 
solche aus Siisswasser, Brack- und Meerwasser gewechselt zu Haben. Kalke 
und besonders Konglomerate nehmen vont Mittelland gegen den Jura hin 
überhand. Die ganze Schichtfolge vont Bolus an aufwärts gehört zur bunten, 
aquitanen Molasse. Die ( )lsande und Konglunierate darin liegen etwa 20-30 ni 
über deut Bolus, 30-5^t1 in über detti I rgunkalk, nahe der Synklinale von Puisoir. 

bestehend 

G 

aus 
rote und grüne sandige Mergel, griiner Sandstein. gelb- und rotfleckiger 
etwa 6 ui. 
W ("Im/d, 

5m 
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Weitere Aufschlüsse findet man bei Arne. e südlich Orbe, in dem 80 in tief eingeschnittenen 
Graben des Vaux, wo die Molasse nach den Beobachtungen von Dr. Morgenthaler 2-5' SE fällt, also 
dem S-Schenkel der Orbe-Antiklinale angehört. Dort findet man wieder das Konglomerat in bunten 

Aquitanmergeln eingelagert, Kalke in den tieferen Lagen (Ouches), graugrüne weiche Sandsteine oben 
I Oregerc ux ). 

Ausbeutung. 

Nach Ra "orýanotrs/rý wurde eine bituminöse Bank �un quart de lieu ä l'ouest de la ville d'Orbe" 
1789 bis 1810 in Galerien abgebaut. Ebenso soll sich eine �raine d'asphalte dans un petit vallon 
nominé le Creux" Genzone, ' près Orbe" befunden haben, die aber schon damals wieder aufgegeben worden 
war. Wo sich diese Stelle genau befindet, konnte nicht ermittelt werden. 

A.. Tacca, "-d fand 189: 3 den Olsand beim ,. Chalel`ý künstlich aufgedeckt und sah das schwarze 
Erdöl heraussickern. 

Mathod. 

(Topogr. Karte 1: 25 000, Blatt 290 und 293. ) 

Auf dem Molassehügel westlich von Dorf Iialhod wurde nach . Jaerurd und Sch(ay etwa unis 
Jahr 1870 Ölsand in 4 in tiefen Gruben abgebaut und durch Kochen mit Wasser Teer daraus 
gewonnen. Nach Jar"card befand sich die Stelle auf dein höchsten Punkt des Hügels am Waldrand 1). 
Schaab/ fand durch Schürfen stark bituminöse Molasse, ebenso De Girard amn Rand des �bois de Rauces". 
Nach Jaecai"d enthält der ülsand grüne Körner (Glaukonit? ) und wird von bunten sandigen Mergeln 
unterlagert. 

In der Tat sind annähernd fast horizontale rote Mergel an der Dorfstrasse bei der Ziegelei 
aufgedeckt, die weiter westlich grünliche Sandsteinlagen einschliessen. Das Dorf Siiscévaz steht auf 
schmutzig grünlichen Sauclsteinbiinken, die 3-5' NE, d. h. gegen den 

�calcaire 
jaune" (Ilauterivien) 

des Mont Ghamblon einfallen. Es sind wohl die gleichen wie bei 

Onnens. 

Im Dorf Onnei, s am Neneuburgersec, 7 kin -NE, Y'rerc/on, soll bei einer Hausfundation Ölsand 
in der Molasse zum Vorschein gekommen sein, der vermutlich demjenigen von Orbe entspricht. 
Näheres ist nicht bekannt. 

Das Gebiet östlich Yverdon. 
(Hierzu Karte 1: 25 000, Taf. V. ) 

Es würde zu weit führen, alle Aufschlüsse zu beschreiben. Wir geben im folgenden eine Über- 
sicht der Schichtfolge als Resultat der Kombination von tektonisch-stratigra. phischen Beobachtungen 
der zerstreuten Aufschlüsse. 

Stratigraphie. 
1. Urgoii li alk (Kreide) und 2. Bohrerz (Eozii n). 

Diese tiefsten Schichtglieder sind im ganzen Gebiet östlich Yverdon nur an einer nicht leicht 
zu findenden Stelle iul flachen Feld aufgeschlossen, nämlich in der kleinen künstlichen Grube 200 in 
SSW des Bauernhofes Pctilrs- Biolles, wie in der topogr. Karte 1: 25 000 richtig angegeben ist. Über 
dem Urgonkalk, den Rand der Grube bildend, liegt rotes Bohnerz und Bolus (Terres-rouges der Karte). 
Der Kontakt mit der Molasse ist nicht aufgeschlossen. 

;. Untere bunte Molasse. 
In einem frischen, etwa 100 nº langen Entwiisserungsgr¬ºben 100-2ou ºn SW der Urgongrube 

waren iºn Winter 1917 aufgeschlossen : merbeliber Sandstein mit harten Laben, darüber blutrote und 
`) Demnach wäre die Eintragung in Bi. 1I, 1: 100 000, geol., von .! accard wiederum ungenau und sollte uni 

600 m westlich verschoben werden. 

5 
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gelblich-grünliche Mergel in horizontaler Schichtlage, etwa 15 in tiefer als das Urgon und von diesem 
offenbar entsprechend einer kleinen Terrainfurche durch eine EW streichende Verwerfung abgeschnitten. 

Weitaus der schönste Aufschluss der unteren bunten Molasse bietet die gewaltige Ziegeleigrube 
Brez. westlich des Hofes halmrau SE ) v(, r(lonn. I)ie Schichten fallen regelmässig 20-22' SE, also 
bergeinwärts. 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 ni NW der Grube, rote und grüne Mergel mit mürben Sandsteinlagen, 20° SE-Fall. 

e) Im Grubenanriss ca. 25 ni grüne, rote, violette Mergel mit grünen Sandsteinbänken von 0,5 bis 2 m. An 
der Basis eine blassrötliche Kalkbank von 10--15 cm mit löcheriger Oberfläche und Nestern von grünem 
Mergelsand, Unterseite glatt. Im Dünnschliff erkennt man Oosporen von CTzara. 

Die Gesamtmächtigkeit a-c ergibt sich durch Konstruktion, unter Annahme ungebrochener 
Schichtlage, zu etwa 160 in. 

Im Bach Le Vo,, naoz sind wieder bunte Mergel mit unregelmässigen Kalkbänken von 0,5-2 dnt 
aufgeschlossen, ebenso am Weg SE und E A'loraire. 

Die Kalkbänke scheinen den oberen Teil dieser Abteilung einzuhalten. 

ý. Graue 5iisswassermolasse. 

Die Grenze dieser Gruppe gegen 2 ist nirgends klar aufgeschlossen. Weitaus ani besten sind 
die Aufschlüsse am Hügel Ilýtitt-de-Buttýýle, wo ausser dem Rutschabriss noch frische Schützengräben 
Klarheit geschaffen haben. Scliichtfolge von unten: 

a) Graue Mergel mit untergeordneten Kalkbänken von 1-15 cm und sandigen Lagen, auf der Höhe des Rückens 
40° SSE fallend. 

b) Am Abriss, SW-Kante, 3511 SSE fallend, grünlicher Mergelsand, oben 20 cm voller zerdrückter, bräunlicher 
Schalen von Süsswasserschnecken, darüber 5 cm braune Stinkmergel voll von Helix, Piwwiorbis u. a., 
Ohara und kohligen Pflanzenresten, aber ohne Dia to ºn een. Darüber 20-30 ein grünlicher Lehm, dann 1,5 -{- 
am mergeliger Sand mit sandigen Kalkplättchen, die erfüllt sind von Ohara (gleich wie ani Went d'Acan- 
chef bei Genf, vergl. pag. 17). 

Diese fossilreiclºen Bänke mögen 

SE 

5 

r 
0 

etwa 10-20 in untel' Meni ýandsteun von l; wrnrny liegen, 

NW 

5m 

der auf den Mergelbiinken abgerutscht ist. 
`Richtigkeit 4a-b, ungebrochene Scliichtfolge 

. kn 
vorausgesetzt, ca. 50 -i- x in. 

I)ie obere Grenze ist in einer kleinen von 
Herrn I)r. Frauenfelder aufgefundenen Grube bei 

�R" von Riond-Bosson östlich (]ìiamný/ auf dem Ge- 
wölbescheitel zu sehen (Fig. 20) : 

a) Bläuliche Mergel, offenbar die gleichen wie bei der 
Gasquelle. 

b) Zwei durch Mergel getrennte Bänke von Stinkkalk, 
dicht bis körnig, hell bräunlich, kompakt, 0,4 0/0 
Bitumen. 

e) 10-20 cm Mergel, darüber 2 -5 cm bituminöse 
Kohlenschichten. 

dI 5-15 cm gelblicher, plastischer Lehm. Scharfe 
Fig. 20. Grube Im oberen Aquitan bei Riond-Bosson, Cuarny. Grenze gegen 

e) 1m grauer mürber Sandstein, mit Wiesenerde bedeckt 
Zwischen cl und e ist die Grenze der stufen 4 und 5 zu legen, die vielleicht einer T rans - 

gression entspricht. 

5. I)er Sandstein von Cuarny. 

Bei Rotbettes in G'urrrny bildet ein 5-10' NNW fallender grauer, mürber (rli in mersan d- 
steinmit I) iagonaischichtung eine scharf aus den Wiesen vortretende 5 ni hohe Mauer. Den 
gleichen Sandstein trifft man auf der NW-Seite des Bächleins G'rande-Bogte und bei den liocheltes" 
des Dörfchens La ýNuuquetta . Auch der Hohlweg En Fréta; bei Ponyl liegt im gleichen Sandstein. 
Dass dieser völlig ölfreie Sandstein unmittelbar den Süsswassermergeln und -kalken aufliegt, lässt 
sich bei der Gasquelle l, a , Minna unzweifelhaft erkennen (Fig. 21). Durch Konstruktion erhält man 
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eine Mächtigkeit von rund 50 in. Nach den Befunden am Montela, z 671,9 in NW Guarny scheinen 
zwischen den groben Sandsteinhänken auch gelbliche gipshaltige Mergel eingeschaltet zu sein. 

6. Obere bunte Molasse. 

Ani Bach Vaux SE der Gasquelle und weiter oben wird der Sandstein von (. uaý"ray von 55° 
SE fallenden roten, grauen und gelblichen Mergelsanden überlagert (6 in Fig. 21). Auch am Weg S 
La Manguettaz sieht man bunte Mergel unter der Hauptmasse der grauen Sandsteine (Burdigalien) 

und, wie es scheint, über dem Sandstein von Gaarny. Sie bilden einen Wiesensatin zwischen den 
bewaldeten Sandsteinabteilungen. Am Bach B. (Its I'mix S] onand trifft man W (les Hofes Rochettaz 
10-15' SE fallende rote Mergel, die weiter oben bei La Vaax von vorwiegend blauen feinsandigen 
Mergeln mit )' SE-Fallen überlagert werden. Diese gehen via 20 - 30 in dünnschichtigen grauen 
Mergelsandstein in den mächtigen grauen Sandsteinkomplex Nr. 7 über. Durch Konstruktion ergibt 
sich hier eine Mächtigkeit von etwa 40 --}-" x nn bunten + 30 bis 40 m vorwiegend blauen Mergeln. Wir 
dürfen die obere bunte Molasse auf etwa 100 in einschätzen. 

0 1 GJ ? 00 ni 

Fig. 21. Die Antiklinale bei der Gasquelle Cuarny, 1 : 2500 
d Mergel mit Kalkbänken (Silsswasserbildungen); bei der Gasquelle blaue plastische Toninergel. 

Aquitan 5 Sandstein von Cuarny. 
6 Obere bunte Molasse. 

Burdigalien 7 Grauer Sandstein, Molasse lausannienne. 

ï. Grauer Sandstein (Molasse grise, Ilurdigalien). 
Mieser Sandsteinkomplex ist anº schönsten in der tiefen Schlucht bei Martine ;S f'r o mnd 

(BI. 294) zu beobachten. Er besteht fast ausschliesslich aus grauem bis bläulichem oder grünlich- 
graue"', ºuehr oder weniger mergeligem, fossilleerem, porösem grobbankigeºn Sandstein von etwa 130 m m in Mächtigkeit. SE l; r[ rrl"rr y ergibt die Profilkonstruktion sogar über 200 m, doch kann bei den spärlichen 
Aufschlüssen nicht zuviel darauf abgestellt werden. 

s. �Oberer 
Muschelsandstein. " 

I)ieses typische Schichtglied des oberen Burdigalien trifft man als Decke des Plateaus SE ob 
1 VOIU, Wrrl bei Ain steilen Gehänge gegen die Schlucht bei Marlinez ist dessen Basis 
aufgeschlossen : Grobkörniger Sandstein mit Kalkzement, darin einzelne bis 6 ein lange Quarzit- 
gerölle und undeutliche Schalenbruchstücke. Die Sandkörnchen sind farblos, weiss, grün, braunschwarz 
und blutrot und 0,5-2 min gross. Darüber folgen abwechselnd wieder graue Sandsteinbänke. Mäch- 
tigkeit 20-30 in. 

Weiter SW faul ich den 
�Muschelsandstein" am Waldrand \E des Hofes La Grausaÿ mit 

Diagonalschichtung, und ani Signal 666 m hei l; romty, die Kappe des Hügels bildend. Allein ununter- 
scheidbare marine Sandsteine, z. T. mit Geröllen, sind auch fin Komplex Ni'. 7einne1agert, wie 
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z. B. bei Kurve 560 am Weg SE La lauýuettaý am Abhang und ani Felskopf Derriere- 
le-Chalet nördlich Signal 666 in in verschiedenen Schichthöhen. Offenbar ist also auch der "Muschel- 
sandstein" von La Craasaa eine normale Einlagerung im grossen Sandsteinkomplex, und dieser erweist 
sich somit als in arin, was bereits von Baumbürger und Gerber für das Berner Seeland angenommen wurde. 

Tektonik. 
Das regionale 20' steile SE-Fallen der unteren bunten Molasse bei lirez SE Yrerdon deutet 

auf eine Antiklinale hin, deren Scheitel irgendwo unter dem Schotter des Talbodens von Freidon zu 
suchen ist. Dort treten die bekannten Thermen von l'rerdou aus. Herr Prof. Dr. A. Harfmiann 
fand beim alten Bad (Bains) folgendes: 

Erguss ca. 150 Minutenliter, 
Temperatur 24' C (was einer Tiefe von etwa 400-450 in, (l. h. hier dein Meerniveau entspricht), 
Trockenrückstand : 304 Milligramm pro Liter, 
Alkalinitüt : 
f! hlm" 7ý) 

220 

» was einem Kochsa1zge li al tvon 11,9 mg entspricht! ý... .... � 
H2 S 3,58 cm; ` +7 � 

Möglicherweise entstammt das Kochsalz der unteren bunten Molasse, oder tieferen Horizonten. 
Jedenfalls kann die Kreide bei den Thermen aus Analogie mit L/rrrr orrray nicht mehr tief liegen. 

Nach SE scheint sich der Schenkel zu verflachen, denn bei Fréta füllt der (; rrrar)i71-Sandstein 
nur noch etwa 10 SE. 

Die Ziegeleigrube Breä wird von einem E 5' N streiclºenden, 80' S fallenden Bruch durchsetzt, 
dessen S-Flügel uni etwa 6 nº tiefer liegt. Einen weiteren kleinen SE streichenden Bruch sieht man 
bei der Bachverzweigung NW Grarrd-Pré, wo die bunten Mergel 20 ' WSW fallen. östlich davon 
fallen die bunten Mergel und Kalkbiinke 40' NNW bis 60' WNW, am Weg 200 m SE Punkt 545 15' 
und 300 m F, davon ungefähr 45' NNW. Dem entsprechend fällt auch der (; rrrrrì y-Sandstein im 
Wäldchen Bellerite und westlich davon 20-40' NNW bis N und bildet ein Steill, or(l. 

Man möchte darnach vermuten, dass bei Grarrd-I ì ein SSE streichender Bruch vorbeizieht. 
Einen viel bedeutenderen Bruch aber muss man sich schon zwischen (alarmirr und . Ilurtlrirrul denken, 
a"o das regionale SE-Fallen gegen NE auf einmal aufhört und nºan voni untersten Teil der Molasse 
nördlich der Strassenwindung bei . Itmrlri(iir1. auf Sandstein (Cuarny-Sandstein? ) stösst, der die roten 
Mergel von Grand-Pré zu überlagern scheint. 

Ein weiterer schiefer Bruch oder eine Flexur ist durch die einspringende, W-E verlaufende 
Terrainkante aut. N-Fuss des genannten Steilbordes von Bellerrre angedeutet. In der Tat fällt der 
Cuarny-Sandstein beinº Bauernhof Betair 517 nº wechselnd 4u' S bis 30' E, während sich nun nörd- 
lich dieser Linie ein schon aus der Ferne erkennbares regionales sanftes, dem 
Gehänge entsprechendes NN\V-Fallen von 5-10' einstellt (Grunds-Champs, 

_'ýórr'a. ". 
(', liez-Jlorez;, (; /rr-seatr. r, Grrrrrd-Cha»rlr bis zum Neuenburgersee, im Cuarnv-Sandstein mit Mergellagen). 

Kehren wir zunächst wieder nach S zurück. In der pag. 33 genannten Grube, von Pelile. s-Biolles 
tangiert der Urgonkalk mit Bobnerz als G' ewölbescheitel an der Oberfläche (Taf. VI, 
Pr. 2-3). Auf der E-Seite glaubt man 5-10' axiales NE-Gefälle zu erkennen. Auf der S-Seite ist 
das Urgon offenbar von einem Bruch tiefer gesetzt, der 1V-E über Punkt 597 verläuft (pag. 34). Im 
Wäldchen Biollettes ist kein Aufschluss zu finden, wohl aber am lüget llnrrl-de-Brrturre, wo in aller 
Klarheit der 28-45' steile SE-Schenkel dos Gewölbes zu sehen ist. 

Die weitere SE-Fortsetzung (les Profiles 2 ist durch die Bergschlipfinasse bei Crauses und 
ausgedehnte Moränen im 'l'al des Baches Vani verdeckt, bis zum bewaldeten SFB-Hang, wo die marinen 
Sandsteine des Burdigalien erst steiler, dann rasch flacher nach SE einfallen. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich ein vermutlich sekundär gefaltetes, (lo in förmiges, 
von Brüchen durchsetztes Gewölbe mit Urgonkern und Scheitel bei Petites-Biolles 
und bis 45' steilen Schenkeln (Taf. VI, l'r. 2). 

Wir betrachten nun die nordöstliche Fortsetzung. Der Hügel llrrºrt-de-Barnruscheint auf seiner 
NE-Seite von einest NW streichenden Bruch abgeschnitten zu sein, denn auº Gehänge bei Kurve 
600 in steht der NE streichende Cuarnv-Sandstein in der streichenden Verlängerung der grauen Süss- 
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wasseriuergel. Die bedeutendste Störungslinie des ganzen Gebietes verläuft aber 
wohl durch den Sattel bei Punkt 610, trennt den Bergkopf Alontelaz. von den Hügeln 
/Holles und Haut-de-Baume und setzt sich vielleicht in den Bruch von Be/air fort. Es 
handelt sich aber nicht um eine Verwerfung einfacher Art. Der Kirchhof La Riétta_ von Gtiarng/ 
steht auf Cuaru}"-Sandstein, der 45' steil SSW gegen die Bachfurche abfällt, während der gleiche 
Sandstein SW des Baches normal SE fällt und bei Kurve 600 von 30' SE fallenden Aquitanmergeln 
normal uuterlagert wird. Cuarny-Sandstein und rote Mergel stossen inreehtwinkligem 
Streichen aneinander; die Bachfurche folgt dein Bruch. 

Sehr gestört ist die Schichtlage noch ani Iloiitelaz: Sandstein und Mergel 20-30' ENE fallend, 
d. li. 30' steiles Axengefälle ! Am Weg 1.30 m SW des Signals 671,9 fallen dünnschichtige Mergel- 
sandsteine und gelbe Mergel mit Kalkbänken 38' N. Gehören diese zur grauen Süsswassermolasse 
und der Sandstein des . l/onlrlaý zum Cuarnv-Sandstein, so ergibt sich, dass das Urgon darunter etwa 
200-300 ni tiefer zu (lenken ist als bei Pelites-Biolles. In der südöstlichen Fortsetzung der Bruch- 
linie, auf der SE-Seite des l; aarný/-1'älchens, stossen wir östlich l allaprin auf eine zirkusartige Nische 
inº Waldabhang, die tektonisch bedingt ist, denn der Sandstein fällt auf ihrer NE-Seite SW, auf 
der SW-Seite 15-20' SW. l, s scheint also, dass dort die Quereinknickung fortsetzt. 

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

Sehr klar sind die tektonischen Aufschlüsse östlich Caarn! /. Wir folgen dem Profil 1, ''af. VI 
von S nach N. Auf dem Plateau bei flonson und an der Strasse hei Punkt 636 und 614 liegt der 
graue Sandstein des Burdigalien annähernd horizontal. Dann neigen sich die Sandsteinbänke rasch 
bis zu 55' steilem SE-Fallen. Auf der ganzen 3 kin langen Strecke von Gaarny bis La : {ýcrte//aettaý 
wurden auf der SE-Seite des Baches [w,,., Neigungen von über 30' gefunden (Fig. 21). Das ist der 
SE-Schenkel der Antiklinale von Guaruil. 

Der auf pag. 34 beschriebene Aufschluss /Bond - //osson, liegt auf dein flachen Scheitel. Der 
Sandstein bei Rorhe/tes bildet mit 5 -10' NNW-Fallen den N \V - Schenkel. Noch 400 nº NW des 
Scheitels fallen die dicken Sandsteinbüuke 8-12 ' NW. Aus den Terrainfornien möchte iuan vermuten, 
dass etwa 200 in NW des Büchleins brande-/ioi-ne eine sanfte Synklinale folgt. Nach klaren Auf- 

schlüssen sucht inaü vergeblich. 
I)ie Antiklinale von l; aaricý/ ist also ausgezeichnet durch einen kurzen, kon- 

kaven, steilen Sh, -Schenkel von etwa i kin Liinge und 250-300 in Höhe, und 
einen sanften, etwa ' .' km langen NW-Schenkel von etwa 50 in Höhe (Taf. VI, Pr. 1). 

Nach den ( ºberflächenforinen neigen sich die Axen der Falte von Gaarn7/ entsprechend dein 
Gehänge etwa 2-3' sanft nach NE. 

Wie sich die Falte von Caarni/ bei . Ilnaýuettaý fortsetzt, ist nicht ganz klar. Vielleicht läuft 

sie in einen sanften SP. -Schenkel aus. Bei Roe/ieltcs fällt niimlich der Cuarnv-Sandstein 15-16 ' SSE 
und östlich davon die Mergelunterlage im Bach ebenso, nur sanfter, 5-10 ' SSE. 

(. 'bei- den Rücken Bois-. lo)clan bis I "illnrs -lerne// sind wir nicht unterrichtet. Aus den Ober- 
flächenfornien ist zu schliessen, (lass der Mücken einem sanften, nach NE abfallenden und sich weiter 
verflachenden Gewölbe entspricht (Taf. VI, Pr. 1 und 3). Darauf folgt der sanfte, dein Gehänge 
olg ende 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 Pond/ nach Cicarnll, wie De Girard angibt, auch nicht in der Urgongrube von Peliles-dolles, 

wie anzunehmen wäre, wenn Gas und Erdöl aus tieferen Stufen des Kreide-Jura-Triasgebirges stammen 
würden, sondern am nördlichen Rand des Weges bei La 111innaa östlich (Juarny, etwa 50 mW 
Punkt 513 von Blatt 294,1 : 25000. Ihr Austritt fällt nicht genau auf den Scheitel, sondern 
auf die schärfste Knickungsstelle der Anti klinale von Diese Knickung ist vielleicht 
noch etwas schärfer, als in den Profilen Taf. VI, Pr. 1 und 2 dargestellt ist. 



-; 3 ý) -- 

Im Herbst 1916 wurde auf Veranlassung von Herrn Prof. I)r. G. Schmidt in Basel an der Aus- 

trittstelle des Gases ein 4m tiefer Schacht gegraben, wobei sich ergab, dass das Gas aus blauem 

zühemAquitanmergel austritt. Das ist der obere Teil unserer grauen Süsswassermolasse, wohl 

entsprechend den blauen Mergeln am oberen Talent bei F. ciagnens. lin Januar 1917 war das Loch 

mit Wasser gefüllt, aus dem das Gas in dicken Blasen heraufquoll. Herr Prof. Dr. Hrrrfinmzn hat am 
10. März 1917 das Gas an Ort und Stelle abgefangen und untersucht. Sein Bericht lautet wie folgt : 

hluantit: it: 700---770 

7. usain in ensetzii na: 

Das «'assen im Schacht 
Temperatur 
Trockenriickstand 

cm:, pro Minute. 
Methan lJ Ha 
Stickstoff N2 
Kohlendioxyd CO 2 
Schwefelwasserstoff H2 S 
(an der Quelle bestimmt). 

00 i 
331 Milligramm pro Liter 

hatte folgende Eigenschaften: 

Alkalinit: it als Ca 
Chlor als Uhloridi, 
tiulFatc 

55 

10,2 °/o 
Spuren 
0,02r) °, /� = 0,25 cm. ' pro Liter. 

M 

betrUchtliche Mengen. 

11 

A 

Auf der Südseite des Weges, i in SW des genannten Schürfloches, riecht die faule Blättererde 
intensiv nach Sc li wefe1wasserstoff, der offenbar einem Nebenaustritt des gleichen Gases entstammt. 
Zwischen den Blättern und in der Erde sind he 11 ge1beKrustenvonSchwefe1 abgesetzt. Die 
braune Erde selbst gab mit Chloroform leichte Gelbfärbung, keine deutliche Erdölreaktion; auch fehlt 
der Erdölgeruch. Auf den Wassertiiinpeln des Weges schwammen irisierende Häute, (lie aber nicht 
von Erdöl zu stammen scheinen. 

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

nicht brennbare Gase 

Sauerstoff Ui0.2 °n 6'S 1>10 

Methan l'II, 33, u°, � 
Wasserstoff 1 h2 18.0 °, '° 
Kohlenwasserstoffgase 4,5 ", '° 
Kohlenmonoxyd CO (sehr giftig! ) 8,00�, 
Stickstoff N2 1.30/0 
Kohlendioxyd CO º22,0 0 

I1u Vergleich damit wire das Erdgas von Giarn1j als Leucht- und Heizgas vor- 
zuzie li en, denn es hat einen höheren 1-leizwert und ist ausserdem fast frei von gesundheitsgefähr- 
lichen Gasen, wie sie hei der Verkokung von Kohlen entstehen. 

Aussichten. 

Jedem Petrolgeologen ist die Tatsache bekannt, dass das Erdgas ein gewöhnlicher Begleiter des 
Erdöls ist, dass man aber auch Erdgas ohne begleitendes Erdöl antreffen kann. Leider ist der unterste 
Teil der unteren bunten Molasse, d. li. (las Niveau der ( )lsande von Charornay, nirgends im Gebiete 
östlich von 1"rerd/oìc zusaummenhäugeud aufgeschlossen. Gerade im Waldhügel liiolkttes, wo man den 
Ölhorizont von Cbaror)ccc! / vermuten sollte, ist nichts zu sehen. Anderseits liegt aber auch kein Grund 
gegen die Annahme von üls, uºdeu in der Tiefe der Antiklinale von Cuarnt/ vor, und nach allen, was 
wir wissen, ist es aºn wahrscheinlichsten, dass (las Gas (lein Ölsandniveau der unteren bunten Molasse 
entstammt. Gasausströmungen wurden ja auch in den Genfer Ölsanden angetroffen (vergl. pag. 6,13). 
über die Tiefe des Ölsandniveaus bei l; uarýc// konnte keine Sicherheit erzielt werden. Nach den strati- 
gralºhischen Befunden dürfen wir schliessen, dass die Molasse auf dein Antiklinalscheitel wenigstens 
200 ºu, vielleicht 400 ºn tief hinabreicht. Die Tiefe hängt ab von der Sprunghöhe des grossen Bruches 
westlich l; urmrtý/, der im Detail ungenügend aufgeklärt ist. Was dabei einwandfrei beobachtet werden 
kann, das steile S- Fallen des Sandsteines beine Kirchhof La Riéttaz, deutet daraufhin, dass der Bruch 
einen Abschluss der Sande gegen SW erzeugt. Daher ist es auch verständlich, dass auf 
dessen NE-Seite Gas austritt, (las sonst nach SW hätte entweichen können. Währenddasganze 
Gebiet SW des Rii//az-Bruches als offene Antiklinale für Erdgas wertlos ist und 

Sauerstoff 0ý 

1 
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für Erdöl vorderhand nicht in Frage kommt, birgt (las geschlossene Antiklinal- 
fold von Cuarny auf der NE-Seite dieses Bruches die Möglichkeit, Erdgas und 
Erdöl zu erbohren. Der Erfolg hängt hier in erster Linie davon ab, ob bei Cuarny sich in der 
Tiefe die Ölsande von Ghavornay wiederfiuden. Die Gasquelle liegt 4,5 kni SE der Linie Uttins 
i (havai-nay) - Onnens, und in gleicher Entfernung von der ersten grossen Jurakette wie Uttins. Daher 
besteht eine gewisse «' ahrscheinlichkeit, bei Girai-nil Olsande anzutreffen. Zu einem Erfolg sollten es 
aber nicht nur ()lsande, sondern reiche ülsande sein. Nur Petrol-Sondierbohrungen können darüber 
Klarheit verschaffen. 

Allgemeines über Waadt. 

Von Genf bis Gossonail ist die subalpine Molasse grösstenteils durch Gletscherschutt verdeckt, 
und die Ölsande sind in der Tiefe verborgen. Mit Bohren würde man im Ungewissen tappen. 

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

Auf dein Plateau von F, c/tallens würde der i )lsand in einigen hundert Metern Tiefe erreicht, 
doch wissen wir nicht, ob diese Fazies dort noch vorhanden ist, und bezweifeln, ob das äusserst sanfte 
Gefälle gegen SE nach der Mitte der grossen Molasse-Geosvnklinale hin genügende Konzentration 
bewirkt haben könnte. 

Die Gegend von Gkavornay ist für weitere Erdölbohrungen wertlos, Gressy - Suc/ty - Fssertines 
vermutlich ebenso, aber noch nicht näher studiert. 

I)ie Juraseite des TI, ièle-Tales bei Orbe kommt für Bohrversuche nicht in Betracht, auch nicht 
für Abbau der Ölsande, (la jene denen von Genf weit nachstehen. 

Die Talfurche von l ale/lres 3 kin nördlich Orbe ist noch nicht näher studiert. Dort könnten 
vielleicht stratigraphisch noch wichtige Aufschlüsse beobachtet werden. 

Ifathoýl - l; haaýtýýreýýt liegt auf einer seichten Synklinale ; der i)lsand 
. llatbed sitzt dem Berg- 

rücken obenauf. 
Weitaus die schönste tektonische Gestalt ist der Mont G/taìnblon W 1"verdon: ein 

sanft geformter Dom, 2.. ) kin breit und 3 knl lang aus dein Talgrund hervortretend, aus 
Valangien- und Hauterivienkalkeu (untere Kreide)'). Wären hier noch einige hundert Meter Molasse 
darüber erhalten geblieben, so hätten wir für ein Ölfeld geradezu ideale Verhältnisse 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 Eozänzeit abgetragen worden zu sein. Dazu kommt 
noch das gegen den C/r'rinblon gerichtete sanfte Einfallen des Molassesandsteines im Dorf Sascc vaz. 
sodass man sich fragen muss, ob es richtig sei, in den Profilen wie in Taf. VI die Molasse völlig kon- 
kordant zur Kreide zu zeichnen. Etwas ähnliches «eire nämlich für (las Urgon Petites-Bielfes bei Guarny 
zu denken. Vielleicht fehlt dort deshalb der Sandstein von Golln1oi'ns-le-, Itt. r. 

Nördlich von Yverdon hindert der Glazialschutt wieder jede systematisch tektonische Beobachtung. 
Anders verhält sich die Ostseite von 1'verdon. \Vir haben gefunden, dass der Bergrücken 

Cltérrressy - Petiles-Bielles aus einer aufrechten do ni för in igenAntil: lina1e besteht, die von Brüchen 
zerstückelt ist, sodass ihre tektonische Form bei l; ala»titt im SW und beim Sattel La Biétlaz im NE 
sprungweise unigestaltet wird; der hochgespannte Bogen bricht zu dem tiefer gesunkenen 
Autiklinalfeld von Grrarnýl ab, das bezüglich des Ölsandniveaus als geschlossen 
betrachtet werden darf. 

Weiter gegen NE scheinen sich die Falten sanft zu senken und langsam zti verflachen (von 
Villais-hpeney an nicht näher untersucht). 

Sicher ist nur, dass sich der S-Schenkel der Antilzlinale von Giiýu rti/ noch weit nach NE ver- 
folgen lässt : bei La 1{faapaellaz, noch 3()' ESE fallend. am Il. des I mix südlich l'ronandl 11 , dann sich 

1) \rergl. H. sch«rdt, I. e. 189, p. 201-229. 
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bis . ólarfirrez zur sanften S`-nklinale verflachend. Der mächtige graue, grobbackige Lausanner Sandstein 
(Burdigalien) bildet von östlich Caarrr// an nach NE einen ununterbrochenen, nach NW gerichteten 
Plateauabsturz, der von Yvonand bis Font das Ostufer Iles Neuenburgersees bildet. Noch bei Corbière 
(Bl. XII, 1: 100000) fällt der Sandstein 5' SE. Das Aquitan kommt von Yvonand an nicht mehr 
darunter zum Vorschein. (lie Antiklinalaxe von Crarn// streicht bei Yvonand gegen den See hinaus. 

Vorschläge. 

Nach unseren heutigen Kenntnissen ist die Gegend von l; ýrarýýýt die einzige, die zu Sondier- 
bohrungen Berechtigung gibt. 

Zunächst wäre zum Aufsuchen von ( )lsand und besonders zur Bestimmung der Mächtigkeit und 
Bohrtiefe des Aquitans die Ausführung von Schürfgräben im Wäldchen Miollettes empfehlenswert. 

Als Bohrplatz ist zunächst eine Stelle östlich t; uarnrj, etwa 150 in östlich der Strassen- 
gabelung Punkt 574 (Karte 't'af. \') angegeben. Diese Stelle liegt etwa 100 in NW des Antiklinal- 
scheitels, auf dem sanft NW fallenden Schenkel (Taf. VI, Pr. 1 und Fig. 21). Genau auf dem Scheitel 
der Oberfläche angesetzt würde eine Bohrung in grösserer Tiefe auf den steilen SE - Schenkel stossen, 
was zu vermeiden ist. Diese Sondierbohrung sollte für eine Tiefe von 400 - 500 m vorgesehen werden, 
also mit iohrdimensionen von etwa io Zoll begonnen werdet). Weiterhin kann auch der lange sanfte 
NW-Schenkel SE Norécaz zum Bohren in Frage kommen'). 

Das Terrain wird besonders ist) tieferen 'T'eil 1eichtzudurchbo li ren sein ; grössere Wasser- 
einbrüche sind kaum zu befürchten. Von 100 ni Tiefe an soll jede Wasseransammlung im Bohrloch 
möglichst vermieden werden. Ini Übrigen gilt ebenso, was für Genf auf S. 26 gesagt wurde. 

Vom Bahnhof Yzerdon aus führt eine ausgezeichnete Strasse über Pomny bis zur Bohrstelle 
(Entfernung in krummer Linie gemessen 6,5 km. maximale Höhendifferenz 150 m). 

Kanton Neuenburg und Südostufer des Neuenburgersees. 

Literatur. 

1789 Razomnourslvt, G. (le. Hist. nat. du Jorat et de ses environs et celle dei trois lacs de Neuchü. tel, Morat et Bienne, 
Lausanne, 13d. 2. 

1869 . raccard. Aeij., Description géol. du Jura Vaudois et \euchiýlelois Mat. Carte géol. Suisse, VI. Livr., p. 47-51. 
1901 Sefardi, 11., Coupe de la Molasse aquitanienne (le la colline de Marin, Bull. Soc. neuchz tel. d. se. nat., t. XXIX. 
1903 Peser. géol. de la région des Gorges de l'Areuse, Eclogae geol. Helv., t. VII, p. 432 (mit geol. Karte 

1: 15000 und Profilen). 
1908 Schardt, H., Sur la Géologie du Mt. Vully, Bull. Soc. neuchâtel. d. se. nat., und (; eogr. Lexikon d. Schweiz. 
(leologische Karten 1: 100000, B1. XI und XII. 

Die für die i )lfrage wichtigste Zone, die nordöstliche Fortsetzung der Antiklinale von Guarnr/, 
liegt unter dem Neuenburgersee. 

Das Südostufer entspricht deren verflachtem Südostsclºenkel, der bei Corbière und (s lelterens 
noci' etwa 5, am Iloiii Vttllg/ etwa SE füllt. Der breite, flache Hiigelrücken zwischen Neuen- 
burgersee und Murtnerseetal besteht aus grauem Sandstein mit grauen und bunten Mergellagen, dem 
die eigentliche Molasse grise (Burdigalien) aufliegt ( mi in B1. XII). Am dlont Vttlh/, dem nordöst- 
lichsten Bergvorsprung, 056,9 n', ist noch als Kappe der �Muschelsandstein" (Meeresmolasse mm von 
B1. XII) erhalten geblieben (vergl. Srhar(11,1. c. t9o8). 

G. de Razoulnotesky (1. C. 1781) p. 93) berichtet von einer Gasquelle bei Grandeourt (Waadt) 

, située 't un quart de lieue de la Baronnie de Grandcoart et un peu plus d'une lieue de Payerne, 
dont il se dégage continuellement de l'air inflammable comme nous nous sommes convaincus par l'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. C. Sclºuºiºlt in Basel bereits eine seichte Bohrung in 
Arbeit stehen. 

fi 
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d'air soulèvent sans cesse, ce qui fait dire très énergiquement aux paysans 
du lieu que cette fontaine pousse le fable. A une petite distance de 
là, on en trouve une autre semblable et qui offre les mêmes particu- 
laritées. " 

Herr Dr. J. Pr(mùjI %elWler hat im Januar 1917 die Gegend von (; rand- 
emirt besucht, von einer gasführenden Quelle aber nichts mehr entdecken 
können. I)as Dorf liegt auf anniheriid horizontalere, grauem mergeligem 
Sandstein (Molasse lausannienne) reit Pflanzenresten, dem in dem scharfen 
Einschnitt auf der Südseite des Dorfes eine kleine Quelle entspringt. Ihr 
soll noch vor s0 Jahren eine besondere IIeilkraft bei Augenleiden zuge- 
sprochen worden sein. Möglicherweise war (lies eine der früher gas- 
führenden Quellen. 

Ani NWW'-Ufer des Neuenburgersees fällt die Molasse von der ersten 
grossen Jurararrdfalte1 1h-15' SE gegen den See ab, ist aber nur an 
wenigen Stellen von der Erosion verschont und bloss gelegt. Den weitaus 
besten Einblick bietet der Einschnitt der I relise bei /Ioudry, der in der 
Literatur schon wiederholt beschrieben wurde (1)esur et Gressly 1858, 
A. Jaecard 1869, Il. Sr'1(m'(It 1903). Wir finden flussaufwiirts (Fig. 22) : 

r B. Grauer, nºiirber Sandstein SE der Briiekce von Bondry (nuteres Burdigalien ? ). 

S. 
7. Graue und grünliche, 

feinsandige Mergel unterhalb der Brücke von Bondry, 
Q 120 SSE fallend, enthalten nach Sc/mrdt zwei Kalkbänke voller Süsswasser- 

0ó schnecl: en: lle/i. s ýllorogaesi Brrmg., L, ytttnuca pack//gast r 7'hoinae. Planorbis 
âw deal/Ialttx" Bratur. Papa sp. 

6. Bunte, vorwiegend grane Alergel mit grauen his griinlichen Sandstein- und 
x 

oo hräunlichen Stinkkallchiiniken (letztere 0,1 -1,5 in dick), sowie Gipsplättchen; 
dx vermutlich brackisch-lagnnär. Grosser Aufschluss ani rechten Ufer der Areuse 

bei Iltttlin. x", von der Eisenhahnhriicke ans sichtbar. Scltardt erwähnt aus den 
Kalken die ýüsswasserschueekeu l'lanorhi. x, Liumaca, seltener Ileli. '". Mich- 

9"' tigkeit bei 1211 niittlereni SSE-Fallen mindestens 100, wahrscheinlich 150-200 m. 
5. Süsswasserkalke mit 4 ºn dicken Büuken. weisslich, teilweise mergelsandig, Z :, 7 2c nicht hitiºnºinr'is" mit grauen Mergellagen, enthalten nach , 5'chard/ h eli, +" a Rantondi Brote 11. 'rrn tdosa Mart., li. eadttrcen. x"i. I; .A utth"t, 11. subtilisticta Nb Sand/t, 11. lapicidella Thoutae. 11. IImìit"i, Desh., Planorbi. s cornu Brong., Lyut- 

w en r, = nuca pacltyyaxter '/'homme: . ltàclitigkeit 40- 50 m (Trois Dods). 
4. Itote und bunte Mergel, ;, in, nach Sehandt, jetzt nicht mehr aufgeschlossen, 

direkt anl' devi Urgonkalk liegend. 

J 

Die Abteiluni, 4 rechne ich zum mittleren, 5- 7 zum oberen Aquitan. 

A 
A'oll Olsauden ist nichts zu sehen ; vielleicht weil zwischen Brtail/ard und C) P 

. /'u»/(re/Se keime Aufschlüsse vorhanden sind, oder eher noch, weil die 
"O F'azies zu kalkig resp. die ö1fii lºreude untere bunte Molasse fehlt. 
°' Dementsprechend fand Srhar(l/ bei Gor/lier, eine Stunde SW von 

BomIr/l, den 
�C'alcaire 

tertiaire discordant sur l'Urgonien 1)" Nach seinen 
Beschreibungen handelt es sich vermutlich uni den Süsswasserkallc Nr. 
:) von 1'J-ois-Bock bei Bomii //. 

:\ nders sied die \'erhültuisse i un erha1b der ,l urafalten. Ln Mai 1917 waren 
hei l, occre/ im Traverstal die in Figur 23 dargestellten Aufschlüsse vorhanden: 

1. Asphalt: llrgou? Aptien?, jetzt verdeckt. 
2. Ca. 5 ni Molasseniergel mit Sandstein : 

a) grüne Mergelsunde, b) 0,8 in plastischer, schmutzig grüner llergel, c) 0,2 nº 
Saudsteinhank, d) 0,1 in rote Mergel, e) 1,25 m olivengrüne, violettgraue 
und grünblaue weiche Mergel mit Kohleschmitzen. Scharfe Grenze (Trans- 
gression? ) gegen 

3, a) 1,15 in schokoladebrauner trockener ölsand mit gelbgrauen sterilen Lagen 

wechselnd, wird 20 m weiter westlich durch harten, konkretiösen, sterilen 
Sandstein und grauen Mergelsand ersetzt. 

II.. ''chardt, Bull. Soc. neuchiitel. d. se. nat., 1901, t. XXIX, pag. 144). 
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3. h) 1,00 nº gelblicher, mürber Sandstein, gegen den liegenden 
Ölsand ohne Ïonzwischenlage scharf begrenzt. 

e) 0,5 m harte, graue Kalksandsteinbank. 
4.5-6 in blaugrüne Tonmergel. 
5. a) 0,3 in Kalksandsteinbank auf 0,2 in gelbem Mergel. 

b) 0,65 ni ii 1s and, unten gelblich, arm ; oben braun wie )a. 
Scharfe Grenze gegen 

e) Gelbgrünliche, feinsandige Mergel. 
6.2 m Bank harter, grauer Kalksandstein bis Kieselkalk. 
7. Grauer, mürber Sandstein, unten diagonal geschichtet mit 

roter Mer, ellage r. 
8. Blaue und gelhlichgrüne Mergel und Mlergelsande mit 

roten Lagen, z. T. plastisch. 

Diese Schichtfolge entspricht genau der a (1111 tanen 

bunten Molasse von (j'�)ì f' und 1l 'nndl. l )ezeichnender- 

weise treten auch hier die i ºlsaude in ihrem 

unteren Teil auf und sind vonaa liegenden Urgonasphalt 
durch völlig abdichtende Mergel und Tone getrennt. Be- 

merkenswert ist das Fehlen der Süsswasserkalke 
und Konglomerate, die dem SE- ihand der ersten Jura- 
kette lh"he-Botudrl/ fohhen. 

Ob die von (;. F. 7, i»cl, 'cìr (Vorkommen der fossilen 
Kohlenw"asserstotfe, Leipzig, 188-3) erwähnte i )lfundstelle 
der 11lolaasse-tiýwlaiuale von '15'«»trlniý und von Por", -eìiirttil 
im Berner Jura derjenigen von (. oarcl analog ist, bleibt 
nachzuprüfen. 

über den jetzt überwachsenen Eisenbahneinschnitt 
durch den Hügel von J/nriut bei St. Bhuise gibt die zitierte 
Arbeit von Se/tmdl klaren Aufschluss : bunte aºluitane 
Molasse ohne Kalkbänke mit einer roten Sandsteinbank, 
im Mittel lo-t2' SE vom Jura abfallend. Vermutlich 
ist diese Molasse älter als diejenige von BomIrl/ und 
etwa 300 m tiefer gelegen als das Burdigaliew auf der 
Höhe des , /olüýiuul. wwwo sieh die Schichten wach SE in 

sanften Wellen verflachen (Taf. I\, Pr. (i). über i )lsand 

wird von S(, /(i), (11 nichts erwähnt. 
Nach allein hier Mitgeteilten ergibt sich, dass der 

Kanton Neuenburg für Sondierarbeiten auf Erdöl nicht 
weiter in Betracht fällt. 

Das Berner Seeland. 
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Geologische Karten: 

Geol. Karte der Schweiz 1: 500000 von All,. heim, und C. Schmidt, 11.. Aufl. 1911. 
Geol. Karte i: 100000, Bl. VII, II, Aufl. 1905: Bl. VIII, II. Aufl. 1913. 

Von diesen Arbeiten ist für uns am wichtigsten diejenige von Bauerbe) per, 1915, doch behandelt 
sie nur die nähere Umgebung von Biel. Seine frühere Notiz von 1903 orientiert auch über den 
Braehellybery. Von den übrigen Gebieten fehlte noch eine zusammenhängende tektonische Aufnahme. 
I)ie Kartierung von BI. VII 1: 100 000, II. Aufl. ist sehr irreführend, 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 schräg über die Schichtgrenzen hinweggezogen ist. 
So kommt es, dass die ältesten antiklinalen Aquitanschichten dort zu finden sind, wo im BI. VII9 
II. Aufl. ml angegeben ist (Jens und Lyss), während das �md" von Hrrrlrrec/-I; psaclr und Balm dein 
mittleren bis obern Teil des Aquitan entspricht. Es war daher eine neue Begehung des weiten Gebietes 
notwendig. Jolimont, Brüttelenberg und Petersinsel hat Herr I)r. II.. llorgeni/ìaler allein untersucht, 
während wir das östlichere Gebiet: Jensberll, Goss, liürenberg, Bue/ieýlýlber; q gemeinsam begangen 
haben. Für den Krüberairalid bei Biel und den BBütlenberg konnten wir uns mit kursorischen Bege- 
hungen begnügen und im übrigen auf die genauen Angaben von Barran, herrler stützen. Karte Taf. VIII 
gibt eine resümierende Skizze unserer Befunde. 

Jolimont. 

Dieser tafelförmige Bergrücken erhebt sich aus der Alluvialebene zwischen Neuenburger- und 
Bielersee bis zu 604 m. Seine Gehänge bestehen aus bunter Molasse: grünlichen Sandsteinen 

und bunten Mergeln, wenigstens 100 m sichtbar. Der Tafelrand wird von einem 20-30 m mächtigen 
Kong1o in erat gebildet, das wir mit Gerber (l. c. 1913) an die Basis des marinen Burdigalien stellen. 
Gerber bildet Deltastruktur ab und erwähnt Gerölle bis zu 10 cm Durchmesser und zahlreiche Muschel- 
abdrücke. Der Gipfel 604 wird durch grauen Sandstein (Molasse lausannieniie) gebildet, der nördlich 
Punkt 588 aufgeschlossen ist. 

Die Tektonik ist infolge von Detailkomplikationen und Deltaschichtungen verworren, wie 
schon Gerber erwähnt. Auf der NW-Seite fallen die Schichten 3-10' S bis SE, entsprechend der 
Colline de Mar in und dem SE-Abfall des Jurarandes. \Termnutlich liegt das Konglomerat schwach 
diskordant auf dein Aquitan, denn an der südöstlichen Plateaukante fand Herr Dr. alorgenntha/er 
bei Entse/rer,, 20-25' N, bei Oberdorf sogar 35' N (nicht NW) und bei Punkt 491 ob Erhielt 25' NNW- 
Fallen (Taf. IX). Darüber liegt anscheinend flach das Konglomerat, die Hochebene von . Iolimontgut 
bildend. 

350 mN der Kirche Gam/pelen und über holzmatt verläuft eine ENE streichende Synklinale, 
die wir die Svnklinale von Gampelen nennen. Ihr N- Schenkel fällt nach zahlreichen Messungen 

. von Dr. Itorgenth(iler 3-8' ihr Schenkel . 3-20' NNW. Das steilste Fallen (18-20') befindet 

sich am obern Rand des Rebberges NW der Kirche. Der /ý'oferenui'a/d scheint einer sanften Antiklinale 
zu entsprechen; denn am Waldrand NW Punkt 442 fällt (las Aquitan 2- 6' SSF, (Taf. IX, Pr. h). 
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Brüttelenberg-Grossholz-Budlei. 

Das grosse Dorf Ins stellt auf bunter Molasse, ebenso der Fuss der Hügel nördlich (St. Jo(lei) 

und östlich davon (Sonnrczerslrnlen), während am Oberfeld und auf dem Hügel bei Stockäcker und 
Eidrücker diagonalschichtiges Muschelkonglomerat) ansteht ). Aus diesem Muschelkonglomerat stammen 
die von Th. Stuc/er beschriebenen Säugetiere (Palaeonìery.! ", Jimninantia, Tapyrus u. a. ):; ). Am Hügel 

von Stockü, c%er fallen nach den Messungen von Dr. ; llorilenlhaler alle Schichten (acht gemessene Auf- 

schlüsse) 3-4', bei 1+'lüh landen, bis 10' nach N, während im Grossholz nördlich Punkt 595 das Konglo- 

merat 2-5' S fällt (kleine Verwerfung bei Punkt 595 von N' 20 E Streichen und 70' WNWI allen). Der 

Südrand des Gros. eakles bei Brüllelen und Daminberi/ücker entspricht somit offenbar einer sanften 
ENE streichenden Synklinale, die wir SynI: lina1e von 13ri, Iieleg nennen. 

()b der Grossrcaid selbst wieder einer Antik-finale entspricht und Gur;, elen auf einer Synklinale 
liegt, liess sich aus Mangel an Aufschlüssen nicht aufklären. Im grossen ganzen scheint der Gross- 

aus Konglomerat und grauenº Sandstein des Burdigalien gebildet zu sein, während nörd- 
lich davon bis zum Bielersee nur noch die bunte Molasse darunter erhalten geblieben ist. 

Die besten Aufschlüsse bietet die Falaise längs des Seeufers (die sich nordöstlich bis gegen 
J[iýrirlera fortsetzt). Sie besteht aus grauen Sandsteinen (oft mit Knauern) über bunten Mergeln, die 
bei Vinelz 3-4' S, bei Punkt 507 5' SSW, hei Hofnaannsflnh o-10' S fallen. 

Von Lös(-het-z, an östlich ist nach Dr. . 
llorgenihaler umgekehrt an drei Stellen 4-5' NNW- 

}allen vorhanden. Daraus wäre zu schliessen, dass zwischen Löscherz und Hof Giirýeleir eine sanfte 
antiklina le Welle von E bis ENE-Streichen verläuft. 

Die klarste tektonische Linie des ganzen Gebietes ist die Synklinale von 11arlneck, die 

voll, flagueckkanal quer durchschnitten ist. Dieser Durchstich hat in schönster Weise die bunte Mo- 
lasse zu 'L'age gelegt: griinliche Sandsteinbänke, z. T. nut Knauern, wechsellagernd mit ziegelroten, 
karminroten, violettschwarzen und grünen , Mergeln und Alergelsanden. Die Schichten fallen beim Aus- 

gaug der Enge rechts der Aare 10 ', links der Aare, bei funkt 472 4'S bis SSW, bei Fischer- 

mallen 8' S, bei lladneck wenige (rade sanft nach N\V. -ber (lie Brücke von /1¬u neck setzt ein 
unbedeutender schief N 20 W streichender Bruch. Die Muldenumbiegung wird von einem ganz uu- 
bedeutenden Längsbruch durchsetzt. Die Synklinale verläuft über Punkt 461, streicht E 20-25 'N 
und sinkt axial ca. 3-' nach WS\V. Ihre Östliche Fortsetzung ist in dein Tilchen zwischen ll ýaipers- 
lcil und Epsach zu suchen. 

Der Rücken Mörigen-St. Niklaus, und die Petersinsel. 

Nun treten wir wieder vor eine ; rosszügige tektonische t'oint. Denn breiten sanften Südab- 
hang des Waldrückens nördlich des Ilagneckkanals entspricht ein damit übereinstimmendes regio- 
nalesS ii dfallen der a tp uitanen Al olasse. Das ist der Nordschenkel der llagneck-Synklinale, 
oder, was das gleiche ist, der Südschenkel der .1 ntil: linale Ilürirýert-Jr us. Zu in gleichen Sc lº enl: ei gehört nach den Beobachtungen Dr. . lloa ýIen//ìnler's die l'ctcr"sirtsýl. Sie bildet die direkte 
östliche Fortsetzung der Molasse von Tii t/j'elert. 

Pelersim el: Bunte Molasse 3-11 ', im Mittel etwa 6' S- bis SSW-Fallen (JlnrýeIilhIcrler"). 
! 'ürrfjtlen Falaise Obere Ilohleu, grauer und grünlicher Sandstein in mächtigen Bänken mit 

bunten Mergele, auch schokoladebraunen Sandbändern, die genau wie Ì. )Isand aussehen, aber mit 
Chloroform nicht reagieren (Ilrihenpruben). Schichtlage 11º-15 'S bis SSW, schon aus der Ferne 
zu sehen. 

f psuch : Bach (; uu»? lr lor h-/4oclrüt /. c r, bunte Molasse )--7 ' S-Fall. 
Bach bei lltirschfrli 6-7 ' Südl: ompºonente. 
Waldrand S Rollaub bunte Molasse, darunter bläuliche Mergel 8--2()' S-Fall. 

') Der Muschelsandstein der Grube bei )tüntscheuºif"riruss I g5 in ist vielleicht auf einer Verwerfung um 30-40 ºn abgesunken (? ). Genaue stratigraphische Beschreibung des unteren Muschelsandsteins siehe Gcrber, 1. e. pag. 465-4G5. 
Gerber fand an der Strasse 1110 m NE Punkt 493 in einem Wasserstollen verkohlte Pflanzenreste und Sliss- 

wasserschneckeu (Pianorbis solidus Thom., Heli. c, Lymnnaea. nach 13estimýuun r Rullier). Dieses limnische Oberaquitan- Niveau liegt rund 30 in unter der Basis des marinen llusehelkonglomerates. 
") 77r. S/uder, 1. e. 1895, und H. G. , '/ehlin, 1, c. 1914, pag. 188. 
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Hermrigen : Auf II'ürbel 10-16 ° S-Fall ; im Dorf 10-17' S bis SSE-Fall; Gumntengraben- 
Weiher feld 10-25' SSE-Fall. 

JIer, "ligen : Im Dorf 4- 10' SSE-Fall. 
St. Nikiaus: Wannengrahenhöl-Oli 8-15' S-SSE-Fall. 
Diese ganze Fläche, wohl 15-20 km2, fällt also sanft südlich, und das Streichen 

bildet einen 9 kin langen sanften Bogen von ESE (Petersinsel-TÜnffelen) über E (1�hs(icb) und ENE 
(Hermrigen-. llerzlige)i). 

Auf der Nordseite des Waldrückens sind die Aufschlüsse mangelhaft und wegen Dia- 
gonalschichtung der Sande teilweise tektonisch unklar. Bei Jliirigeì, liegt die bunte Molasse annähernd 
horizontal (Lerchenberg, Rie(I/tölzli, 7, in ts/rülzli). 

Im Bach bei Oberholz (Bl. 135,1 : 75000) schwanken die Schichten um die Horizontale, um 
dann weiter nördlich zu deutlichem Nordfallen von 5-18' umzuwenden (nach Dr.. liorgeiilhaler). Bach 
bei Itessiliolz: 2-7' NNW-Fallen. Nach diesen Befunden möchte man schliessen, dass es sich bei 

illörigen um eine sehr flache breitrückige Antiklinale handelt, deren Scheitel in westlicher Richtung 

schief gegen den Jura streicht. (Taf. VIII). Die Molassefaltung ani Bielersee ist 
disharmonisch zur Jurafaltung ; das Aquitan scheint sich in seiner Bewegung von den 

. Jura-Kreidekalken und deren Stampiendecke losgelöst zºº haben. 
Der Südschenkel der Antiklinale von 1Ylürigen hat eine Breite von 1,5 bis 2 kin bei einem 

Gefälle von im Mittel 10' (Ilerntrigen), also eine Höhe von etwa 200 in. 1 ber den Nordschenkel 
geben die Gräben in der bunten Molasse beim Ilasensprnttg Aufschluss, wo Herr 11. Slauffer im nörd- 
lichen Teil 10-20 ' N-Fallen, ini südöstlichen Teil 40--70' NNW- Fallen (nicht Diagonalschichtung !) 
gefunden hat. Der Nordschenkel macht also eine scharfe Aufknickung (Taf. N'11; Tat". IX, Pr. 5). 

Jens und Jensberg. 

über den . Jensherg geben eingehenden Aufschluss die Arbeiten von larrhcr und Iiauiýrheryer. 
Gei-bei-'s tektonische Auffassung auf Grund darstellend geonieti ischer Konstruktion ist bereits von 
Baiiniherger 1915 kritisiert worden. Statt aus einzelnen Punkten die Schichtflächen zu konstruieren, 
haben wir zunächst alle Aufschlüsse aufgesucht, an denen der Jensherg verhältnismässig reich ist, 

und an Hand von etwa 50 direkten Schichtmessungen konstatiert, dass der Jensherg nicht regional 
12' N fällt, sondern (lass Streichen und Fallen in komplizierter Weise wechseln, ºnit Fallgraden 

zwischen 5 und 75 ('l'af. VII). Aber auch (las neue Profil von Bauìnherger 1915 bedarf einer kleinen 
Berichtigung : Am untern Iliirbisgraben liabeºº die Schichten keine 30-40 ' steil NW fallende Kom- 

ponente ºnehr, sondern erscheinen bei 10' NE-Fallen in einem NW-SE-Profil horizontal. Ferner 

scheint Belnzund nicht auf Tortonien, sondern roten Mergeln (Aquitan) zu liegen, die an der Strasse 
bei Punkt 532, im Dorf und westlich davon zum Vorschein koºnnºeºº. 

Der Jensherg bildet einen ziemlich scharfen, um E8'N streichenden Grat mit sanfterem N- 

und steilerem S-Abfall. Die Gratrichtung entspricht aber nicht der Schichtlage, und nur im westlichen 
Teil einer härteren Schichtkante (oberer Muschelsandstein, Knebel/)ii-g, Signal 605 in). 1)em östlichen 
Höhepunkt 597 sind nach Gerber und Iimiiìiherger noch blaue Tonmergel (unteres Vindobon) und 
Geröllsande (oberes Vindobon) mit marinen und brackischen Fossilien aufgesetzt. Wir durchgehen 

nun rasch die wichtigeren Aufschlüsse. 
{Vannengrcihent östlich Hof. Nördlich Punkt 490 vorwiegend harter, dünnschichtiger Sand- 

stein mit mergeligen Lagen, bläulichgrau, 20 ' NNE fallend, weiter oben SE Punkt 510 aus Sandstein 

mit Knauern 5-. l0' NE bis E fallend. Dies sind die tiefsten Kernschichten der Anti- 
klinale von Jens. 

Graben Jlösli, 100 ºn östlich Punkt 469: Grauer Sandstein ºnit dünnen Mergellagen, darin 

ein rotes Band ca. 15 NE fallend. 
/lürhisgroben. Beine Hof Loch 460 ºn grünlicher und bräunlicher grobkörniger Gli ni nº er- 

sandstein, wie bei Dnrdngnr/, aber nicht bituminös, 10-12' NE fallend. 
80-100 nn nördlich Loch- braungraue, fleckige, knollige 1I ergelkalkbank, feinsandig, 10- 

20 cm, darüber gelbliche Mergel, alles 10) ENE fallend. 
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Ca. 200 m NW Loch kleine Wasserfälle über grauem Sandstein mit tintengrauer und roter 
Mergellage, Streichen E 40° S, Fallen 10' NE. 

Bei a des Wortes Hiirbisgraben von Taf. VII graue, sandige und bunte íllergel 5-10' NE 

fallend. Von Kurve 490 bis zum Waldrand (505 m) folgen darüber vorwiegend b1äu1icheMerge1 

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 in Erstreckung konstatierte sanfte 

NE-Fallen des unteren Húrbisgrabens folgt also ein auf 300 in weit verfolgbares 

regelmässiges 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. 
Über 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 Aufschlüsse findet man im Dorf Jens an den Strassenborden und in den 

Gräben, wenn man energisch genug mit dem Pickel scharrt. Das ganze sanfte Weidegehänge erweist 
sich als anstehende bunte Molasse ohne Moräne, mit regionalem sanftem N E- bis E-Fallen wie am 
unteren Hiirbisgraben, und sogar im Talboden hat man vergeblich nach Schottern gesucht. Das Dorf 
Jens liegt somit auf dein flachen, wenigstens 1/2 km breiten, 10' E fallenden 
Scheitel der Antiklinale. 

N l0' 

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

'.; 

Folgt man der Strasse von Jens nach lehnunul, so gelangt man wie beim IJürbisgraben fast 
plötzlich von den NE fallenden Scheitelschichten auf den rechtwinklig dazu streichenden, 20 - 40 ' NNW 
fallenden Schenkel. Zu beiden Seiten des Weges bei lì des Wortes Ihm lerberq von Blatt 138 streichen 
die grünlichen bis bunten Aquitanmergel E bis E 1o' und fallen 60-75' N' Von diesen Auf- 
schlüssen an nach SE erweist sich die Knickung zn einem ruhigeren Bogen geweitet, denn Glas 
Streichen biegt nun regelmässig von E nach SE bis S (250 in nördlich Kapelle) um, als äussere, 
schwächer geknickte Gewölbeschale. 

Während der Südschenkel, die Fortsetzung von . 
lýer: ligeìi, unter der Ebene liegt, kann der 

Nordschenkel noch auf grosse Breite verfolgt werden. Der ganze Rücken des fensber. ges gehört ihm sui. 
Beim K von Ilerrenu nlýl, Kurve 550, befindet sich eine Sandgrube mit folgendem Profil (Fig. 24) : 
1. Rote Mergel am Weg. 

Ca. 5m grauer Sandstein. 
ý. 4,5 in rote, tiriinliche und gelbe Mergel, teilweise sandig. 4. Schokoladebrauner Sand, ohne Erdöl (Pseudo-Ülsand). 
5. Ca. 7m grauer, mürber Sandstein wie Molasse grise, jedoch mit auskeilenden Lagen von rotem Mergel. 
6. Ca. 1 in rote Mergel. 
7. Ca. 6m grauer Sandstein. 
8. Grauer Sand mit Brocken und Sehmitzen, sowie 1 em grosse Geröllchen von rotem Mergel. 
9. Grauer Sandstein, Basis der Molasse grise. 
Diese Schichten der obern Aquitangrenze streichen im Mittel E 10' N und fallen 40 ' N. 
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Am Waldweg 300 in nördlich dieses Aufschlusses fällt der graue Sandstein (Molasse grise) 
12-20' N bis NNE, am Weg im Porlurald südlich Punkt 440 20-28° NNE. Die gleiche, zum Jura 
schief abgelenkte Schenkellage zeigt auch einen Aufschluss grauer Mergel 1 km weiter westlich bei Lünggasse. 

Im Osten hingegen, bei dem von Gerber beschriebenen Vindobon-Aufschluss vom Schützenstand 
am Waldrand südlich Bürglen fallen die Schichten wieder normal 10-15° NNW. 

Zurück am Weg südlich der Knebelbrr, rg finden wir die bunten Aquitanmergel 45', die Grenz- 

sandsteinbänke zwischen Aquitan und Burdigalien sogar 55" N fallend mit Streichen E 0-10' S 
(mehrere Messungen). Darüber liegt der graue Sandstein (Burdigalien), ca. 70 in (? ), dann den Berg- 
grat und die Xnebelhurg bildend der harte, kalkreiche 

�obere Muschelsandstein", 6-10 in mächtig 
mit Diagonalschichtung, stellenweise voller Muschelfragmente und Haifischzähne, 15-30°, im Mittel 
20 'N fallend (Taf. IX, Pr. 3). 

Weiter östlich am Südfuss des Jensberges von Kellenäcker bis Tribei ist die Schichtlage weniger 
steil, 17-25j bei ESE-Streichen. Infolgedessen sinken die Schichten um 100 in schief am ost- 
streichenden Waldhang; zum Talboden herunter. Südlich Punkt 597 stehen die von der Grube Herren- 
icald bekannten oberen Grenzschichten des Aquitan als graue Sandsteine mit einzelnen roten Mergel- 
bändern an, 25' N bis NNE fallend. Bei Tribei hat die �Molasse grise" den Talboden erreicht. Gerölle 
und Konglomeratlagen scheinen dem grauen Sandstein in verschiedenen Schichthöhen eingelagert und 
der sog. �untere Muschelsandstein" im Gegensatz zum �oberen" kein scharfer durchgehender Horizont 
von stratigraphischem Wert zu sein. 

Que 11 e n. Herr H. Nauf er macht darauf aufmerksam, dass trotz des Fehlens von Schutt und 
der bergeinwärts fallenden Schichtlage am Südabhang des Jensberges etwa 11 kleine Quellen zum 
Vorschein kommen (Taf. VII). Er fand folgendes : 

Quelle i kommt aus einer Kluft in 40' N fallendem Sandstein im Hintergrund eines jetzt teil- 
weise verschütteten, 30 in langen S-N- Stollens an der Hauptstrasse hinter dein Haus von G. Bieder- 
mann, bei ,n des Wortes lungerberg von Blatt 138. Nach Aussage des genannten Besitzers sollen 
sich im Hintergrund O1 f 1ecken gezeigt haben. 

Quelle 2 am Weg bei b von Hungerberg Blatt 138; 8 in tiefes Loch im 75' N fallenden Sand- 
stein, einen schwachen Brunnen speisend. 

Im Wäldchen Hö/rereben 2 gefasste Quellen, die östliche ca. 10 Min. L. 
Im Wald S Knebelhut, rg bei 480-490 m aus Sandstein ca. 15 Min. L; weitere zahlreiche Quellen 

östlich Punkt 467. 
Alle diese Quellen liegen auf einer zum Streichen leicht schiefen Linie in der Zone stärkster 

Schenkelneigung. 

Zusammenfassung. 
Die 1lolasseschichtfolge am Jenasberq kann folgendermassen resümiert werden, von oben: 

{ 
Vindobon 

{ 
Burdigalien 

Aquitan 

400 +z in 

65 -1- x in Konglomeratsand, marin bis brackisch (nach B(iurnberger und Gerber). 
125 ºn blaugrauer Toninergel mit Haifischzähnen, nach Gerber. 

10-20 in Oberer Muschelsandstein mit grauem Sandstein im Hangenden. 
ca. 70 m grauer Sandstein mit einzelnen Geröllagen; Molasse grise. 

30-50 m grauer Sandstein wie oben, aber mit roten Mergellagen (Herren u, ald-Kellen- 
ücker)-Übergang. 

? 150 in bunte Mergel mit Sandstein (Wiesen SE 13elnazand-HiingerberfJ/. 

ca. 100 m sichtbar vorwiegend blaugraue und sandige Mergel (oberer Hürbisdraben). 

30 nº bunte Mergel mit grauen, grünlichen und bräunlichen Sandsteinbänken und 
Mergelkalklage (unterer Hürbisdraben). 

30 x ni grauer Sandstein, teils dünnschichtig mit Mergellagen, teils mit Knauern 
1Paannengraben I; zwischen )Pannen- und Hirrbisdraben ca. 100 m nicht auf- 

geschlossen. 
Gesamte Molasse des Jensberdeti soweit sichtbar ca. 700 ni. 
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Man kann sich fragen, ob die graue Molasse des Il annengrabens bereits der Aarwanger Molasse 
(Stampien) angehört. Wahrscheinlich ist jedoch, (lass darunter noch ein Stück weit bunte Molasse folgt. 

Von Ölsanden war keine Spur zu entdecken, obwohl der untere Hürhisgrahen faziell 

genau Darrlagnll-Allondon, entspricht. 
In tektonischer Hinsicht bildet der Jensberg den Nordft ii ge1einerAntik1ina1e, deren 

rund 10' Ost sinkender Scheitel auf der Südseite des Dorfes Jens östlich in die 
Talebene streicht. Der Nordschenkel fällt bis 75 ', auf der Nordabdachung im Mittel etwa 20 ° 
N bis zu der von Briuniherger angenommenen Synklinale von Bürglen, hat daher eine Breite von 

etwa 2,5 km und eine Nordschenkelhöhe von etwa 400-500 m. Wenn der Süd- 

schenkel unter der Ebene fortsetzt, so kommt nach den Befunden von Herinrigen noch ein Südschenkel 

von wenigstens 1,5 km Breite und 250 in Höhe hinzu. Jens liegt auf der Fortsetzung der Antiklinale 

von Mörigen. Ihre grösste Höhe liegt östlich Jens. Über die wichtige Hochfläche zwischen Belnlund 

und St, MklaUs waren leider wegen Moränendecke keine Aufschlüsse zu gewinnen. 

Brüggwald -und Büttenberg. 

i`ber diese bewaldeten Molasserücken östlich Biel sind wir, soweit die spärlichen Aufschlüsse 

genügen, durch die Arbeit Bum thea; gers vorzüglich unterrichtet. 

Stratigraphie. 
Die Schichtfolge ist von Cutten : 
1. Malmkalk und untere Kreidekalke der SE abfallenden grossen Jura-Randkette. 
2. Bohnerzton (Leºignaýý). 
3. Gelblicher Molassemergel, davon 1m an einem Waldweg ob Lengnau. -Pleutene aufgeschlossen, wohl höchstens 

20 in. 
4. Bräunlicher, glimmerhaltiger Sandstein, z. T. kompakt, z. T. dünnschichtig, diagonalschichtig, aufgeschlossen 

hei Lengnaic und bei Grenchen; Sta in pien, Aarwanger Molasse. Fallen 50-709 SE. Soweit beobachtet 

ohne Erdölimpräguation, dagegen mit Süsswasserschnecken (Unio, Melania etc. ) und Säugetieren am Grenchen- 
tunnel (vergl. Boxtorf, 1. e. 1913). Mächtigkeit unbekannt, vielleicht 100-200 m. 

5. Untere bunte Molasse von : ltett. Prachtvoller Aufschluss durch die mächtige Ziegeleigrube bei Bischofs- 
krin. el Punkt 455: Grüne, z. T. harte Sandsteinbänke, die dicksten 4- 5 m, mit gelben, schwarzen, violetten, grünen 
und blutroten Mergellagen von 0,1-1 m in bunter Wechsellagerung; ca. 60 m aufgeschlossen. Entspricht 
der Ziegelgrube bei Calamin südlich 17cerdon (vergl. pag. 34). Streichen E 10° N, Fallen 25° S. Ein De- 
tailprofil der Ziegeleigrube von Mett gibt Aeberhardt, 1. c. 1907, pag. 9. Eine analoge Ziegeleigrube befindet 
sich südlich Pielerlen, wo die Schichten 20° SSE fallen. 

6. Grauer Sandstein mit roten Mergelbändern, entsprechend den Schichten im Herrenwald bei . lens, aufgeschlossen 
am Waldrand Y\' Hof Battenberg, 35° S bis SSE fallend. Dieser Horizont liegt stratigrapbisch etwa 400 in 
über der Ziegeleigrube Bischofslrfinel. 

Die bunten Mergel unter diesen Sandsteinen mit roten Bändern sind zwar nicht aufgeschlossen, aber 
längs des Büttenberges durch Auswitterung angedeutet : Wiesen Battenberg-Lören, I, ängatälchen Holzmatt- 
Hinterwiler, Kerbe NW iVeucfeld. 

7. Grauer Sandstein, 
�Molasse grise', als Waldrippe erkennbar vom Krähenberg über Wilerberg bis zum NE- 

Ende des Bödenberges. An der Basis Nagelfluh, bei Sa fneren bis 5 ni mächtig (Baumberger). Mächtigkeit 
ca. 50-80 in. 

8. , Oberer Muschelsandstein--, vollkommen aufgeschlossen am Einschnitt bei Brübl östlich Biel. Streichen W 
20° S, Fallen 45° (nach Baumherger 54°) SSE, ca. 20 m mächtig. Genaue Beschreibung in Baumberger 1915, 
pag. 122. Weitere Aufschlüsse am Wilerberq und nördlich Meinisberg. 

9. Blaugraue, sandige Mergel, Eisenbahneinschnitt Madretsch, 125 m mächtig, nach Raunnberger. 
10. Mürber Molassesandstein, Eisenbahneinschnitt lltadretsch, marin his brackisch. 65 m; genaue Detailbeschrei- 

bung in Baumberger, 1 e. 1915, pag. 122-130. 
Nrn. 3-4 = Stampien, 5-6 = Aquitan, 7-8 = Burdigalien, 9--10 = Vindobon. 

Tektonik. 
Nach Bawnherger verläuft eine dein Jurarand parallel ENE streichende Synk1inale über den 

Brüggwrald, Oberdor feinsehkrg Punkt 520 und hinter dem Dorf , lleinisberg vorbei. Alles, was nördlich dieser Linie liegt, gehört tektonisch zum SE-Abfall des Juras. Dieser nimmt aber gegen die Brügg- 

7 
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wald-Synklinale nicht gleichmässig ab, sondern ist erst geringer (20-25 '), dann stärker, 35-45', uni 
erst hierauf sich zur Synklinale auszuebnen. In einem Profil bei Bözingen ergibt sich die Mächtigkeit 
des Oligozän (Stanipien + Aquitan) zu ca. 200-400 ni (Talboden) + 400 m (Battenberg) = 600-800 in'). 
Hierzu kommt das Burdigalien mit schwach 100 m, und das Vindobon mit ca. 190 m, sodass die 
gesamte Molasse von Biel auf rund 1000 in angenommen werden darf. 

Die Synklinale von Brügg, rald steigt nach Baumbergers Profilen mit durchschnittlich etwa 4'/2 °/o 
nach ENE. Diese Axenneigung ergibt sich aus direkter Beobachtung auf der Synklinallinie. Sie 
dokumentiert sich aber auch darin, dass ihr NW-Schenkel von Madretsch über Melt bis südlich Peterlen 
etwa E 10' N, die Synklinalaxe hingegen E 30' N streicht. 

Nach Bauìnberger verläuft die erste Molasse -Antiklinale über Golfstatt und Brügg auf 
der Nordseite des Aarekanales, zwischen der hypothetischen Synklinale von Bürgten und der sicheren 
Synklinale vom Brüggu"ald. Zwischen Port und Ipsach, wo schwach antiklinal geneigter �oberer 
Muschelsandstein" in alten Steinbrüchen zn sehen ist, scheint die Antiklinale vor dem Bielersee 
zu endigen. 

Bei Brügg hat die Antikliiiale von Golfstatt nach den Profilen von Bwunabe-rgeieine Breite von 
nahezu 2 km und eine Höhe von etwa 250 111. Ihre Axe steigt mit etwa 311/o nach ENE. Gerade dort, 
wo die Antiklinale von Golfstatt am schönsten entwickelt sein sollte, breitet sich die 3 km weite 
Schotterebene der Aare zwischen Büren und Meinisberg aus. 

N Schottergrube 

m 10 
si" 
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Fig. 25. Das Aquitanprotil an der Strasse nördlich Lyse (bei Punkt 450) 

(H - Hochterrassenschotter ; 1-8 siehe Text). 

S 

100 m 

Der Bürenberg. 

In der Hohlen Gasse von Dotziyen am SW-Ende des Burenberges ist der 
�Muschelsandstein" 

schön entblösst, streicht E 30' N und fällt 20' NN W. Darunter liegt die �Molasse grise", den SE- 
Abhang des isolierten Berges bildend, am Weg; SW Punkt 603 ebenso 20 ' NN W fallend. Umgekehrt 
ist das Fallen auf der N-Seite: am Weg beim dlühlegraben Sandstein mit roten Mergeln 10' SSE; 
Molasse grise darüber östlich Punkt 546 10-12' S. Der Bürenbery bildetalso eine Synklinale 2) 
('raf. IN, Pr. 2). Diese steigtaxia1nach (> sten und ist vermutlich die östliche Fortsetzung der 
problematischen Synklinale von Bürylen. 

Lyss und Umgebung. 

Einen überraschenden grossen Aufschluss bietet der Strassenanschnitt Heben der Eisenbahn bei 
funkt 450 nördlich Less (Fig. 25) : 

8. Bunte Mergel, auf weiter Strecke NE Punkt 459 an der Strasse bei (irentschel, und südlich Punkt 476; 50 m? 
7. Ca. 6 im grauer Sandstein, 350 nach S 1011 E fallend. 
6. Ca. 10 m dünnbankige, bläuliche Mergel mit Sandsteinbänken, im oberen Teil mit einer rot en Lage. Streichen 

E 30 N, Fallen 48° SSE! 
5.3 m hellgelblicher Sandstein mit Knauern, von drei kleinen Brüchen treppenförmig verstellt. 
4. Ca. 2,5 nº graue Mergel. 
3. Ca. 4 nº grauer Sandstein. 
2. Ca. 4 ºn Mergel mit rotem Band, 37° S 10° E fallend. 
1.2 +xm gelblich-grünlicher Sandstein. 

1) Baumberger schätzt das uligozän auf 800-900 m, und zeichnet die Schichten meist etwas steiler als meine 
Messungen ergaben. 

2) Zu diesem Resultat war Herr Dr. E. Ba imberger nach persönlichen Mitteilungen schon im Jahre 1916 gelangt. 
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Von hier an ist leider das Terrassenbord vermauert (Kunststeinfabrik). Erst etwa 250 111 weiter 
`E 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 KalkrIraben südlich Büetigen trifft man nördlich Punkt 498 5-10' S bis SE fallende bunte 

Mergel, am westlich vorspringenden Knie gleiche Mergel uni die Horizontale schwankend, und nördlich 
davon 5-12' NNW bis NW fallend. Beim Knie streicht also eine Antiklinale durch. Offenbar 

gehören die oben beschriebenen Aufschlüsse an der Strasse nördlich Lass zum Südschenkel dieser 

Kalkgraben-Antiklinale. 
Im Grentsclaelbaeh SE Punkt 486 fand Herr Dr. Morgenthaler Sandstein mit bunten Mergeln 

28' NNW fallend, weiter oben bis südlich llardleren annähernd horizontal. Daraus Bisst sich auf eine 
Synklinale schliessen : Die Synk1ina1evonHarderen. Es ergibt sich also, dass der bis über 45' 

steile Südschenkel der Kalkgraben-Antiklinale nur von ganz geringer Breite sein kann (Taf. Il, Fig. 3). 
Südlich vom' Dorf Lyss sind viele Aufschlüsse von grauen, massigen Sandsteinen mit unter- 

geordneten bunten Mergellagen, wohl dein obersten Aquitan angehörend, zu sehen. Auf der Nordseite 

des Lyssbaches fallen diese Schichten etwa 3-5 ' SSE, auf der Südseite wechselnd, ohne nennens- 
werte Beträge. Die Faltung scheint bei Lyss auszuklingen. (Fig. 26. ) 

Die ältesten Schichten der Umgebung von Lass sind (lie antiklinalen Mergel NE der Kunst- 

steinfabrik, die etwa 400 in unter dem Burdigalien liegen mögen. 
Die ausgedehnten Schotter- und Moränendecken verhinderºí ein weiteres Verfolgen der scharfen 

Falte nördlich Lyss. 

Bucheggberg. 
Über diesen über 10 kin langen Bergrücken zwischen Schnottw i und Büllerkinrlen orientiert 

die Arbeit Bnvnnnnbergers von 1903, sowie unser Profil 1, Tafel IX. 

Stratigraphie. 

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

1. Grauer Sandstein mit untergeordneten bunten Mergellagen (im Port Balm bis Kurve 500 n), 5-100 NNW 
fallend). Oberes Aquitan. 

2. Bei Schnottwil ist in dem grossen verlassenen Steinbruch Salacker eine über 10 m mächtige Molasse- 
Nagelfluh mit roten Granit- und Hornsteingeröllen aufgeschlossen. Diagonalschichtung ist ausgesprochen, 
das Fallen aber trotzdem im grossen deutlich 7-16° SE. Dieses Konglomerat wird von Baumberger an die 

untere Grenze des Burdigalien gestellt. In der Tat enthält der liegende graue Sandstein bei Bergcïcker am 
Mühlebach bunte Mergellagen wie das oberste Aquitan bei Balm. 

3. Grauer, mächtiger Sandstein, meist feinkörnig, mürbe, mit eisenschüssigen Tonbändern im obern Teil (Rappen- 
stübli), mit bunten und blutroten Körnchen, stellenweise massig oder konfus geschichtet, offenbar marin, 
Molasse grise, Burdigalien. Mittleres Fallen 13° NNW. Mächtigkeit 100-140 m. 

4. �Oberer Muschelsandstein", harte, rauhe Sandsteinbänke mit Kalzithindemittel. Steinbrüche bei Flühli (nahe 
669 m) mit Schichtlage 6--12.11 W-Fallen, und Biezwil, marin, mit häufigen Haifischzähnen. Mächtigkeit 
vermutlich über 20 ni. 

Bei Bie. "u'il steht grauer Sandstein wie Nr. 3 an, doch scheint bei Annahme bruchloser Faltung 
für die ganze graue Molasse voni Rapplpenstirhli zwischen Biezwil und . SalaeIçt nicht genügend Raum 
vorhanden zu sein. 

Das Basis-Konglomerat des Burdigalien ist ferner schön aufgeschlossen in der Grube beim Hof 556 
SE Schnolttvil. wo es 1(6° NNW fällt. 

Tektonik. 
Die tektonische Charakterlinie des Htcchef/gbeiges ist die bereits von Bamberger 1903 er- 

kannte Synklina1e von Biezt,, il. Sie streicht von Schhichr'ieder SE Schnotbril E 25" N, folgt der 
sanften Terrainfurche, dann 50--100 in nördlich Punkt 607 bei Biezivil vorbei, ist im �oberen Muschelsandstein" ziemlich scharf, und lässt sich weiter verfolgen bis Lüdersu"il - Aetigko fenr. Am 
schönsten ist die Symmetrie SE Schnottu"il : NW- Schenkel aussen 9, innen bis 16' SE-Fall. SE- 
Schenkel aussen 8°, innen 16° N- bis NW-Fall. 
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I)as Limpaehtal entspricht vermutlich einer sanften E 30' N streichenden Anti- 
klinale. Ihr NW-Schenkel (= SE-Schenkel der Svnklinale von /ýieý"tnil) hat bei Bahn-Biezu'il eine 
sichtbare Breite von 1100 in, und ein Fallen von höchstens 15'; ini Mittel wohl nicht über 10' NNW. 
I)ie Schenkelhöhe betrügt also nur etwa 150 in. Über die Form des Scheitels und Südschenkels wissen 
wir nichts, (la dais Limhachfal auf über 2 kin Breite von quartiiren Ablagerungen erfüllt ist. 

Eine weitere, sanfte Antiklinale, scheint über (Iberivil zu gehen, wo die oberaquitanen Schichten 

Nun Bal»> horizontal liegen, während sich als Südschenkel die Molasse grise" von Grabenole an- 
schliesst. Das ist vielleicht die östliche Fortsetzung der Antiklinale zwischen Bürenherg und 
(Taf. VIII). Nach Mitteilung von Herrn Dr. E. Banniberger setzt sich die Antiklinale von (Thern'il im 
Biherntaal fort. 

Nördlich uher, ril sind die Aufschlüsse vereinzelt und mangelhaft. Das 20' steile S-Fallen der 
Schichten von Bahn am Graben östlich Rittihü/re deutet auf eine Antiklinale von Rüti, die vielleicht 
als östliche Fortsetzung oder Stellvertretung von Baarmnherger'S Antiklinale von Góttstatt zu deuten ist. 

Tektonische Zusammenhänge. 

Von Westen kommend, haben wir zunächst sanfte Falten mit nur lokal stärker aufgerichteten 
Schichtlagen gefunden. Diese stroichen schief zum Jura: Die Synklinale von Ganipelen, die 
Synklinale von Ilagnec/., die Antiklinale von : llörigeii-Jens, bis zu 40' vom Jurastreichen' abweichend. 

Die Antiklinale von Jens ist die grösste und steilste des Seelandes. 
Die zweitschärfste ist die Antiklinale nördlich Lr/ss, mit bis 48 ' steilen Südschenkel. An absoluter 

Höhe mag sie derjenigen von lens ebenbiirtig sein, doch sind ihre Schenkel kürzer und niedriger (Taf IX, 
Pr. 3). Ob sie sich Tiber den lial/. graben nach dem Lt'niBncb/cd verbiegend fortsetzt, oder nördlich 
gegen Diessbael, -. S'e/rntotl, teil abschwenkt, konnte nicht festgestellt werden. Auf alle Fälle muss sie sich 
nach Osten rasch verflachen, und otl"enl: ar auch in ihrem Scheitel senken. Dass sich die Limpach- 
antiklinale nach Osten langsam senkt und verflacht, macht auch die Oberflächengestaltung des Buclr- 
egghei yes wahrscheinlich, die am schönsten aus der Ferne, z. B. von der Umgebung von Bui; r/dorf aus; 
Übersehen werden kann. 

Wie schon Iktuìiiberger angenommen hat, entspricht der südliche Teil des Birnenberges dem 

. lensberg. Es fragt sich nun, ob die nach E sinkende Antiklinale von Jens sich in die grösstenteils 
wegerodierte Antiklinale von Obernil oder in diejenige des hn//; ýlrabens fortsetzt. Möglich wäre auch 
eine Gabelung nach diesen beiden, deren Dimensionen ja auch bedeutend geringer sind. 

Auf der Verbindungslinie zwischen Jens und It'alkgraben kommen mitten im Talboden die H ei 1- 

quellen des alten und neuen Bades von II orlien zu Tage, an jene von l"rer(/oft (pag. 36) erinnernd. 
Die Quelle Venbad ist 8 in unter der 'T'alsohle gefasst; ihr Wasserstand reicht bis 2m unter die 

Oberfläche. Sie ist gipshaltig, aber so gut wie frei von Schwefelwasserstoff, enthält nach Prof. Schaler 
in Milligrammen per Liter : 45,4 SO. 3; 17,6 ('12; 1.0,0 Si Os ; 188,6 Ca O; 21,1 Mg 0; 4,1 Fe 0. 
Temperatur 21,5' C. Ob nun der Gips- und Bittersalzgehalt der nnteraquitanen, antiklinal gestellten 
Molasse entstammt? 

während aºn Bielei see die , liitiklinale von Hörigen die erste südlich des Juras ist, schiebt sich 
infolge der Divergenz bei Biel die Antiklinale von Gultslall dazwischen, sodass wir in einem Quer- 

profil östlich Biel folgende Falten vorfinden, von Norden : 1. Synklinale Brügl/irald (Baumbergen), und 
Antiklinale von Go/ts/al/ (Ikiuaiiberger) ; 2. Synklinale Bürgten-Bärenberg und Antiklinale Jens-Ober iril; 
3. Synklinale bei Büelil/en (hypothetisch) und Antiklinale des Kal/sl/rabens nördlich Li1ss; 4. Synklinale 

ý'on /Iurdereii (Fig. 26). Von diesen steigen nach Bauiliberger die Synklinalen i und 2 
und die Antiklinale i axial nach Osten. Die Antiklinale von Jens und wohl auch 
diejenige des Kalhgr(ibe)is hingegen sinken nach Osten. Die intensivste Faltung des See- 

nC 
landes scheint im Profil 

. 
Biel-Lyss stattgefunden zu haben, und östlich Biel liegt. auch in Form 

der Synklinale des Brügywaldes die tiefste Depression am Innenrand des luras 

zwischen Frankreich und Aarau (Fig. 26). 
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Die Petrolfrage. 

Das Misslingen im Auffinden von Ölsanden iui Berner Seeland 
kuiii auf dreierlei Arten erklärt werden: 

1. durch Lückenhaftigkeit der Aufschlüsse, 
2. durch ungenügende 'l'iefe in der Entblössung der Antiklinal- 

kerne, 
3. durch Fehlen der l ºlimprägnation überhaupt. 

Welche der drei Möglichkeiten zutrifft, konnte nicht ermittelt werden. 
Unter der wahrscheinlichsten und am meisten erwünschten Annahme 3 

würde für Sondierbohrungen in erster Linie die Antiklinale von 
r1Liýir" gen - Jars, in zweiter Linie diejenige nördlich Lgss in Frage 
kommen. Eine schöne Antiklinale ist vielleicht auch diejenige südlich 
des Burenberges, ferner der östliche Teil der Antiklinale von Gott- 

sintt, doch fehlen über beide genügende Aufschlüsse. 
Für Sondierbohrungen kommt in Betracht die regelmässig sanft 

ENE fallende Scheitelregion bei Jens. und zwar wohl ain besten beint 
Hof Loch (Fazies Urrrrtrn/rrrlý, wo auch reichlich Wasser zur Ver- 
fügung steht. Noch tiefer im Kern angesetzt wäre die Uhrgebung von 
lof an der Strasse nach Betartend, jedoch ist man dort ohne weitere 
Grabungen über die Tektonik im Detail weniger im klaren. 

Vor allem wäre zu empfehlen, den Antiklinalscheitel westlich` 
Jens in der Unigebung von llo f durch Schürfungen genauer festzu- 
stellen, ferner den Stollen Biedennann's am Himge"bürg zn öffnen, 
um zu prüfen, ob die �Ölflecken" etwa bloss von Eisen herrühren. 

Auf alle Fälle wäre eine Sondierbohrung bei Jens von grossem 
wissenschaftlichem Interesse. 

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

Literatur. 
1872 haufnianzn, F.. l.. Rigi und Molassegebict der Mittelschweiz, Beiträge z. 

geol. Karte d. Schweiz, Lief. XI, pag. 390-218. 
1905 Martin, Rud.. Die untere Süsswassermolasse in der Umgebung von Aar- 

wangen, Eclogae geol. Helv., t. IX, Nr. 1. 
1912 \ iggli, P, Erläuterung zur geol. Karte von Zofingen. A. Francke, Bern. 
1915 Mühlberg, F., Erläuterung zur geol. Karte des llauensteingebietes. 

A. Francke, Bern. 

Karten: Geologische Karte des Gebietes Roggen-Born-Boowald, 1 : 25000, von 
F. 1bliihlberg und P. Xiggli, Spezialkarte Nr. 67 der Beiträge", 1912. 

Geologische Karte von Zofingen, 1: 25 000, von P. 1Viggli, Spezialkarte 
Nr. 65,1912. 

Blatt VIII 1: 100 000 des geol. Atlas der Schweiz, 11. A uil.. 1913. 

Voll himhuchtal bis Wangen-_lrct"ttýttýýýett ist die Molasse von 
ausgedehnten Alluvionen und Diluvialschutt verdeckt. Anderseits fehlt 
noch eine nähere Untersuchung der Molasse Wili- Letlvingen- Ribýrisl 
südlich Sololhz ru. Für die Umgebung von ýlctý"tcuýtýen hingegen 
besitzen wir die beste Grundlage : Die schöne neue geologische 
Karte 1: 25 000, von Jlüthlbery und ý1riýr/li, mit Erläuterungen. 
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Stratigraphie. 

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

1. Malinkalk, zu oberst Waugener Schichten. 
2. Bolus und Hupper. Eozün. 
3. Sandige Mergelmolasse mit Glimmer, ca. 150 m. Oberes Stampien. 
4. S 1sswasserkalk von Ober -Wynau, 25-30 ni. 
. ï. Sandige Knauermolasse mit Tonschmitzen, 

I 
Untere Siisswassermolasse, Aquitan. 

= Molasse grise oder Molasse lausannienne, 600--70u m. 
J 

6. Marine Molasse mit Nagelfluh. 

Während die Parallelisierungen der Abteilung 5 mit der Molasse grise" und von 4 mit dein 
Aquitan mit Recht durch kViggli bestritten werden, haben sich eigentümlicherweise alle neueren Autoren 
bezüglich der obigen lt eihenfo1ge ohne Kritik angeschlossen (. 1Viggli, F. Mühlberg, Rollier u. a. ). 

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

1. Süsswasserka1kvon Uher- W /nu( mit llelix rul/ttlosa, Lintnuea, (, 'hara,, etc., ca. 50 m 
unteres oder mittleres Sta nn pien. Graue bis kreideweisse feinkörnige Kalkbänke (Seekreide) mit 
mergeligen Zwischenlagen, durch eine ca. 3m dicke Zwischenlage von violettroten und grünen Mergeln 
zweigeteilt (NW des Elektrizitätswerkes). Detailprofil siehe Marlin, 1. c. pag. 88. 

Ob der SüsswasserkalI direkt auf Mali) liegt, oder von diesem noch durch Molasse getrennt 
ist, lässt sich an der Oberfläche 

, nicht ermitteln. 't'rifft die Angabe (; arlier's zu, wonach von der 
künstlichen Stauung der Aare beim Elektrizitätswerk noch die ,, première couche du terrain jurassique" 
zum Vorschein kam, so kann eine nennenswerte Zwischenlage nicht in Betracht fallen. Zum gleichen 
Ergebnis führt ein Vergleich mit dein nahen Jurarand bei (lnsingen"Rarellen, Wo der Süsswasserkalk 
des unteren Stampien direkt auf Mahn mit Bobnerz folgt (lllühlhergý. 

2. Aarwanger Molasse. Vorwiegend grauer bis gelblich bräunlicher, mürber, oft grob- 
körniger Glimnnersandstein mit untergeordneten gleichfarbigen Mergellagen; im unteren Teil ca. 30-50 nn 
über denn Kalk Nr. 1 die berühmten Säugetierfundstellen alühlehühl und 'Geig an der Aare =oberes 
Sta in pien nach Stehlin. Gesamtmächtigkeit am ll ýýzatýheý; q nach Konstruktion 300-400 m (Taf. X). 

Einen guten Aufschluss bietet die schon von Marlin und IViggli beschriebene Sandgrube i{hühle- 
hühl NE ýlcn a aítgen : lockerer, grobkörniger Glimmersandstein mit schichtförmigen harten Knauern 
his zu 1 ni Durchmesser, Schmitzen von Kohle und Holz und eckigen Brocken von weichem, 
grauen) Mergel (wie voni Rande einer Bucht abgestürzt). Fallen im Mittel 10-12° S (Säugetierfauna 
siehe II. (1. Stehlin, Verhandl. d. naturf. Ges. Basel, 1914, . pag. 183-185). 

Völlig analog, unit Knauersandstein, Kohleschmitzen und Mergelgeröllen, ca. 10' SE fallend, ist 
die Aarwanger Molasse im Kellenholz unterhalb der Strasse bei Birch- F; Il i/nan. Die Basis dieses 
Profiles mit Kohlenschicht und sehr fossilreichem Süsswassermergel wird von E. Kisslin"q beschrieben'). 

Die obere Grenze der Aarwanger Molasse kann hei Niederwasser am linken Ufer der Aare 
t kin unterhalb I, ViInau bei Punkt 405 beobachtet werden (vergl. Aquitan). 

Von Punkt 438 am linken Aareufer 1 kin SW Bannwcil gibt . Na, ý"lin, 1. c. pag. 83 vom unteren 
Teil der Aarwanger Molasse ein detailliertes Profil, in dein auch rote, schwarze und bunte Mergellagen 
zwischen Sandstein auftreten. 

I)er obere Teil der Aarwanger Molasse gehört möglicherweise schon zum Aquitan. 

3. Bunte Mo1asse, A rl uitan, bildet die Ufer der iIlarg und der Aare unterhalb der Murg- 
mündung, sowie den ganzen Untergrund des liooaraldes. Durch Konstruktion aus einigen Dutzend 
Schichtmessungen an Aare und ýjlarg ergibt sich die Gesamtmächtigkeit des Aquitan zu 850 
Von der -hure der Jiurg entlang aufwärts durchquert man fast das ganze Aquitanprofil, freilich mit 
Unterbrechungen der Aufschlüsse. 

1) E. Kissli-ng, Mola., sekohlen westlich der Reuss, �Beitrüge", 
Geotechn. Serie, 1913. Lief. 11, pag. 46. 

2) Die Strecke St. 17iban-Guggenhusenhubel als horizontal angenommen. Am Mittibach bis zur Glashütte, wo ein 
Teil des Aquitan abgetragen ist, ergibt die Konstruktion 780 in. 
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Bei Punkt 405 an der Aare ist. der oberste Teil der Aarwatiger-Molasse als grauer, dünnschichtiger 

Sandstein mit Pflanzenresten, von 5-25' E-Fallen bei Niederwasser zugänglich. Darüber folgen: 

a) Ca. 20-25 m bunte, teilweise grüne, violett gefleckte Mergel, kleinknollig, 100 E fallend. Übergang 

2 ni grüne Mergel mit hell hervortretenden Kalksandsteinhtnken bis zu 1 dm Dicke. Str. N, Fallen 17° E. bergang 

1,5 +? rote Mergel. Nach Unterbrechung der Aufschlüsse folgen 

knolliger, grauer Kalksandstein, grüner, schieferiger Mergelsandstein, 6-8 in gelber Sandstein (gegenüber den( 

Bauernhof) 6-8° E fallend, ca. 8 ni grauer Knauersandstein (unten mit Geröllen und weissen Kalkknöllchen) 

10 -15 m bunte Mergel 10° E fallend, Ölsand, dann bis zur Brücke Murgental wieder rote Mergel una 
bläulicher Mergelsand, 5-80 E fallend. Mächtigkeit des unteren \(tuitan bis zur Brücke im Ganzen = ca. 120 m. 

An der Mrcrg folgen über diesen Schichten: bunte Mergel mit dicken, weichen, grauen Sandsteinbänken 

vielfach wechsellagernd, ca. 150 in. 
b) Scharf vorspringende Rippen von gelblichgrauem Sandkalk und feinsandigem Kalkmergel (erinnernd an den 

unteren Hürbisgraben bei . Zens) bis zur Abzweigung des . Rotkanals; Mächtigkeit dieser Abteilung ca. 101 m. 

r) Wie a; bunte Mergel bis zum Kloster St. Urban, mit Sandstein: zu oberst bunte Mergel (Strasse bei Schön- 

eich, llfaffteeren nördl. PJúflnarr). Mächtigkeit ca. 450 nn. 

Am : I/ittihnch- östlich Jlurgenlal findet man unterhalb des Brückleins Punkt 433 vorwiegend b1aue 
Mergel mit Sandsteinbänkeu, die nach der Schichtlage zum unteren Teil von c gehören und etwa 
120 m mächtig sind. Darüber folgen wieder bunte Mergel (wie bei Ecla. nens, Waadt). 

Eine Kalksandsteinrippe vom Niveau h findet man bei der Kreuzung des Loeltgt'abens mit dein Bol- 

kcanal, 2,5 kin NE 
. 
llrtrgenlal, stratigraphisch 100 in über dem (')lsand von A(irelr'üinzke in Bohrung IV. Dar- 

nach kann der Ölsand von A(ireträn, ke auch noch am Unterlauf der alttrp im 'Niveau a zu finden sein. 
4. Burdigalien, nach I 

a) Gelblicher mürber Sandstein mit grauem Muschelsandstein, an der Basis eine Geröllbank, 
60-90 m; b) darüber glaukonitischer eigentlicher Muschelsandstein mit Nagelfluh und Echinoder- 
menbreccie, 60 - 80 in ; c) schwarze Mergelsandsteine, 10 nn. 

5. Vindobo ir (Kongloinerate) und sar ni atische Stufe folgen erst weit weg in der 
horizontalen Molasse. siehe : Vigtgli, 1. c. 1913, pag. 5.1-57. 

Die Ölsande. 

In der Annahme, das ölniveau, falls vorhanden, sei in diesem Gebiete, wie in Genf und Waadt, 
im unteren Teil des Aquitan. etwa 100 in über der Aarwanger-Molasse zu suchen, sahen, insbesondere 
die grünlichen Sandsteinfelsen bei liairlarh: er im Aarebogen östlich It"nlfrcil verdächtig aus, deren 
30-40' steiles NW-Fallen schon aus der Ferne von Aar rangen herkommend, erkennbar ist. In der 
Tat konnte dort der erste Ölsand nachgewiesen werden (1. April 1917). Zwei Monate später, ohne 
Kenntnis dieses Fundes, entdeckte Prof. I)r. A. llartmaun den 1)Isand der Aaretrünke bei Ftcle1(hach 
auf dem SE-Schenkel der gleichen Antiklinale. Dass dieser bereits vor mehr als 20 Jahren durch 
Herrn Prof. Dr. F. ()ppliger in seiner ungedruckten Diplomarbeit der Fachlehrerabteilung am Poly- 
technikum Zürich beschrieben worden war, ist uns erst vor Kurzem zur Kenntnis gelangt. 

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

1. ( ºlsand Rainacker bei Wolfwil, linkes Aareufer (Kt. Solothurn). Mächtiger 
Komplex olivgrünlichen, mürben feinkörnigen Sandsteins, lagenweise mit vorragenden Erhärtungen 
und zurückgewitterten mergeligen Lagen. Im unteren Teil, ca. 100 nº N 35 'E von der kleinen Kies- 
insel durchzieht den grünlichen Sand eine 30 cm breite, unscharf begrenzte, schokoladebraune 01 sandschicht. Darunter sind wechselnde, aber vollkommen schichtförmige dünnere solche Bänder 
im olivgrünlichen Sandstein vorhanden, bis zu solchem von '/2 mm Feinheit! Eine bestimmte Lage 
zeichnet sich aus durch 1-3 nmm grosse braune Tupfen im ölfreien Sand, wie aus einzelnen 
Organismen oder Kolonien von solchen an Ort und Stelle hervorgegangen. Die ganze Imprügnations- 
zone hat nur eine Mächtigkeit von etwa 1m und ist vollkommen konkordant und ohne Tonabgrenzung 
im ebenso porösen ölfreien Sandstein eingelagert. Der ölsand ist trocken und verhältnismässig arm 
(ca. 0,5 °/o Bitumen). Das Liegende des ölhaltigen Sandsteinkomplexes bilden bunte. besonders rote 
und grüne Mergel (ilfattenho f j. 
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2. Ö19andMurgenta1,1 inkesAreufer (Kt. Solothurn), etwa 2(n) ºn oberhalb der Brücke, 
Fallen 5-10' E. Das Profil ist etwa folgendes (Fig. 27) : 

a. Rote Mergel. 
(3.3 ºn hellgelblicher. weicher Gliminersandstein mit Konkretionen, unten dünne Ìilsandstreifchen. Nach W 

stellt sich eine rote Mergelbank im Sandstein ein. 
y. 1m ölsand in Schlieren und groben Flecken im ölfreien Sandstein (ca. 40"/() Ì ºlsand). 
h. 1 ni sichtbar kompakter, violettbrauner, trockener, glinnnerhaltiger iilsand von 1--2 Uew. "/� Bitumen mit 

grünlichen, ölfreien Nestern. Ziemlich scharf begrenzt gegen 
0,5 ni sichtbar: grünlicher, ölfreier, poröser Sandstein. 

NW SE 3. (_)lsand Murgental, rechtes Aare- 
'ufer (Kt. Aargau). Etwa 200 nº unterhalb 

buchenwald > der Brücke fand Prof. IIarlnnann einen weiteren 

10m /- - /, _ Olsand, der nach der Schichtlage von 8-10' 
3 ESE-Fallen (von der Möglichkeit einer kleinen 

-, IP Verwerfung längs der lare abgesehen) strati- 

___ ', -3 graphisch 10 in höher liegt, d. h. ca. 170 ni 
b n'Ir. über der Aarwanger Molasse. Faziell entsprechen ye ºý Ar:; and 

a 
.., .. ,1 .i . -A 

Fig. 27. Ölsand 200 m oberhalb Brücke Murgental. 

G11R111ue1 S Ullu :) U1111VIII l11Gll. IJll 2)1,111111 IN 1G 1)Gt 

Darilýyýýttl, hier aber offen zu Tage, ist die 
feinste Schichtung von OIsand und ölfreiem 
Sand ohne tonifie Zwischenlagen zu sehen. 
Taf. XII, Fig. 1 zeigt unter dein kompakten 
Ölsand feinste parallele UIsandschichtchen im 

weissen porösen, mürben Sandstein, die nach rechts (SW) anschwellen und dann fast plötzlich den- 
dritenartig endigen, Taf. XII, Fig. 2 ölsandbünder in konfuser Diagonalschichtung. Mächtigkeit des 
über dein Aarespiegel sichtbaren ( )lsandes 1 ui, hievon etwa 40 cui imprägniert. 

Seine Lage im Schichtprofil ist etwa folgende : liber dein bläulichen Mergelsand beim nördlichen 
Brückenende (pag. 55) folgen NE voni südlichen Brückenende rote Mergel, Sandstein ca. 5-8 ni luit 
ölsand, darüber 5-10 m blaue Mergel im . I/i//ib'tel, nahe seiner Mündung mit Streichen N 20 E, 
Fallen 12' ESE, darüber wieder Sandstein ca. 8 ni bis gegenüber der Giesserei. 

Der Ölsand streicht schief über die AH-re und sollte durch Grabungen etwa bei Punkt 403,200 ni 
oberhalb der Giesserei wieder nachzuweisen sein. 

(`i Vv ,:, l, il iwald 
/, It; f : -, 'u, n:, r 

$lrfl. 

,,,, " , tf, ifl f, 
(ìnn. ." vlonnh. -. J. t'IJ, 

40 

ý . ý. _Jýý YYl 

ý. r Il 

Fig. 28. Profil Aaretränke (Ölsande schwarz). 

4. Ó1sandAareträukebei Fit lenbac li (Kt. Solothurn). liier sind durch die Arbeiten voll 
Prof. Hartmann zwei getrennte Ölsandreviere nachgewiesen worden: 

A. i )lsand am Waldrand. 
Dieser ölsand wurde von Ad. f/arlinann als loser, dunkel schokoladebrauner Block in einem 

Mäuerchen 1/2 km nördlich Kirscbmnalt entdeckt. Da seine erste Bestimmung den hohen Wert voll 
5,35 Gew. o/o Bitumen ergab, prüfte er die Frage eines Abbaues zu 'tage mittels zahlreicher (jetzt 
wieder zugeschütteter) Schürfschächte, ausgehend von einem ehemaligen kleinen Steinbruch ani Waldrand 
(Taf. XIII und Fig. 28). Dadurch sollten zunächst Ausdehnung, Mächtigkeit und mittlerer Bitumengehalt be- 

Jý 
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1: 25000 

Aarwangerr, olasse, Stampien 
(alle übrigen AuFschf tisse=Aquitan) 

glsande(unh. Aquitan) 

T Schichtlage mit Fallgraden. 

-ý Fallkomponente. 
Antiklinale von Wynau 
Umgrenzung der SpezialkarFe 
Tafel XIII 

D Allfällige Petrol-Sondierbohrslellen 



(1) (A- 

M 

Wú 
ý ,0 
Wý 

C 

Cr 
N 
ý` 
ý 

C 
ý 

1 
U 
2 

ýý- 

'0 

-0 
Q 

UI ý 
ç 1: 1ý: 

n.. . 
lü mS= 

L. O 

<- t- 

v ,n a, ý 

ýÿ 
en z 

3.1 

rýr) 
]W 
v V) 
ci > 
Ç 
L 
N 
u, 

2 

ó 
L 

Q. 

C 

o> 

:7 
C- 

m 

Crl 

i. h; l. rr, 
ý. i 

1 :,; uu. 
ý ? il'Ì ýiýýýý 

lV111"lr 

/ i; lljý'1 
lib. ýlÍi,: 

'/í!; 'ý I. ! i%:, 
'iiý ! 
//. ' / 

'r; ' 1 ý-. /íl 

q 
l, 
ýd 

rh 

/. ý7 ii 

/i 
%ý 

:. 
ý/ 

/' / 1/"" 

m\ If ; hl ü l, l: 

7 
ý. 
01 ý 

Cý 

L 

d 

iý 
La 

ý 
ý 
L 

ý 

mý_V ri, '' ii /1/EI 
. Y.. ....... ý:, . 

ýý/. _ý , -i ý, _ý ,.. ý. 

... 
I"'ý; I I r: I(I ý i: LL 11'/ 

.. 
_!! ': " 

I'] I, PI '' 

Flrtl il 
.' 

I(Ì :.. 

Q) 

r 
m Ir 

ýý 

il '» rii 
... I/ j 

li. I/f f;: 
' 

J !: 'r' 

° 
rl 

-rl 
ý 
a 
ý 
.i 
i 
zý 

N 

O 
L 

a 

r. 
u 

_ 

0 

C 

9 

o 

o 
o 
0 ý 

ý 

m 

w J 

ý 
U) 
c 
U 
Q) 
. ý.. ' 
O 
() 

ý 

3 
L 
V 

m o 
ó 
(L) 

Q1 

a> 

m 
a, 
N 

(1) (0 

o y- 
a, 
ý 
v 

ti 
O 

G) 

a. 
C 

c 

(o 
_ 

E 
(L) 

_ 

L 

i) 
(D 
C 
A 

O 
> 
Q) 
ýD 
C 

C 

a) 
ý 

S 
U 
L- 

D 
_C) 

Q) 

O 
L 

ý 



:)î 

stimmt werden. Es würde hier zu weit führen, die Aufzeichnungen aller Schürfangen wiederzugeben, 
uni so mehr als für. später eine (liesbezii, -, 

liche Arbeit Von Add. Unrhmhnl. ir in den Mitt. d. naturf. Ges. 
Aarau in Aussicht steht.. 

I)ie obertliichliche Ausdehnuo ist wich flau Taf. XI 11 bis zii etwa :º -- u in Tiefe gedacht zu 
rund t5 ooo in= bestimmt, ºind wie folgt begrenzt: nach \'1\' (liti-eh Ausstreichen in (lie Luft, nach 
SE durch Eintauchen unter \ieýlerterrassenschotter und teilweises Sterilw"erden. nach SWF' und NE 
durch alte Erosion und ZudecLum; mit Schotter. 

Die M ii chtigkeit des kompaktem t )lsaudes betrügt im Maximau( 3,5 uc, und zwar in den 
Gruben 1-4 beine alten Steinbruch. 

Der Bitumengehalt erwies sich in den Gruben 1-4 inc Mittel zu etwa 3t Iew. °;. o. Der 

maximale Gehalt wurde zu 7,133 Gew. ""o = 19,2 Vol. °. 'o in Grube 22 gefunden, und zwar als eine 
schwarze, zähe, 1U-30 cm dicke Schicht iui oberen 'feil des sonst fast steril gewordenen Olsand- 

koncldexes, wie wend sich hier der llit. unceugehalt auf diese diinne Batik konzentriert hätte. Es ergibt 
sich somit, dass die 
Inºpriidnation in hurl- SE 

o 

zontaler Iliclituiiý; 7vrasse 

; iusserst unbestünclin ist ýý- 

una 1nnerlia11b etwa 40 

n1 naclº S 1111(1 SF, bis 
fast mini Verschmin(leu r. ,,,: riochwasserranr Petrol 

, insl; liu; t, was speziell narGSw, d 
.,,., , ... ý iºuº"cu uen º o-auen :sº 
ººarhnemieseu wurde. 

Iºu Ganzen eut- 
Spreche» die illsande 

dein Typus 

sind aber teilweise etwas 

Trobkiiruiäer. 

L 
LC) 0 rT l 

NW 

ýe 
ýýr 

5 

Fig. N. Profil des künstlichen Grabens Nr. 35 bei Aaretränke 

(Ölsande schwarz). 

io m 
-1 

V bel, (lie st l'a ti gra l) hiSehe Lagerung gaben Urubu Il 1,2,3,4,6,26 und 27 guten Attf 
sciºInss. Wir notierten von oben 

0,5 nº grauer, verwitterter Sandstein (Gruben 1. 
.. ', 5 ºn brauner iilsand, inº ganzen massig, trocken. miirbe, lui mittleren 'l'cil mit ciller blliulicheu llergellage 

oder bläulichem, unscharf begrenztem härterem Sandstein. Das gesamte Bitumen entspricht hier etwa 
einer Schicht von 25- 35 cm. Scharfe (; renze gegen 

0,2 in bläulicher 'l'on (ohne Kalkgehalt). 
1;:, m roter Ton (ohne Kalkgehalt), scharfe Grenze gegen 
0,4 in bläulicher grobkörniger. mürber i limºner., andstein. 
0,2 m rötlicher llergelsand. 
0, -1 in gelbliche . Mergel, 

...... grauer Sandstein. 
Die Schichtlage liess sich mit aller wünschbaren schürfe bestiutuºen, sowohl durch direkte 

Messung, als auch durcit Konstruktion aus den koinbinierten Befunden der vermessenen Schürfgruben. 
Daraus ergab sich ein regionales Streichen von N 32-34 ' E. Das ]allen wechselt von t1-16', und 
betrügt ]m liittel 1 i- 1: 3 ' l', SE (vergl. Taf. XIII und Fig. 28). Von Verwerfungen war nichts zu selten. 

B. Aasenter. 

Aºu Ufer der Aare beim ]lause . lai"eIrän/, e ist iluº"ch Schürfund eiºº weitereº" (-)]sind auf 140 in 
1, üuge festgestellt. Den besten Aufschluss ergab Graben Nr. 3:, (Fig. 29): 

0. Grauer, horöer Sandstein, 
1.65 cin grünlicher, mürber illsand, 
2.45 ein grünlicher Mergelsand, oben mit Erhärtungen, 
3.140 cm violetthräunlichcr iilsand. 
4.10 ein grünlich-weisser, mergeliger Sandstein. 
5.20 cnm schokoladebrauner bis rotbrauner º1saud, 
6.50 ein -x grünli ; her Sandstein mit (hinnen. braunen lilsandschichtchen, darüber Humuserde. 

8 
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Die Gesamtmächtigkeit des Ölsandes beträgt 2,5-3,5 nn. Die Schichten streichen NE und 
fallen 6-7' SE. Der Ölsand gleicht völlig demjenigen von La Plaine. Flüssiges, 

stark nach Benzin riechendes Petroleum schwamm von selbst mit Wasser in irisierenden 
Schweifen durch den Graben bis in die Aare hinaus. In wunderschöner Weise finden wir hier eine 
Stufenleiter von grünem, nicht oxydiertem "I, ive-oi1san d" zum braunen toten Ölsand, entsprechend' 
dem Ansteigen am Steilbord. Eine Probe aus der Olsandschicht ergab, wie zu erwarten war, den 

relativ geringen Bitumengehalt von 3,97 Gew. °; o, (la hier die Gewichtszunahme durch Oxydation weg- 
fällt. Unmittelbar bei der Bohrstelle I ist der grünliche Ölsand schon nicht mehr in regelmässigen 
Bänken vorhanden, sondern in Verkeilung mit grünlichen ölfreien Lagen. 

5. Ölsand gegenüber Aaretränke, rechtes Aareufer (Kt. Aargau). Durch Schürf- 

gruben wurde Ölsand vom Typus 4B 200-250 ni ENE des Hauses Aaretrünke erreicht (Taf. XIII). 

Schürfbohrungen bei Aaretränke. 

Zur Bestimmung der Tiefe und Mächtigkeit des Ölsandes 4A vom Waldrand liess Prof. Hartmann, 

zunächst eine Bohrung am linken Aareufer beim Haus Aaietiiinke ansetzen. Die Bohrungen wurden 
auf primitive Weise, ohne Verrohrung, von Hand mit fünf Mann ausgeführt (Firma Locher 1" Cie. Zititch). 
Der Ölsand, der nach seiner Schichtlage bei etwa 30 in zu erwarten war, wurde bis zum Ende bei 
40,3 in nicht angetroffen. Es frägt sich somit, ob das Fehlen durch eine Verwerfung, oder strati- 
graphisch bedingt ist. I)as Letztere scheint mehr Wahrscheinlichkeit zu haben : einerseits wegen der 
scharfen Auflagerung des Ölsandes auf buntem Ton am Waldrand, während an der Aare unter dem 
Ölsand zunächst 3-4 in grüngrauen Sandsteins liegen, anderseits wegen des schon im Graben 31 
konstatierten �Verbummelns" des Ölsandes. Wir hätten somit am Aareufer einen weiteren Ölhorizont 

vor uns, der stratigraphisch 20-30 in höher liegt als der Ölsand am Waldrand. 
Während der Ölsand bei Bohrung I an der Oberfläche liegt, wurde er bei der 96 ni weiter 

SE liegenden Bohrung II auf dem gegenüberliegenden Aareufer von 8,70-10,56 ni, bei III von 
18,50-19,66 in, bei IV von 24,08-25,25 m angetroffen. Die Schichtlage der Oberfläche und der 

Schichtverband stimmen mit diesen Befunden ziemlich gut überein, sodass anzunehmen ist, es handle 

sich bei allen vier Bohrungen um den gleichenOIsand. Dieser bildet den oberen Teil einer 
5-7 m mächtigen Sandsteinbank in den bunten Aquitamnergeln. Konnten wir schon öfters an der 

Oberfläche konstatieren, dass der Ölsand nach oben und unten voti ölfreiem, aber nicht porenfreiem 
Sandstein begleitet sein kann, so lehren (lies nun auch die Bohrprofile III lind IV (Fig. 30). 

Leider zeigte sich nach S eine Abnahme in der Mächtigkeit des Ölsandes von 3 -- 1,2 m. Wohl 

ergab der Bohrschlamm merkliche Mengen flüssigen benzinreichen Öles, allein bei der geringen Tiefe 

und Einlagerung in ölfreiem Sandstein würde sich wohl auch bei Wasserabschluss nur wenig dem 
Bohrloch zuströmendes Ö1 ergeben haben. 

Der Ölsand von Aaretiünke wurde auch noch 200 in NE von Bohrung II durch die Schürfgruben 
38-39 am rechten Aareufer nachgewiesen. Die Verbindung mit dem ölsand der Grube 36 auf denn 
linken Ufer ergibt ein Streichen von N 48' E, das mit den direkten lokalen Messungen übereinstimmt. 

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

1. Ölsand 200 in oberhalb der Brücke ýyfuüten, tu, l, L, 100-120 m über der Aarwanger Molasse. 
2. a) Ölsand 200 in unterhalb der Brücke 31-urpent(il. Il, ca. 170 in über der Aarwanger Molasse. 

b) Ölsand Waldrand Aaretränke, vielleicht ini gleichen Niveau wie 2 a. 
3. Ölsand Aaretränke am Aareufer, ca. 200 nt über der Aarwanger Molasse. 
Ob der Ölsand am Rainacker zum Niveau 1 oder 2 gehört, könnte vielleicht mittels Schürfungen 

und zahlreichen Schichtmessungen bei Niederwasser festgestellt werden. 

Tektonische Beschreibung. 

Die ganze Gegend Aar i'angen"ilfnrgcufal und Umgebung wird beherrscht durch eine gross- 
artige Antiklinale. Wir nennen sie die Antiklinale von Wvnau, da ihr Scheitel durch 
das Dorf Wynau verläuft und bei Ober- ft, nau kulminiert. 
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Dass Martin 1905 zu der Deutung kann: Der Süsswasserkalk oberhalb des Elektrizitätswerkes 
Ober- ; ViInaif liegt ziemlich genau in der Synklinalaxe" ist nur begreiflich, indem er auf die seither 
nicht bestätigte Angabe Ka i%ýiýruuý's abstellte, wonach /; nrtier auch Süsswasserkalk höher oben alu 
11'giýaaherg gefunden haben soll (erratisch? ). : An der Strasse östlich des Elektrizitätswerkes liegt der 
untere Teil des Kalkes horizontal : 2()() m nördlich desselben am rechten Aareufer füllt er 5' NW, 
bei 400 in 10 ' und bei 500 in nördlich des Werkes 15 ' NNW. Er beschreibt somit eine konyexe 
Biegung. Die Profilzeichnung Jlartüi's ist auch für den ll ///iaw1berg völlig verkehrt, denn am Hühle- 
hühl wie im Dorf AarnWirr/en fällt die Aarwangermolasse 10-2? ' S nicht N. Diese liegt somit Tiber 
dem Siisswasserkalk. 

Mit Hilfe der Spezialkarte von Mühlberg und iViggl) lässt sich der Verlauf des A ntik 1inal- 
scheite1s gut bestimmen (Fig. 31). Von Ober- lVyitaii nach WSW muss sich der Scheitel ein wenig 
senken. denn bei Se/nri m'm-li/eben/rn/' steht nach : Viggli bereits horizontale Aarwanger Molasse an, 

Fig. 31. Tektonische Kartenskizze 
der Antiklinale von Wynau 

1: 100 000 
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d. i. hei 400 m, t; O in tiefer als der höchste funkt des Kalkes von Ober- Ilýý/ýcrrcc. Das mittlere Axen- 
fallen beträgt somit 1,5-2 "/o. Nach den Streichfallzeichen der Karte J(ülr//ýerg-11ýir(i/6i hebt sich aber 

, was auch Niggli bereits annimmt (l. c. pag. 30). der Scheitel WSW : Inrcracrgccic wieder ein wenig m' C 
indem er sich gleichzeitig verbreitert. 

Von Ober- Il; ycccccc nach ENE ist (las Scheitelsinken viel stärker und lässt sich direkt messen : 
bei h"eni'hünirli, wo der Scheitel die Aare schief überschreitet 2-5'; bei Punkt 405 am linken Aare- 
ufer macht er eine kleine Schnelle mit bis 25 Gefälle, um sich aber alsbald wieder in konstantem 
Gefälle von 8 -10. dann his zur Brücke von J12irgenlal mit 7' auszugleichen. Unterhalb der Brücke 
ist das Axenfallen noch 4-5 '. Dann biegt bei Faleììhach der Scheitel nach NNE und verflacht sich, 
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sodass -die Antiklinale von il'i/nata wie es scheint schliesslich bei /foningen 

als sekundäre Welle am SE-Schenkel des Borngewölbes ausläuft. Das 

gesamte Axengefälle von Ober- {1'/In. cr, tt bis Fulenbach mag für das Ölsand- 

niveau etwa 500 ni betragen, was bei 4 kin Länge einem mittleren Ge- 

fälle von 12,5 °/o entspricht. In der Tiefe wird aber- diese Axe ganz an- 
deres, vielleicht im nordöstlichen Teil inverses Gefälle aufweisen, infolge 

(les stratigraphischen Zusammenschwindens der Aarwanger Schichten (Fig. 32). 
Betrachten wir nun den SE-Schenkel. Dazu gehört die gesamte 

Aarwanger Molasse auf der rechten Aareseite vom Spichttgu"alal und Wq/naio- 
/erg. I)as Fallen ist, wo immer gemessen, 10-22' SE bis S (Fig. 31 und 
'l'af. XI). 

Die schönsten, von den bisherigen Autoren unerwähnt gebliebenen 
Aufschlüsse bieten Ilurg und Rot südlich irflenM/. Infolge des beträcht- 

lichen Axengefälles streichen die Aquitanschichten bei Miu, genfal fast nörd- 
lich') bei 12-22' E- Fallen. Von Rotnbel bis zur Abzweigung des Roi- 
/canals fallen die Kalksandsteinrippen 30-45`' SE - dies ist die steilste 
Lage des SE-Schenkels - und streichen entsprechend dem stärkeren 
(xefälle wieder fast normal N 35-40' E. Bei Spittel tritt Verflachung 
auf 20 ', : Ji i km südlich II'al/istril auf 3-4', bei der Säge bis zu einem 
sanften Synklinalboden ein. Wie schon Jiartitt und JViggli beobachtet 
haben, folgt nun Rückgefälle, das besonders schön auf mächtigen Sand- 
steinbänken an der Strasse bei Geissrü(eI en zu beobachten ist : Streichen 
E 30 N, Fall 7' _NNW, 

Beim Kloster St. Urban und vermutlich bis zum 
Guggenhiisenltttbel 608 111 =') liegt die aquitane Molasse annähernd horizontal. 
An der Strassenkurve bei Scltüneiclt W Punkt 560 betrügt die SE-Kom- 

ponente der bunten Aquitamnergel wieder 4' und ebenso in der Sand- 

grube des untersten Burdigalien nördlich davon. Bei Pfa/ nau fällt dieser 
Sandstein etwa 10' SE bis E. Wir befinden uns hier bereits in dem Gebiet 
der regionalen sanften Neigung unter die jüngere Molasse des grossen 
mittelschweizerischen Molassebeckens (Fig. 31). 

Östlich 
. llurgeattal bietet der JJilfibach die besten Aufschlüsse : zu- 

nächst ob Oft/orh, Streichen N 35-45' E, Fallen 10-15' SE, dann beim 
Brücklein 433 regional Streichen N 60' E bei 30' maximalem SSE-]allen. 
Weiter im SE scheint sich bald Verflachung einzustellen. 

Am Lochgrahen bei Punkt 430 endlich ist bei N 15-25' E-Streichen 
das maximale Fallen nur noch 15 

Wie (lie 'Spezialkarte Taf. X zeigt, fallen die ölführenden Schichten 
an der Aalre bei Aare/rein/ce im Mittel 6-10' SE, am Waldrand nördlich 
des Hauses bei Streichen N 30-35' E 9-16' ESE. 

Weiter NE an der Aare folgt von der Ilausertìniihlae an auf 1,5 km 
Schotterbord mit zahlreichen Quellen, vermutlich den, Eintritt der tiefen 
Schotterrinue der diluvialen Aare in ihren epigenetischen Lauf entsprechend. 
Bei Rr»aingcat nahe der Mündung des Ilar(igrabens fällt die aquitane Molasse 
6-10' SSE iHarhitannl. Hier befinden wir uns bereits auf dem SE- 
Abhang des Born-Juragewölbes. 

Der NW-Schenkel der Antiklinale von II; t/nau ist aufgeschlossen 
an den Aareufern heim Elektrizitätswerk Ober- {1't/uau, wo der Süsswasser- 
kalk im Maximum jr) , NNW fällt. Auf der NW-Seite der : Laxe fällt er 

1) Infolge davon ergibt der NW-SE-Schnitt (Taf, \I, l'r. 4) nur schwaches Fallen 
von 7-15°. 

9) Dem T'âlchen entlang südlich dieses Hügels folgt vermutlich eine kleine Ver- 
werfung ý mit Tieferstellung des SE-Flügels. 
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nach Kau fnzann nur wenige Grade nach N. Dass weiter aussen wieder steilere Neigung folgt, lehren 
die Aufschlüsse am Aareknie zwischen WInait und Wot fzril: zunächst dem Scheitel bei , liattenho f und 
gegenüber wieder 10-15' NNW- bis N-Fall, dann aber bei Rainaclcer 30-35, zu äusserst 40' NNW 
bei Streichen E 30' N. Möglicherweise wird dieser Schenkel unter den Diluvialschottern noch steiler 
(Taf. XI, Pr. 3). 

Hier muss noch auf eine eigentümliche Erscheinung aufmerksam gemacht werden, (lie auch 
nach unserer tektonischen Auffassung nicht ohne weiteres verständlich ist: das fast völlige Fehlen 
der Aarwanger Molasse im NW-Schenkel der Antiklinale von Wyynau. Schon beim Illattenhof 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 altoligozäne Anlage des Anti- 
klinalrückens aussetzt? Vielleicht kann bei tiefstem Niederwasser am Aareufer bei Wynau noch 
Klarheit gewonnen werden. 

Auch über das Westende der Antiklinale von Wynan bei Wangen an der Aare fehlen noch 
die nötigen Beobachtungen. Besteht der Genisherg aus Aarwanger Molasse oder Aquitan, und gehört 
er zum Nordschenkel? 

Tektonische Resultate. 

Die Antiklinale von Wgnau hat eine Länge (II acn(len au der Aare bis Boningen) von rund 
20 km. Sie streicht bei :l arýrangen E 20-25 'N und biegt bei Ilacrgental nach NNE dem Born zu. 
Ihr Scheitel kulminiert hei Ob(r-1ti'gnau in Form einer 1ängsgestrecktenKuppe. Der SE-Schenkel 
hat an der . Ilorg eine Breite von fast 3 km, eine Höhe von 650 m und ein maximales Fallen von 
45' (Taf. X, XI). Der NW-Schenkel hat von Wynan bis Ilolfu'il eine sichtbare Breite von 800 ni, 
eine messbare Höhe von 250 in und ein stärkstes Fallen von 40'. Sicher setzt er sich noch ein 
gutes Stück 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 Bonrogen und westlich davon als S-Schenkel des Borngewölbes fast westlich 
streicht, so ' ist es ausgeschlossen, den Born direkt mit der Antiklinale von Wynau zu verbinden. 
Die beiden lösen sich verzweigend ab: Das Borngewölbe sinkt, nach WSW streichend, bei 
Gein en unter die Aarwanger Molasse der Neuendorfer Alhnend, während sich die A ntik 1ina1e 
von Wynau aus dem SE-Schenkel des Born heraus nach SSE abzweigend entwickelt, 
sodass sich die Faltung der beiden Gewölbe kompensiert. Die Antiklinale von 
Wynau ist das innerste grosse Gewölbe des Juragebirges, dessen Jurakern aber 
an seiner höchsten Stelle kaum die Oberfläche tangiert. 

Der Antiklinale von ll ; Inau folgt auf ihrer SE-Seite die sanfte Synklinale von Roggwil. 

dann noch eine sanfte Antiklinale mit 2 km breitem Rücken, die wir als Autik1inale. Lungental- 
St. Urban bezeichnen können, mit tlexurartig schmalem bis 7' steilem NNW-Schenkel, und viele km 
langem von 10-o-' nach dem grossen mittelschweizerischen Becken auslaufenden SE-Schenkel aus 
miozäner Molasse. Unter der Linie Langental-St. Urban ist der Jurakalk bei 1000 in und das Olsand- 

niveau hei 400-600 m Tiefe zu vermuten. 

Die Petrolfrage. 

Die Antiklinale von VV,, nan ist die schönste der subjurassischen Molasse, mit ihrem regelmässigen 
domförmigen Bau und breiten Rücken eine petrolgeologisch geradezu ideale Gestalt. Allein sie ist in 
Bezug auf die (llhorizonte offen, und diese selbst haben durch ihre Einlagerung in ölfreien Sand- 
steinen und ihre geringe Mächtigkeit die Hoffnungen nicht erfüllt. Ein Erfolg bei Bohrungen, z. B. 
im SE-Schenkel S oder W Murgental wäre nur dann zu erwarten, wenn sich dort in der Tiefe noch 
Ölsande vorfinden würden, die nach oben zwischen Mergeln auskeilen, bevor sie die Oberfläche erreichen. 

Trotz sorgfältigen Absuchens der Murgufer, tief im Wasser watend (Hartmann, ) konnten die 
dort erwarteten Ölsande nicht gefunden werden. Neue künstliche Aufschlüsse könnten aber einmal 
die Petrolfrage bei Verwertung der hier niedergelegten Beobachtungen in ein besseres Licht stellen. 
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Aargau. 

Literatur. 

1891 Oppliger, F., Dislokationen und Erosionen im Limmattal, Jahresbericht über das Aargauische Lehrerseminar 

Weltingen, 1890J91. 
1896 tiiithlberg, F., Der Boden von Aarau, geol. Skizze, mit einer Karte. Festschrift zur Eröffnung des neuen Kantons- 

schulgebäudes in Aarau, 2G. April 1896. Sauerländer, Aaran. 
1911 . Mühlberg, F., Der Boden des Aargaus, Festschrift Aarg. naturf. Ges., Heft XII, pag. 149-196,5 Tafeln. 

1915 Ainsler, A.. Tektonik des Staffelegg - Gebietes und Betrachtungen Über Bau und Entstehung des Jura-Ostendee, 

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

Geologische Karten : Mühlberg, F. Geol. Karten 1: 25 000 der Lägern 1901, Umgebung von Aarau 1908, des 

unteren Aare-, Reuss- und Limmattales 1904: , alle mit Erläuterungsheften. 

Blatt VIII, 1: 100000 geol., 1913,11. Aufl. 

Leber kein subjurassisches Gebiet ist man so gut unterrichtet, wie Tiber das aargauische. Dies ist 

vor allem den unermüdlichen Arbeiten von F.. 1/ühlberg und seinen ausgezeichneten Spezialkarten mit 
Erläuterungen zu verdanken. Trotzdem bleibt noch manches aufzuklären. 

Während bei Aarwangen die Oligozänzone noch etwa 12 km breit ist, schrumpft sie bei Sa fen- 
wil auf 1-1,5 kin zusammen. Von Aarwanger Molasse fand Niggli nur noch fragliche Reste über dem 
Wohnerz von Rotacker, und das Aquitan scheint nur noch etwa halb so mächtig zu sein. Nicht nur 
die Wölbung der W%, nauer Antiklinale, sondern auch ihr Material verschwindet 
nach NE. Das Borngewölbe sinkt direkt unter die sich rasch verflachende Molasse des Mittellandes, 
nach S als Schenkel etwas rascher, nach E als sich verflachender Scheitel ganz allmählich, sodass im 
Profil durch Aurait nur noch dessen S- Schenkel als kaum merkbares flexurartiges Untertauchen des 
Aquitan bei Hirschtal an der Suhr bemerkbar ist (1F'. illihlherg, Spezialkarte Nr. 54). 

Aarau. 

Stratigraphie. 

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

a) Dichter, plattiger Mergelkalk, Geissbergschichten, oberer Malm. 
b) Grobkörniges Bohnerz mit lurakalkgeriillen, ca. 1 in. 
c) Grünliche, knollige, undurchlässige Tonmergel, ca. 2 m. 
d) Mürber, gelbgrünlicher Sandstein mit Knauern; im untern Teil Kohlenschmitzen, ca. 3-4 ni. 
e) Sandstein mit mergeligen I; eröllchen, stellenweise reich an Eisenerzbohnen, an Orbe erinnernd (vergl. pag. 32); 

unigelagertes Bohnerz. Von hier stammt') die unter der Fundortbezeichnung Küttigen bekannte unteraquitane 
Sangetierfauna2). Mächtigkeit 1m sichtbar. 

700 in weiter SW, am Hohlweg bei Punkt 420, nördlich Kirchgorten, trifft man, im Sandstein 
mit Knauern eingelagert, 2 -j- ? in gelblichen Mergel mit Mergelkalkplättchen, die reichlich kleine 
Süsswassermollusken enthalten. ()b diese über oder unter e von Ißt fang liegen, konnte nicht ermittelt 
werden. Weiterhin ist die unterste Molasse im alten Wasserkanalsystem der Stadt. Awtrau, z. B. unter 
dein Keller des KantonsschülerhauseS3 ) beim Bahnhof zu sehen : Gelbliche sandige Mergel und Mergel- 
sandstein, ohne i )limprägnation ; Säugetierfundstellen (les unteren Aüuitan im l)riisen und aal/mw 
der Stadt (vergl. Ste/rliui, 1. c. ). 

Über diesen Basisschichten 1 folgt nun (entspr. Fig. 33) : 
7. Der Günhardsandstein; Mächtigkeit wenigstens 70, wahrscheinlich stark 100 ni. Grauer, 

gelblicher bis grünlicher, vorwiegend weicher, feinkörniger Sandstein, mit kalkigen Erhärtungen in Form 
von Bänken und Knattern, und häufig verworrener Diagonalschichtung. Er bildet den ganzen Rücken 
des Günharrls (470 m) und ist in seinem unteren Teil mit Erdölrückständen imprägniert 

1) Nach freundl, briefl. Mitteilung von Herrn Dr. H. G. Stehlin. 
') Vergl. H. G. Stelelin, Verhandl. d. naturf. Ges. Basel 1914, p. 185-187. 
S) Herr Prof. Pr. A. Hartmann hatte die Freundlichkeit, mich in dieser, unterirdische Labyrinth zu führen. 
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Beschreibung in Mü/rlberc/, Erläuterungen 19ì8. pag. 28. 
ç :« Diese Abteilungen lassen sich nach den paliiontologischen und 
aa stratigraphischen Befundenunzweideutigwiefolgtim stratigraphischen 

System einordnen: 
ii-n idi l?.,.., J:. 

Die Kirche von Suhr steht auf dem oberen Teil des dort 
4-10' SE abfallenden Gönhardsandsteines, in dem verschiedene 
Tunnels als Weinkeller gegraben wurden : grobkörniger, gelb an- 
gewitterter nºiirber Sandstein seit Mergelschmitzen und Mergel- 
geröllagen, Kohlenschmitzen, I)iagonalschichtung. Obere Grenze 
nicht aufgeschlossen. 

B. BunteMo1asse mit roten Mergeln, an wenigen Stellen 
aufgeschlossen, wie z. B. am Waldrücken östlich Sººhr (Rinlalhühel, 
Oberholz' ). Mächtigkeit wahrscheinlich über 100 in. Die obersten 
Schichten sind nach E Jlüh-lherq 4 km weiter südlich bei Muhen 

3a aufgeschlossen : grauer, mürber Sandstein finit roten Mergel- 
iü zwischenlagen. Q> -5 

ti «ç St, ý). ( ielblicligrauer, vorwiegend sehr feinkörniger, mürbe zer- > fallender Sandstein mit härteren, völlig eben geschichteten 
Bänken. auf der NE-Seite des Suhr^erkop fx: etwa m in aufge- 

N u. <u ý schlossen. 
Eý 10. Muschelsandstein mit Cardium commune, Austern 3vwäi 

etc. in harten knorrigen Bänken mit kalzitischeni Bindemittel und 
M- weissen kalzitischen Nestern, bildet den Suhrerkopf 544,6 ni. 

Mächtigkeit ca. 20 ni (? ). 
9, â ti. Buntes Konglomerat mit his kopfgrossen, polierten 

penninischen Triasquarzitgeröllen, ain lleidenhlatz, ca. 30 in. Genaue 

Sandsteins (Typus 9lühlehühl), zeitlich etwa den ()Isanden von roýý ýýNl; frnrnrrrn, rf. Er ist die Sandfazies (les A(luitan. 

7ÂýO 

C7 C7 Ca 

. Il li Die Ölsande. 

j�w3ó faziell, aber nicht chronologisch, dent unteren Teil des Aarwanger 

11 = v111I1VUVII) J- 1V = 1)I/lIl1ý; 1LI1G11,111i11111 ), C= Ill/t%1C, 1 

Aquitan, 6-7 = unteres Aquitan. 
ti Der Gönhardsandstein erinnert in seinem unteren Teil an den 
x 
-0 r. b 

Sandstein von (ýonmocits-le-Ju. r : in seinem oberen entspricht er 
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Urns Jahr 1825 wurde ein seither nicht kontrollierter Fund 
von Petroleum in der Nähe von Aarw gemacht. F.. I/ü/i1berq 

schreibt darüber folgendes: 

�Heini vergeblichen Suchen nach Wasser fand man vor 80. Iahren 
im Giin/lard südlich Aarau arau weichen Sandstein, der mit Petroleum 
durchtränkt und braun war, und dessen im Naturhistorischen 
Museum aufbewahrte Muster z. T. heute noch nach Petroleum 

riechen. Von den Wassertümpeln im Stollen soll man (las Petroleum 

mit Löffeln in Flaschen abgezogen haben, mit es daheim zu brennen. " 
Diese Stelle befand sich vermutlich bei Rriýrr»trü/! ý S«' Punkt 410 

der Karte 1: 25000. wo eine sanfte, sumpfige Furche nach NE 

') Mitteilung von Prof. Dr. A. ffartnaann. 
ý Ein völlig analoges Profil beschreibt L. Baunmberger von Magennil 

am Siidabfall der Keetelenberg-Antiklinale (Bausteine, �Beiträge" Geot. Serie. 
1915, pag. 50. 

: ') �Erläuterungen" 1. v. 1908, pag. 31. 
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zieht. Die im Museum noch vorhandenen Ölsandstücke sind dunkelbraun und enthalten im Maximum 
1,84 Gew. °/o oder 5,10 Vol. °/° Bitumen (A. Hartmann). 

Zur Prüfung der Ölfrage durchkrochen Prof. Hartmann und ich am 3. Dezember 1916 den 
bekannten, 750 in langen Gönhardstollen, in dem das Grundquellwasser des Suhrtales unter dem 
Gönhardrücken hindurch nördlich nach Aarau geleitet wird (vergl. geol. Karte von F. Mühlberg). Das 
Wasserniveau liegt beim Stolleneingang (südliche Brunnenstube) 5,5 in unter dein Kirchweg, d. i. bei 
ca. 408 m, 62 ni unter dein höchsten Punkt 470 des Gönbardsandsteinrückens (Fig. 33). Der nörd- 
liche Teil ist eng vermauert, der südliche zum grossen Teil unvermauert, mit bis 4m hohem Gewölbe. 
In diesem südlichen Teil kann man fast durchweg Ölsand nachweisen (Chloroformreaktion). 

Wohl (lie schönste Stelle befindet sich bei der roten Zahl 380 des Stollens, 406 m vom Süd- 
eingang (Phot. Taf. IV, Fig. 4). Hier zeigt sich ausgesprochene Diagona1schichtung mit schoko- 
ladebraunen, unregelmässigen und wechselnden Ölsandbändern von Zentimetern 
bis zu einigen Dezimetern, höchstens 1 in Mächtigkeit, im weisslichen ölfreien 
Sandstein. Die Olsandbänder fallen bis übèr 400 steil nach W bis NW, während die Schichtlage 
nur 5° nach S geneigt ist. Wie bei Dardagny und Jlurgental fehlt auch hier jede Spur 
abdichtender Tonlagen zwischen den imprägnierten, oft scharf begrenzten, und 
den nichtimprägnierten Bändern. Auf Querklüften ist der Sandstein teilweise ölfrei, teil- 
weise von oben her imprägniert, wobei aber die Imprägnation von der Ölsandschicht aus nach unten 
meist innerhalb weniger Dezimeter verschwindet. 

Am südlichen Mauerende, 64 m vom Südeingang, liegen die Ölsandbänder fast horizontal, als 
normale Schichten von wenigen Zentimetern bis über 20 ein im Sandstein eingelagert. Der südlichste, 
etwa 50 in lange Stollenabschnitt ist wieder vermauert. 

Im ganzen haben wir den Ölsand gegen 300 in weit verfolgen können ; dabei nehmen aber 
die imprägnierten Bänder im Mittel wohl nur 10 bis höchstens 20 °/o des Sandsteins ein. Der nicht 
imprägnierte Sandstein ist vorwiegend mürbe und porös, etwas grünlich wie bei Dardagny und vom 
Ölsand nur durch (las Fehlen der Imprägnation unterschieden, teilweise aber mit Kalk- 
zement zu klingend hartem Gestein verfestigt. Obwohl der Ölhorizont beim nördlichen Stollenende 
austreten sollte, konnten wir dort unter freiem Himmel keine Ölspuren nachweisen. 

Durch Schürfung ist es aber Ad. Hartmann gelungen, beim ö des Wortes Brunntröge, knapp 
200 m SSW Punkt 410, wo die Karte alühlherg's einen Stollen verzeichnet, Ölsand nachzuweisen. 
Offenbar ist dies die alte Fundstelle. Weiter fand er kürzlich Ölsand am Gönhardwaldrand zu beiden 
Seiten der Strasse Aarau - Ent felden beim 13inzenho f, wo durch Bau eines Hauses vorübergehend 
neue Aufschlüsse entstanden. Damit ist der Ölsand auf eine Erstreckung in SE-NW-Richtung von 
1 kin nachgewiesen. 

Eine nähere Prüfung des Ölsandes vorn Gönhardstollen ergab folgendes : Bitumengehalt einer 
Probe bei Zahl 380 = 1,107 Gew. ' ,o=3,1 Vol. °/o; trockener, toter Ölsand. Farbe feucht schoko- 
ladebraun, trocken Heller, wie dünner Milchkakao. Korngrösse unter 0,5 mm; Glimmerschüppchen 
reichlich; Geruch schwach, bis kaum wahrnehmbar; kalkhaltig, wie auch der ölfreie Sandstein. 

Der Ölsandfund vom Anfang des vorigen Jahrhunderts ist somit bestätigt, wenn auch vermut- 
lich die Angaben über freies Öl übertrieben sind. 

Tektonik. 

Obwohl F. Mühlberg wiederholt ein Profil über Aarau, und ý'örý/r, urd veröffentlicht hat (1. e. 1896; 
1911 ; Erläuterungen 1908 pag. 94), schien zur Aufklärung der Ölfrage eine neue Darstellung (Fig. 33) 
notwendig, weil die Profile von Mü/ilberr/ dreimal üherhöht sind (1. c. 1896,1908) oder bezüglich der 
Schichtlage südlich des Gönh: ards (l. e. 1911), sowie in stratigraphischer Hinsicht etwas verbessert werden 
können. Warum hlühlberrl unter dem Gönhard in seiner letzten der genannten Arbeiten Geissberg- 
schichten als obersten Malmhorizont annimmt, ist nicht recht verständlich, da nach seiner Karte 
westlich Eppenlierg der Malin noch bis zu den Wettingerschichten inkl., bei Roggenhusen, 2 km W 
des Gönhardstollens wenigstens noch bis zu den Badenerschichten vertreten ist. Zum mindesten 
dürfen unter dein Gönhard noch die Wangenerschichten (Sequan) angenommen werden. 

9 
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lin grossen ganzen entspricht die Gegend Aarau - Günhnrd einem nach E und SE ge- 
neigten, zu einer tektonischen Terrasse verflachten untertauchenden Gewölbe. 
Vom GönhaM an südlich und östlich wird die Schichtneigung deutlich. Im südlichen Teil (les Gön- 
hardstollens fällt der Sandstein 5' S, der Malin darunter also gewiss nicht geringer. Bei Lädt; be- 
trägt die E fallende Komponente 4'; bei der Kirche Suhr fällt der Gönhardsandstein 5- 10' SE. 
Das ist der Südschenkel des verflachten Gewölbes, die östliche Fortsetzung des Schenkels von 
Sehönen, eerd. 

Auf der NE-Seite des Suhrerkop fs fällt die �Molasse grise" 6-8' SSE, verflacht sich aber 
rasch auf dem Plateau südlich dieses Felskopfes (Fig. 33). 

Östlicher Aargau. 

An den besten Aquitanprofilen, wie am Einschnitt der Bözbergbabn zwischen Bözenegg und 
[illnaclaerrx und auf der Südseite der Lägern war das Suchen nach Olsanden bis jetzt vergeblich. 

Ain Südabhang der Lägern war folgendes zu beobachten (Fig. 34) : 

-8 
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565 595 
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Fig. 34. Profilskizze durch den Südabfall der Lägern, längs der Kantonsgrenze Aargau-Zürich 

12 Mergelsand l Vindobon 
11 

-- 
Konglomerat J Miocän 

10 
-- 

Grauer Sandstein, Burdigalien 
J 

9 -- Bunte Viergel mit Sandstein, Aquitan 
8 Kalkkristallsandstein Oligocän 
7-- Basis der Molasse, Mergel?, nicht aufgeschlossen 

3 

Grerz, lgin 
573 

ó00 rr"L 

6 roter Boluston, Eocän 
5 Wettingerschichten 
4 Badenerschichten 

Malm 
3 Wangener-Geis sbergschichten 
2 Effingerschichten mit Birmensdorferschichten an d. Basis 

1 Dogger. 

Auf 15-25 in breitem rotem 'Tonboden (Bolus' folgt unter denn Eisloch, nach 30-50 m Unter- 
bruch durch ein in der Karte 1: 25 000 nicht angegebenes Miniatur-Liingstälclºen ein E 20' N 
streichender Wall aus steil rückgeneigtem (verrutschtem? ) graue nn Sandstein 

, dessen Kalk- C V) 
zement hie und da grössere, die Quarzsandkörner uranschliessende Kristalle bis 
zu i cm Durchmesser bildet. Diese lassen sich nur an den spiegelnden Spaltflächen von ge- 
wöhnlichem Sandstein mit dichtenn /. eurent unterscheiden'). Stellenweise sind auch lithothainnienartige 
Kalkeinschlüsse vorhanden. 

Südlich davon folgt typische bunte Molasse, mit grobkörnigeren Sandsteinen als im Westen 
(Körner 0,5-3 nun). 

Ein neuer Wegeinschnitt NW Grenzstein 573 zeigt genau E streichende, 50' S fallende rote 
Mergel, darüber grauen, losen Sandstein, wohl �molasse grise"'-'). Dann folgt der gleiche grobe Vin- 
dobonschotter wie am S'tt/rre-rko/pf, mit ca. : 1/4 glänzend polierten bis kopfgrossen, oft hohl ausgelaugten 
Quarzitgeröllen neben Kristallinen. 

1) Entsprechende Kristallsandsteine fand ich am Temblor Creek nördlich des grossen Ölfeldes Mc. Kittrick in 
Calilornia im Vaqueros Sandstone (Aquitan); ebensolche sind bekannt aus dem Sable de Fontainebleal, Stampien (nach 
Mitt, von Prof. Alb. Heim). 

2) Der typische Muschelsandstein mit Curdizon commune, wie südlich l)ielsdor/' (Steinbruch lltierblun)t) ist nicht 
aufgeschlossen oder fehlt hier. 
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Die fast plötzliche Verflachung (les Miocäii Tiber dein Aquitan macht den Eindruck. als ob (las 
Burdigalien oder das Vindohon diskordant transgrediere (Fig. 34). 

Über die an der Lägern nicht aufgeschlossene Molassebasis gibt der Eisenbahneinschnitt 

zwischen südlich V ilhy-ýchern bis Brurgg Aufschluss (Fig. 34). 

S 

Fig. 35. Molassebasi  am Einschnitt der Bözbergbahn, zwischen Bözenegg und Vilinachern. 

N 

1. Halmkalk und Mergel (t eissber;; schichten), zu oberst zu einem groben Konglomerat aufgelöst. 
2.1,4 in roter Bolus, Eozän. 
3.0,7 in grüne Mergel und Sandstein -f- 2 nn rote Mergel. 
4.1 in grüngrauer Mergelsandstein. 
5. ('a. 3m bunte, fleckige Mergel mit eingelagerter, grauer Kalkbank von 25 cm. 
6. Bankiger, grauer Kalksandstein. 
7. Grüne und rote Mergel. 
8. Dünnschichtiger bis blätteriger kalkiger Sandstein. 
t). Klingend harte, graue Kieselkalk- und Kalksaudsteinbiinke. 

11). Grauer Molassesand, Burdigalien (? ). 

hier fehlt somit jede Spur von Stampien ; das auf etwa 70 in reduzierte bunte Aquitan folgt 
direkt dein Bohnerz. Auffallend sind darin die klingen (1 hartenKiese1ka1l: b ii nke (tektonischer 
Einfluss). 

Die tektonischen Verhältnisse des Östlichen Aargau sind ziemlich gut aufgeklärt. Die 
nach E untertauchenden Jura-Antil: linalen setzen sieh in der Molasse noch ein Stück weit vor ihrer 
völligen Verflachung fort (Liigern, 1Veuenhof, Keslenberg, i. I)ie schönste von diesen ist die Molasse- 
Antiklinale von 1Vetcen/tn f- Ilürenlos. die Amsler als Abzweigung der Ilauenstein-Antiklinale und süd- 
lichen Nebenast der Lürlern betrachtet. Dieser Zusammenhang ist zwar wegen der weiten Schutt- 
unterbrechungen etwas hypothetisch. Nach 01)1)1iller steigt der S-Schenkel von Süden leer allmählich 
steiler auf, ist zwischen l ilhraangen und -, eueuho f 7', bei Xeuenho f (Aquitan) 20'' geneigt, während 
der N-Schenkel bei 1Vellingeýý im Aquitan 40' erreicht. Die Gesamtbreite beträgt nach der Lägern- 
karte von F. Mühlbery 3-4 kin (Killuýnngeia - II eItingen). Der Scheitel verläuft nördlich Seuenho f vorbei 
und sinkt, sich verflachend, nach Osten. Ln Kern liegen die bunten Aquitanmergel des l, inmìucat-Ufers 
von Weltingei, die schon vein Eisenbahnzug aus jedem geologischen Beobachter auffallen. Die Schenkel- 
höhe beträgt, nach der Zeichnung Uppliger's zu schätzen, etwa 500 in. 

Zur Petrolfrage. 

Die Befunde anº Gönhard an sich sind nicht sehr ermutigend, weil sich die (')liºnprügnation 
unregelmässig inmitten eines mächtigen, grösstenteils porösen Sandsteinkomplexes verteilt vorfindet, 
und die (>lsandschichteu 

�tot" und nicht gesättigt sind. Lieber würde 111a11 nur einen wenig mächtigen 

gleichmässig 
imprägnierten Sandstein sehen, oben und unten von abdichtenden tonigen Schichten 

begleitet. Die unregelmässige und unvollständige Lnprägnation im Gönhardstollen, d. h. in der Höhe 
der Talsohlen, schliesst aber nicht aus, dass der Gönhardsandstein in grösserer Tiefe weit reicher, 
imprägniert sein kann. Sollte sich später die alte Überlieferung von flüssigem 01 doch noch bestätige n 
so könnte eine Sondierbohrung bei Ober - Ester am Fuss des , Srihrerkop fes, etwa am Weg SE 
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Punkt 412 neben der Eisenbahnlinie vorgeschlagen werden. 
Dort wäre das Ölsandniveau bei etwa 150-200 in Tiefe 
zu vermuten (Fig. 33). 

Eine Möglichkeit, den Ölsand an der Oberfläche wieder 
zu finden, bietet die Molasseumhüllung des Born-Engelberg - 
Juragewölbes und zwar dessen Nordseite (Dullikon-Krisen- 
tat), Südseite (Rotacker) und Ostseite (Grod) bis Eppenberg'). 

Es ist wohl möglich, dass der Gönhardölsand sich 
nach E bis an die Li, nmat fortsetzt. Sollte einmal ein 
neuer Aufschluss darüber ein schönes Ergebnis bringen, 
so würde zu einer Sondierbohrung am ehesten eine Stelle 
nahe südlich des Arntiklinalscheitels von 1Yeuenhof, z. B. 
am Fuss des Gehänges westlich Punkt 393 in Betracht 
kommen. Man muss aber bedenken, dass allfällige, an 
der Limmal in der Tiefe liegende Ölhorizonte infolge des 
einseitigen Axensteigens nach W als fernoffen zu be- 
trachten sind. 

Stratigraphischer Rückblick 
über die subjurassische Molasse. 

Das Tertiär beginnt am inneren Jurarand bekanntlich 
mit der eoziinen Bohnerzformation, die als terrigener 
Detritus sehr ungleich verteilt ist und manchmal fehlt. 
I)ie Molasse beginnt, von vereinzelten Vorkommnissen 
unteroligocäner Süsswasserbildungen abgesehen, mit dem 
Mitteloligocän. 

Stampien (= Rupélien). 

Diese Stufe erreicht die grösste Mächtigkeit (ca. 400 m) 
und Ausdehnung in der Gegend von Aarwvangen, den Kern 
der grossen Antiklinale von ll ynau bildend, und ist dort 
in zwei Abteilungen zerlegbar : den Süsswasserkalk von 
Wjnau mit Ilelia rugulosa (= Molasse alsacienne s. str. ) 
und die. Aarwanger Molasse, vorwiegend als Sandstein, der 
im unteren Teil Säugetierreste des oberen Stampien (Stehlin) 
und zahlreiche Reste von Landpflanzen enthält (Blätter- 
molasse). Dass es sich ebenso um eine Süsswasserbildung 
handelt, lehrt u. a. auch die von Kissling beschriebene 
Sandsteinbank über der Kohle von Xellenholz bei Wynau, 
die ganz erfüllt ist von autochthonen Süsswassermollusken. 

Von Aarwvangen nach NE keilt die Aarwanger Molasse 

rasch aus. Am S-Schenkel des Born bei Aarburg ist sie ver- 
schwunden und bleibt von hier an ostwärts unbekannt. 
Auf 12 km Entfernung von Aarirangen nach NE findet 

also die Reduktion von gegen 400 auf 0m statt. Dafür 
übernimmt das Aquitan mit dein Gönhardsandstein 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. Groicner, vom Jahre 1767 folgende Bemerkung: Naphte (Bitumen fluidissiuium) et Asphalte 
(Bitumen solidum coagulatum) sur l'Engelberg près 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 östlich T? 'erclorr ruht wieder Aquitan auf 
dem Bohnerz. Symmetrisch zum Aargau übernimmt dort das Aquitan mit dem Basissandstein von 
Goumocns-le-Jux die Rolle der Aarwanger Molasse. Auch am eigentlichen Jurarand ist die Blätter- 
molasse des Stampien nicht über den Bielersee hinaus bekannt (Taf. VIII), und bei Boudry transgrediert 
das mittlere Aquitan. Die Längsausdehnung Aarburq-Biel- see betrügt rund 60 kin. Aaru Ingen liegt 
NE der Mitte, sodass vielleicht die maximale Entwicklung der Aarwanger Molasse etwas SW Acaru argen 
zu vermuten ist. Zunächst bildete sich im Mitteloligozün ein seichteres Seebecken mit weissen See- 
kreide- und bunten Schlammabsätzen, deren Färbung wohl von der ahgespälten 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 über 
das ganze Molasseland ausdehnte, einer Ostsee ähnlich (Fig. 36). 

Wie aus denn kleinen unteroligocänen (lattorfischen) Orbesee, so entstand später inmitten des 
mitteloligocänen (stampischen) Aarwanger Sees eine antikliuale Falte. 

Ölspuren sind in der stampischen Molasse noch nirgends gefunden worden. 

Aquitan. 

Diese weitaus wichtigste und mächtigste Stufe der subjurassischen Molasse kann man auch als 
Bunte Molasse bezeichnen, dagegen ist die Bezeichnung �Knauermolasse" unglücklich, da gerade 
graue Sandsteine mit Knauern auch in den älteren wie jüngeren Stufen auftreten. 

Die vorliegenden Untersuchungen haben gelehrt, dass sich zwar diese Stufe lokal in verschiedene 
Unterabteilungen gliedern lässt, diese aber bis jetzt nicht durchgehend parallelisiert werden 
können, aus verschiedenen Gründen : 1. spärliche Aufschlüsse, 2. mannigfaltige, schwierig zu übersehende 
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 Fe 111 enderBasis ist besonders auffallend im Gebiet von Neuenbzurg, wo Schardt bei 

Gorgier sogar eine Stelle mit leicht diskordanter Auflagerung von aquitanem Süsswasserkalk auf Urgon 

gefunden hat (Bull. Soc. neuchât., 1901, pag. 140). Die Strecke von Neuchâtel bis Orbe ist aber auch 
durch Uferfazies mit weissen bis bituminösen, oft mächtigen Süss- (oder Brackwasser-) Kalkbänken 

und Konglomeraten mit mesozoischen Geröllen des Juragebirges ausgezeichnet, sodass man sich 
fragen muss, ob die innerste, höchste und älteste Jurafalte 1) schon zu Beginn der Aquitanzeit eine 
Schwelle bildete. Diese Auffassung hat Dou. c-crini2) schon 1896 für den französischen Teil vertreten, 
indem er von Challonges schreibt: �Au-dessus des sables blancs imprégnés d'Asphalte de l'Eocène 
inférieur, l'Aquitanien débute par un conglomérat d'une épaisseur de 20 cm à1 nm à éléments peu 
roulés pouvant atteindre un volume de 1 ins. Ces poudingues ravinent profondément les couches 
urgoniennes. (Eléments = calcaire urgonien et jurassique. ) Ils paraissent provenir surtout du Reculet 
et du Vuache déjà ébauchés avant l'Aquitanien. " 

Über die obere Grenze hat sich folgendes ergeben: 
Bei I't'onand vollzieht sich ein Übergang durch graue Mergel. Am Johmont hingegen trans- 

grediert das Burdigalien anscheinend etwas diskordant, mit mächtigem Basiskonglomerat. Auch Gerber's 
Beobachtungen bei Brütteten deuten auf eine scharfe Transgression. Vom Jenisberq bis Balm und Biel 
fanden wir als oberstes Aquitan, oft ohne scharfe Begrenzung, grauen, mürben Sandstein vom Aussehen 
der �niolasse grise", jedoch mit roten Mergelbändern, ebenso wie F. Jlühtherg im Aargau bei Machen 

an der Sulrr, während bei Pfaffrtau zu oberst vorwiegend bunte Mergel liegen. So scheinen also 
Konkordanz und Übergang 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) II. I)oucxauú, Études sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et de la Suisse occidentale, Paris 

1896, pag. 171. 
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Die grösste Mächtigkeit scheint das Aquitan in Form von Mergeln aller Farben und Sandsteinen m r15 in hundertfältiger Wechsellagerung in der Gegend von ilurgental bis Berner Seeland zu erreichen, 
wo man mit rund 800 in rechnen darf. In der Tat nimmt das Aquitan nach NE (Sa fenu, il, Aarau, 
Bö berý) an Mächtigkeit bedeutend ab, und nach den tektonischen Konstruktionen hat es auch östlich 
Yrerdon nicht mehr so grosse Mächtigkeit. Die geosynklinale Senkung und Ausfüllung 
der Aarwangerwanne scheint also imn Aquitan abgeschwächt fortgedauert zu 
haben. 

Über (lie Fazies sind wir noch ungenügend unterrichtet. Dass das Aquitan teilweise eine 
Süsswasserbi1duii g ist, bezeugt z. B. die typische Seeii ferbi1dit ng von Haut-de-Baume bei 
Gnarny (pag. 34), mit ihren tausenden von Mollusken und Resten von Chara, die nicht ins Meer 
verschwemmt sein können. Anderseits sind aus der Gegend von Yrerdon (Ll)a, utheyres) brackische 
Cer? thien aus ähnlichem Niveau bekannt') (vielleicht aus dem Niveau des transgressiven Cuarny- 
sandsteins? ). Von Glaukonit ist mir einzig das Vorkommen von Orhe (pag. 32) bekannt geworden, das 
noch mikroskopisch überprüft werden sollte, und Foraminiferen sind noch unbekannt. Die häufigen 
Vorkommnisse von Gips in der Westschweiz im mittleren bis oberen Teil (les Aquitan und die Fossil- 
armut deuten ebenso auf Brackwasse r2). Auf die Entstehung der Ölsande kommen wir zurück. 

Burdigalien. 

Die Hauptmasse dieser Abteilung besteht aus grauen, mürbem Sandstein (molasse -rise). An 
seiner Basis stellt sich hie und da eine Geröllbank ein (�Unterer Muselielsandstein" Gerber's). Diese 
ist am auffallendsten im Berner Seeland entwickelt (. toliIi? ont bis 30 m, Brüttelen, Seltntoll, rrl 10 m). 
Gelegentlich findet ºnan auch Gerölle im mittleren Teil der Stufe eingelagert (. lensberg). Der obere 
Teil wird durchweg von dem sog. �Oberen Muschelsandstein" gebildet, der auch bei Fossilarmut an 
seinem feinkristallinen Kalkzement und den Glaukonitkörnchen leicht von den andern Molassestufen 
unterscheidbar ist, und von Lu Crausaz östlich l"rerdon bis Dielsrlorf an der Lägern verfolgt werden 
kann, wo er ganz erfüllt ist ºnit Curdium commune. Stellenweise scheint dieser obere Horizont auf 
der unteren lockersandigen �Mlolasse grise" leicht diskordaut zu liegen. DiagonaIschichtung 
ist durch die ganze Stufe verbreitet. In Übereinstimmung mit Buumberger und Gerber betrachten 
wir das Burdigalien als grösstenteils oder ganz marin entwickelt. Die Mächtigkeit schwankt meist 
zwischen 100 und 200 ºn, und nimmt, wenigstens im Berner Seeland, mit der Entfernung vom Jura 
z u. Ölimprägnation ist unbekannt. 

Vindobon. 

Diese dein Burdigalien ebenbürtige Stufe ist ani Jurarand meist abgetragen, dagegen in den 
tiefen Synklinalen östlich Biel erhalten : nach Baunaberger und Gerber vorwiegend marine Mergel mit 
Konglomeratsand. Ini Aargau beginnt das Vindobon mit grobem Quarzitschotter, und die Mergel sind 
versandet (Fig. 36). 

Sarmatien. 

Die obere Süsswassermolasse stellt sich erst weiter entfernt vom Jurawand ein und fällt ausser- 
halb unseres Untersuchungsgebietes. 

Die Molasse-Ölsande und die Entstehung ihres Erdöls. 

Ne Untersuchung der stil) jtuassischen Molasse-Ölsande hat folgende allgemeine Resultate ergeben: 
1. Alle bis 

, 
jetzt bekannten Vorkommnisse gehören zum unteren Teil der 

bunten, aquitanenMolasse, und bilden, von Frankreich bis ins Aargau, geradezu einen Lei t- 
horizont für deren untere 200 nº. Im Jura, wo der unterste 'T'eil des Aquitan fehlt, kommen die 
Ölsande der tnesozoischen Unterlage auf nächsten (Urkir, (touet). 

1) Verl. Alb. Heim, Geologie der Schweiz, Bd. I pag. 12,2- C 
2) Dünne Gipsschichten entstehen auch in reinem Siisswasser (Ufer von Züri(! hsec, Rotsee), werden aber meist 

wieder durch Schwefelbakterien reduziert (Mitteilung von Dr. 11. Gan s). , 
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2. Die Unterschiede von �toten" asphalthaltigen und �lebenden" benzinreichen Ölsanden (vergl. 
pag. 13-14) sind nicht primärer Art, sondern durch die Tiefe des Anschnittes und den Grad der 
Verwässerung oder des Luftabschlusses bedingt. Dafür spricht auch die einheitliche chemische Zu- 
sammensetzung des Öles (vergl. Abschn. II). 

3. Zum Unterschied anderer Petrolländer fehlen in der subjurassischen Molasse 
vollständig bituminöseMergel und Schiefer. Die Petrolimprägnation 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 Ölsanden das Erdöl an der Stelle seiner 
Entstehung aus den dem Sande beigemischten organischen Substanzen. Ölführende 
Sandschichten und Schichtehen bis zur Feinheit des Sandkornes findet man entsprechend ihrer 
primären Einschwemmung parallel oder diagonal geschichtet in ölfreiem Sandstein ohne Tonabgrenzung 
eingelagert, dessen Gehalt an Kalk, Ton, Porenvolumen etc. in keinem bestimmten Sinne von dem- 
jenigen der Ölsandstreifen abweicht. An den Stellen feinster Schichtung sind die Erdölsubstanzen 
selbst nicht um einen Millimeter gewandert; denn der Sandstein ist massig und ein 
Wandern quer zur Schichtung ebenso leicht möglich wie in der Schichtung, die überhaupt oft nur 
durch den Wechsel von sapropelhaltigen und sapropelfreien Sandlagen zu Staude gekommen ist (Taf. IV, 
XII). Unsere Versuche, die Ölsandschichtchen auf sekundäre Imprägnation oder auf Auslaugung der 
Zwischenschichten zurückzuführen, haben ein negatives Resultat gebracht. Dass es sich auch im 
grossen nicht um sekundäre Lnprägnation auf Spalten aus der Tiefe (Trias oder Gault! ) handeln 
kann, wie Schar(111) noch 1911 zu beweisen versuchte, noch irgend welcher Zusammenhang mit dem 
Urgonasphalt besteht, geht auch mit aller Klarheit aus dein stratigraphisch konstanten Niveau hervor, 
wobei weder die mächtigen tieferen porösen Sandsteine von Aar? rangen, noch die- 
jenigen der jüngeren Molasse Imprägnation aufweisen. 

Die Ölsande des subjurassischen Aquitan bilden den (lenkbar klarsten 
Typus primärer Ölsande, deren Erdölsubstanzen an Ort und Stelle aus Faul- 
schla ni rn -Bei in engung hervorgegangen sind. Es wechselten primär sapropelhaltige mit 
sapropelfreien Sandlagen, oft in wirren Kreuzschichten von den Wasserströmungen übereinander gehäuft. 

5. Nach diesem Ergebnis wird die Frage um so wichtiger, ob das ölführende Aquitan eine Süss- 
oder Brackwasserbildung sei; denn bis jetzt sind meines Wissens noch keine sicher primären Ölsande 
in Süsswasserablagerungen bekannt geworden. Bestimmbare Fossilien kennt man noch keine aus den 
scnweizerischen Ölsanden und auch nicht aus den begleitenden ölfreien Sandstein- und Mergelschichten 
des ölführenden unteren Aquitan. I)ie Fossilarmut ist auch den meisten primären Ölformationen der 
grossen produktiven Petrollünder eigen, denn es sind eben nicht die hart beschalten Organismen, 
sondern der sich völlig zersetzende, zum grossen Teil aus feinen Algen bestehende Faulschlamm, 

welcher sich in den sauerstoffarmen, den meisten Lebewesen unerträglichen Wassergründen ansammelt 
und zu Bitumina zersetzt. Schon oft hat man Ölformationen als Salzwasserablagerungen erklärt 
wegen ihres Ölgehaltes, 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 (lurch systematische biologisch-mikroskopische Studien 
annimmt, wie dies mit grossem Erfolg im Elsässer Petrolgebiet geschehen ist'-). 

Nach diesen klaren schweizerischen Beispielen vom Nichtwandern des Erdöls muss man 
den Theorien über Diffusion ganzer Erdöllagerstätten quer durch Schichten mit Tonen und Mergeln 
von hunderten von Metern, wie sie von namhaften Forschern angenommen werden, init besonderem 
Misstrauen gegenüber stehen. 

Die Frage schweizerischer Erdölgewinnung. 

Wir stehen vor drei Möglichkeiten: 1. Erdölgewinnung durch Abbau und Extraktion der Ölsande. 
Gewinnung flüssigen Öles durch ''iefbolirungen. 3. Gewinnung von (has. 

1) Vergl. Literatur Seite 2G. 
=) Vergl. Andreae und v. Werveke, Lit. zit. laug. 23. 



- 73 - 

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

Subalpine Zone. 

Nach den überraschenden Befunden des Rickentunnels ist es nicht ausgeschlossen, dass auf 
der nördlichen Antiklinalzone der subalpinen Molasse einmal durch Tiefbohrungep grosse Gasmengen 
für Beleuchtung und Industrie und vielleicht auch begleitendes Öl erschlossen werden könnte. In 
petrolgeologischer Hinsicht ist diese Zone noch nicht näher studiert. 

In der Gegend von St. Gallen ist die Antiklinalbiegung zu steil und zu eng gepresst. Am 
Ricken folgt statt dessen eine diskordante Bruchüberschiebung; zu dem grandiosen, etwa 10 km 
langen und 2 km hohen NW-Schenkel fehlt die antiklinale Umbiegung. Im Vierwaldstätterseegebiet 
kommt nach Baumbergen das Aquitan als steile Doppelantiklinale auf über 5 km Breite in Form von 
bunter Nagelfluh und granitischer Molasse zum Vorschein (Ilorwerschichten); von Ölspuren ist darin 
nichts bekannt. Eine stratigraphische Nachprüfung würde die von Kaufmann untersuchte steile Anti- 
klinalzone roter Molasse von Entlebuch bis Escholzmatt verdienen. An der Aare nördlich Than folgt 
eine nördlichere Vorwelle aus polygener Nagelflub, die ein prachtvoll sanftes, breitscheiteliges, 
vielleicht etwas domförmiges Gewölbe bildet (Lin(len). Am NE-Ufer des Genfersees verdient die von 
Schardt beschriebene Überschiebung der Molasse rouge von Lutry mit ihrem grandiosen, 8 km langen, 
im Mittel etwa 15" geneigten und etwa 2 km hohen SE-Schenkel nähere Beachtung, uni so mehr als 
wir uns hier nur noch 18 km SE der subjurassischen Olsandzone (Eclépens) befinden, und vom nahen 
Seinsales Ölspuren gemeldet werden. 

Subjurassische Zone. 

Für allfälligen bergmännischen Abbau der Ölsande kommt vorerst nur La Plaine und Dardnyny 
in Betracht. Die Methoden rationeller Extraktion in grossenº Stil sind aber erst noch zu ergründen. 

Die zur Gewinnung flüssigen Öls mit Gasen durch Bohrungen besten Bedingungen haben wir 
leider nicht innerhalb eines bestimmten kleinen Feldes beisammen gefunden: Die schönen Genfer 
Ölsande bei flauer Tektonik, und die schönen geschlossenen Antiklinalen (Grarny, Jens, Lyss), in- 
mitten der fast 100 kin weiten Strecke zwischen Onnens und Wolfrdil, auf der keine Ölsande bekannt 
sind. Aus den stratigraphischen Befunden geht nun aber hervor, dass das Ölsandniveau auf dieser 
Strecke doch in der Tiefe durchgeht (Fig. 36), wenn auch nicht mit solch mächtigen und reichen 
Ölsanden wie in Genf zu rechnen ist. 

Zur endgültigen Aufklärung sind spezielle Petrol-Sondierbohrungen not- 
wendig und zwar einerseits in La Plaine-Dardnyny (vergl. pag. 21,25) und anderseits in Guarny 
und Jens. Sie sind bei geologischer Kontrolle im schlimmsten Falle doch von hohem wissenschaftlichem 
Wert. Mögen sie bald zur Ausführung gelangen ! 

10 



II. Chemisch-physikalische Untersuchung 
von 

Adolf Hartmann. 

Bestimmungsmethoden. 

Erkennung von Erdölimprägnationen. 

Die Erkennung von Erdölimprägnationen ist in unserem Lande nicht so leicht, wie in den 

produktiven Erdölgebieten, wo die Gesteine häufig Erdöl ausschwitzen, sich ºnit einer Asphaltschicht 
überziehen, wo sich in Tümpeln und Bächlein farbenschillernde Ölhäutchen bilden, wo stark riechende 
Gase aus dein Boden treten und somit Auge und Nase eines Laien schon genügen, um eine Erdöl- 
imprägnation zu erkennen. 

Die schweizerischen Imprägnationen zeigen zum Teil weniger auffällige Erscheinungen, und ihre 
Erkennung erfordert ein geübtes Auge und einige Hülfsmittel. In erster Linie hat man (las Augenmerk 
auf braune Sandsteine zu richten. In den meisten Fällen ist aber (lie braune Farbe durch Humus- 

substanzen und Eisen- oder Manganverbindungen bedingt, und hat mit Erdöl nichts zu tun. Um ein 
braunes Gestein auf Bitumen zu prüfen, bricht man ein winziges Stück los, zerreibt es und übergiesst 
es auf einem Uhrglas oder in einer weissen, kleinen Porzellanschale mit einem Lösungsmittel von 
Bitumen, am besten Schwefelkohlenstoff oder Chloroform. Färbt sich das Lösungsmittel gelb bis braun, 

so ist die Anwesenheit von Kohlenwasserstoffen oder deren Oxydationsprodukten nachgewiesen. Die 
Farbenintensität der Lösung ist aber kein sicheres quantitatives Mass für den Bitumengehalt des 
Gesteines, denn wenig oxydierte Kohlenwasserstoffe färben sehr schwach und stark oxydierte, also 
asphaltierte, färben sehr intensiv. 

Ein gutes, doch weniger empfindliches Erkennungsmittel für Bitumen ist der Geruch. Jedoch 
zeigen imprägnierte Steine, die lange Zeit an der Oberfläche gelegen haben, nur sehr schwachen oder 
gar keinen Geruch, weil keine flüchtigen Bestandteile mehr anwesend sind. 

Die stärker imprägnierten schweizerischen Ölsande zeigen beim Benetzen mit Wasser farbige 
Häutchen und kleine Öltröpfchen und geben an die Finger leicht 61 ab. 

Quantitative Bestimmung des Gesamtbitumens in einem ölhaltenden Gestein. 

I)ie Bestimmung beruht auf einer Extraktion des Bitumens mit einem Lösungsmittel ; als solches 
eignet sich am besten Chloroform. I)a 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. I'etroläther, Benzin, Benzol oder Ather besitzen eine weit geringere Lösungskraft 
als Chloroform und Schwefelkohlenstoff und sind deshalb zur Extraktion viel weniger geeignet. 

Das fragliche Gestein, sofern es nicht ein lockerer Ölsand ist, wird zerrieben ; vom Pulver 

verwendet man je nach der Extraktionsmethode 20-50 gr. 
Am raschesten geht die Extraktion in einem Erleniìreyer -Kölbchen, indem man 

den Sand 6 bis 10 mal mit dein Lösungsmittel übergiesst, jeweilen umschüttelt, Sand und Schlamm 
absitzen lässt und die Lösung vorsichtig abgiesst. Nach sechsmaliger Behandlung ist das Lösungsmittel Z5 M 
nur noch eine Spur gefärbt und hinterlässt kaum merkliche Ölmengen. Die Extrakte werden durch 
ein trockenes oder mit dem Lösungsmittel benetztes Filter gegossen, uni Schlammpartikelchen zurück- 
zuhalten. Die letzten Güsse reinigen das durch die ersten dunkel gefärbte Filter. 

Weit bequemer ist die Extraktion unter Verwendung eines Extraktionsapparatesnach 
Sox/ let, wie man ihn zur Fettbestimmung in Nahrungsmitteln gebraucht. Die Dauer des Extraktions- 
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prozesses ist zwar viel Dinger, doch arbeitet der Apparat selbsttätig. Dieser besteht aus drei Teilen, 

einem gewogenen auf einem Wasserbad stehenden Kölbchen, einem mittleren Extraktionszylinder mit 
Steigrohr für den Dampf (les Lösungsmittels, seitlichem Heberröhrchen und einem obern, mit der 
Wasserleitung verbundenen Kühler. Man füllt je nach der Grösse des Apparates 25-50 gr des 01- 

sandes in eine fettfreie Hülse ein, setzt den Kühler auf, giesst Lösungsmittel hinein, bis der Extrak- 
tionszylinder soweit gefüllt ist, dass ein automatisches Abfliessen in (las untere Kölbchen erfolgt. Nun 

verdampft man das Lösungsmittel ; der Dampf kondensiert sich im Kühler, die Tropfen fallen auf den 
Ölsand und lösen das Bitumen auf. Die Lösung fliesst, wenn der mittlere Zylinder wieder gefüllt ist, 
durch den Heber nach unten und der Prozess beginnt von neuem. Diese automatische Extraktión 

ermöglicht eine restlose Auflösung des Bitumens. 
Die durch beide Extraktionsmethoden erhaltenen Bitumen-Lösungen enthalten immer kleine 

Mengen Feuchtigkeit, die man bei ganz genauen Bestimmungen durch Schütteln und Stehenlassen 

mit etwas Chlorkalzium beseitigen kann. Die trockene Lösung wird auf dem Wasserbade verdampft 
und es hinterbleibt das Bitumen. Durch mehrmaliges Erwärmen und Durchblasen von Luft werden 
die letzten Spuren des Lösungsmittels vertrieben. Nach dein Erkalten ini Exikator bestimmt man das 
Gewicht des Bitumens. 

Da die meisten Imprägnationen auch leichtflüchtige Bestandteile enthalten, so kann man das 
Trocknen nicht bis zur Gewichtskonstanz fortsetzen, ohne Benzinverluste befürchten zu müssen. Die 
in nachfolgender Tabelle angegebenen Zahlen über GewichtsprozentedesBitu in ens sind 
meistens durch Extraktion irº Automat bestimmt. 

Es erscheint wünschenswert, den Bitumengehalt auch in Volumverhältnissen auszudrücken. Ich 
führte deshalb nach folgender Methode die 

Umrechnung der Gewichtsprozente in Volumprozente 

durch, deren Resultate in der zweiten Kolonne angegeben sind. 
Mit Hülfe eines Pyknometers bestimmte ich das spez. Gewicht von vier schweizerischen Roh 

ölen und vier extrahierten Sanden, und fand : 
Erdöl ölfreier Sand 
0,9063 2,66 
0,9050 2,63 
0,9310 2,66 
0,9380 2,61 

Mittelwert 0,920 2,64 

Der gehaltsreichste Ölsand der Schweiz enthielt 7,64 Gewichtsprozent Gesamtbitumen. 1000 gr 
)lsand enthalten also 76,4 gr Bitumen und 923,6 gr reinen Sand. 

Dividiert inan diese Gewichtszahlen durch die spez. Gewichte, so erhält man das Volumen. 

76,4 0,92 83 cc 
923,6 2,64 350 cc 

zusammen 433 ce. 

Unter der Voraussetzung, dass der Ölsand weder Wasser noch freie Poren enthält, nimmt (las 
Kilograuen 433 cc ein, und das Volumen des Bitumens beträgt 83 cc. In 100 cc des Ölsandes sind 

83 X 100 
somit 433 = 19,2 cc Bitumen enthalten. Der gehaltreichste Ölsand enthält somit 19,2 Volumen- 

prozent Bitumen. In ähnlicher Weise wurden auch die andern Gewichtsprozentzahlen umgerechnet. 
Obige Umrechnung darf nicht auf grosse Genauigkeit Anspruch machen, weil die Ölsande mit 

Wasser und sogar mit Luft gefüllte Poren enthalten, wie aus den Untersuchungen über das Poren- 

volumen und den Sättigungsgrad (Seite 86) hervorgeht. Es wäre jedoch eine sehr umständliche 
Arbeit, für jede Sandprobe die Volumprozente experimentell zu ermitteln. Die gemachten Fehler 
bedingen alle, dass die Zahlen für Volumprozente zu hoch ausfallen ; das gilt ganz besonders für die 
bitumenarmen Ölsande, die mehr Wasser und auch ºnehr freie Poren enthalten können. 
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Tabelle über den Gesamtbitumengehalt. 

Ort der Probeentnahme 
Fulenbach (Kt. Solothurn), unterer Teil in Schürfschacht 22 
Beste Probe vom Roulavaz (Kt. Gent), erhoben von Arn. Heim 
Fulenbach, Schacht 2 aus Kluftw and ......... 
Fulenbach, Schacht 22, oberer Teil ......... 
Fulenbach, beste Stelle aus I: inzelhlock ........ 
La Plaine, beste Probe auf Nordufer der Rhone ..... 
Fulenbach, Ölsandstein beim Haus A. Jäggi, Aaretränke .. 
Sand vom Roulavaz (Kt. Gent), erhoben von H. Morgenthaler 
Dardagny, westlich vom Dorf ........... 
Mittelprobe von La Plaine 

............ Ufer des Allondon nordöstlich Granges (Kt. Genf) .... 
Gönhard, Aarau, Stück aus dein Naturhistorischen Museum 
Ufer des Allondon bei der Mündung in die Rhone .. 
Gönhard, Aarau, Stollen der jetzigen Wasserleitung .. 

Gewichtsprozent 

7,64 
6,64 
6,06 

5,97 
5,35 
4,0 
3,97 
3,84 
3,39 
2,42 
2,30 
1,84 
1,80 

1,11 

Volumprozent 

191 2 
16,92 
15)60 

15,37 
14j23 
10,70 
10,60 
10,20 

9,14 
6,80 
6,20 
5,10 
5,0 
3,12 

Alle genannten Ölsandsteine sind hellbraun bis dunkelbraun oder braunschwarz gefärbt. In 

allen Iinprä. nationsgebieten gibt es Sandsteinpartien, die noch weit weniger Bitumen enthalten. Vom 
gehaltreichsten Ölsand im Schacht 22 in Fulenbach finden sich leider nur kleine Mengen in unmittel- 
barer Nähe einer Kluft (vergl. pag. 57). 

Untersuchung des Bitumens. 

Die bei obiger Gesamtbitumenbestimmung erhaltenen Ölmengen betrugen je nach der ver- 
wendeten Ölsandmenge und der Imprägnationsstärke nur 0,25 bis 2,5 gr. Sie hätten für eine quali- 
tative Untersuchung über die Natur des Bitumens, wie sie für eine technologische Bewertung notwendig 
ist, nicht ausgereicht. Es mussten deshalb grössere Ölmengen gewonnen werden, was auf folgende 
zwei Arten möglich ist: 

i. Durch Extraktion mit Lösungsmitteln. Diese ist oben Seite 74 schon beschrieben. 
Dabei wäre aber der Verbrauch an teuren Lösungsmitteln sehr gross, die Extraktion würde viel Zeit 

erfordern und die Resultate könnten nicht direkt als Grundlage für die Berechnung einer technischen 
Ausbeutung gebraucht werden, weil im Grossen die Extraktion auf viele Schwierigkeiten stossen würde. 

2. Durch direkte Desti 11 ation. Diese wurde in einem schmiedeisernen Rohr von 1m 
Länge und 3,3 ein lichter Weite, das 1 kg Ölsand zu fassen vermag, ausgeführt. Das eine Rohrende 
trug einen Schraubenverschluss mit einer 13 cm langen und 1,1 cm weiten Ansatzröhre, die durch 
einen Gummizapfen mit dem weiten Ende eines Liebig'schen Kühlers verbunden war. Durch den 
Kühlmantel floss stets kaltes Wasser und brachte alle der Röhre entweichenden Dämpfe zur Kondensation. 

Das mit dein Sand beschickte Eisenrohr wurde in einem Verbrennungsofen, wie man ihn für 
die organische Elementaranalyse gebraucht, erhitzt. Zuerst wurden einige Brenner in der Nähe des 
Kühlerendes angezündet und dann langsam die Erhitzung über die ganze Röhre ausgedehnt und bis 
auf beginnende Rotglut gesteigert. Da der Ölsand beträchtliche Wassermengen enthält und sich 
Wasserdampf bis zum Ende des Prozesses entwickelt, so ist der Vorgang bis zu einem gewissen Grade 

als eine Destillation mit überhitztem Wasserdampf zu betrachten, wobei der Wasserdampf zur Ver- 
flüchtigung der Öle wesentlich beiträgt. 

Zuerst entweichen beim geringen Erhitzen farblose Dämpfe, die sich zu einer Benzinwasser- 
Emulsion kondensieren. Bald folgen gefärbte Dämpfe von eigenartigem Geruch, die ein gelblich ge- 
färbtes Destillat geben. Gegen das Ende des Prozesses geht die Wasserdampfbildung stark zurück; 
es tritt Zersetzung und Bildung eines gelbbraunen, riechenden, teilweise nicht kondensierbaren Gases 
ein. Das zuletzt austretende Öl ist sehr schwerflüssig und bleibt schon im kurzen Ansatzrohr und 
am obern Kühlerende liegen. 
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Der geglühte Sand ist durch Kohlenstoff schwarz gefärbt. 
Im Destillat scheidet sich aus der Emulsion nach einiger Zeit eine gelbbraun gefärbte Ölschicht 

über dem Wasser ab, die nach Benzin, aber besonders nach Zersetzungsgasen riecht. Die im Kühlrohr 
anhaftende Ölmasse wurde mit Äther herausgelöst und das Öl im Destillat mit Äther aufgenommen; 
die durch Filtration geklärte ätherische Lösung mit etwas Chlorkalzium getrocknet und dann abdestilliert. 

Wenn man das Trocknen der ätherischen Lösung unterlässt, so entweicht nachher das Wasser 
bei der fraktionierten Destillation und verursacht ein so heftiges Stossen und Schäumen, dass die 
Destillation kaum möglich ist. In allen Fällen hinterblieben dunkelbraune bis schwarze, mehr 
oder weniger zähflüssige Öle von etwas grünlicher Fluoreszenz. 

Ich bestimmte in denselben mit einem Pyknometer das spez. Gewicht bei 15' Temp. 
Die Verwendung eines Aräometers gab bei den zähflüssigen Ölen keine zuverlässigen Resultate. Am 
besten eignet sich ein Pyknometer mit Thermometerstopfen und seitlichem Cberlaufröhrchen, das nach 
dem Füllen mit Äther gereinigt wird. 

Durch die organische Elementaranalyse bestimmte ich den Gehalt an Kohlenstoff 
und Wasserstoff. Dabei erwies sich (las übliche Abwägen der Substanz in einem kleinen Analysen- 
kügelchen als unzweckmässig, weil der Kohlenstoff trotz Anwendung reinen Sauerstoffes nicht vollständig 
verbrannte, sondern teilweise als glänzender Wandbelag zurückblieb. Ich liess deshalb das Rohöl in 
einem Porzellanschälchen durch feinkörniges Kupferoxyd aufsaugen und erhielt so gute Resultate. 

Mit einigen Ölen führte ich die Prüfung auf Paraffin durch, was später näher ausgeführt wird. 
Zur PrüfungaufSchwefe1 wurde eine kleine Rohölprobe mit Soda und Salpeter in einem 

Porzellanschälchen vollständig verbrannt, wobei Schwefel zu Schwefelsäure oxydiert werden musste. 
In der gelösten Schmelze konnte nur eine Spur Schwefelsäure nachgewiesen werden. Die Öle enthalten 
also nur Spuren von Schwefel, was übrigens auch aus den Kohlenwasserstoffbestimmungen hervorgeht. 

Der grösste Teil der Rohöle wurde zur Bestimmung ihrer Qualität einer fraktionierten 
Destillation unterworfen, um den Gehalt an Benzin, Leuchtpetroleum und Schmierölen 
zu ermitteln. Die Fraktionen Benzin und Leuchtpetroleum wurden unter Atmosphärendruck, die andern 
im luftverdünnten Raunte unter Verwendung einer Wasserstrahlluftpumpe destilliert. Die Resultate 
der Elementaranalysen und Destillationen sind weiter hinten aufgeführt. 

Das Erdöl von La Plaine. 

Der als Ausgangsmaterial für die Untersuchung dienende Ölsand wurde amn nördlichen Brücken- 
kopf von La Plaine, bei b der Figur 2 auf Seite 5 entnommen. 

Die beste Probe des Ölsandes enthielt 4,0 Gew. °/o oder 10,7 Vol. 0/o Bitumen. Der mittlere 
Bitumengehalt ist 2,42 Gew. °/o 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 Ölsandes wurden in flachen Quarzschalen im Trockenschrank 
während 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 °/o. Die bei 120' flüchtigen Bestandteile 
bestehen aus Wasser und Benzin. Nach der unten stehenden Analyse beträgt der Benzingehalt im 
Vergleich zum (")lsand 0,07 Gew. °/o, 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 Rohöl. Dieses besass ein spez. Gewicht von 0,9036, eine dunkelbraune bis schwarze 
Farbe mit schwachgrünlicher Fluoreszenz, eine mittlere Beweglichkeit und intensiven Benz ingeruch. 

Die Rohölausbeute betrug somit 1,51 Gew. °/o des feuchten oder 1,71 Gew. °/o des trockenen 
Ölsandes. 
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Elementaranalyse des Rohöles. 
1. Bestimmung II. Bestimmung Mittelwert 

Abgewogenes Rohöl 
........ 0,5963 gr 0,6255 gr 

Gefundenes Kohlendioxyd 
...... 1,8994 2,0565 

Gefundenes Wasser 
........ 0,6255 0,6642 

Die Umrechnung ergibt : 
Kohlenstoff 

........... 86,87 0/o 86,98 0/0 86,92 0/0 
Wasserstoff 

........... 11,65 
� 11,45 � 11,55 » Andere Elemente 

......... 1,48 
� 1,57 � 1,53 � 

Fraktionierte Destillation des Rohöles. 

100 gr des ö les wurden einer fraktionierten Vakuumdestillation unterworfen und 
Fraktionen 

Rollbenzin (mit einer Spur Äther) 
. 

Rohligroin ........... 
Rohleuchtpetroleuin 

........ 
Rohschmieröle .......... 
Rückstand im Kälbchen 

....... 

Teinp. Druck Spez. Gew. 
C, Mm 

60-120 725 
120-150 725 
150-300 725 
190-360 60 

ergaben: 
Gewicht 

gr u. % 
4,55 
1,90 

0,878 26,06 

0,926 54,00 

- 13,50 

100, - 

Bemerkungen zu den Fraktionen. 

Die ersten drei Fraktionen sind unter gewöhnlichem Druck destilliert, das Schmieröl dagegen 
im luftverdünnten Raume, um eine Zersetzung möglichst zu verhindern. Gegen das Ende der Destillation 
trat teilweise Zersetzung und Bildung eines Rauches ein, der sich im Kühler nicht mehr kondensierte. 

Das Rohbenzin und Roh1igroin sind hellgelbgefärbte, leicht bewegliche Flüssigkeiten von 
typischem Benzingeruch. Die Menge reichte nicht aus zur Bestimmung des spez. Gewichtes. Beim 
Stehen am Licht wurde die anfangs hellgelbe Farbe rötlich. 

Das bei 150-300' siedende Leuchtpetroleum war anfangs eine rötlich gefärbte Flüssigkeit, 
die auch dunkler wurde beim Stehen am Licht. Der grösste Teil dieser Fraktion destilliert in der 
Nähe von 300 Das Öl gehört mit seinem spez. Gewicht von 0,878 zu den schweren Leucht- 
öla rt en; es nähert sich schon den leichten Schmierölen. 

Der bei 300' nicht mehr siedende Ölrest wurde in demselben Destillierkölbchen mit der 
Wasserstrahlluftpumpe in Verbindung gesetzt und weiter destilliert. Zuerst ging ein leicht bewegliches 
S pinde 1ö1 von hellrötlicher Farbe und schwacher, grünlicher Fluoreszenz über, dann bei 300' und 
darüber unter einem Druck von 60 min ein Maschinenö1 von geringerer Beweglichkeit und prächtiger 
rotgrüner F1uoreszenz. Zum Schlusse folgte ein dickes, im Kühlröhrchen fast stockendes Öl von 
grüner Fluoreszenz und rötlicher Farbe, das einem Zylinderöl entspricht. Des geringen Quantums 

wegen konnten diese drei Schmieröle nicht getrennt aufgefangen werden. Die weiter nicht raffinierte 
Mischung besitzt einen im otlenen Tiegel bestimmten Flammpunkt von 155' und ein spez. Gewicht 

von 0,926. Der Ileizwert des Rohöles, nach der Gleichung von Mendelejeff berechnet, beträgt 10465 W. E. 

Prüfung auf Paraffin. 

Zum Nachweis des Paraffins benutzte ich die in Lunf/e-Berl, chemisch-technische Untersuchungs- 
methoden, 3. Band, Seite 486 erwähnte Methode von Hohle. Eine Probe des Rohöles wurde bis auf 
300' erhitzt und so von den leichtflüchtigen Bestandteilen befreit. Der Rückstand enthält noch die 
Schmieröle, eventuell Paraffin und asphaltartige Substanzen. 

10 gr dieses Rückstandes wurden in 30 cc eines Gemisches von gleichen `'olumteilen Äther 

und absolutem Alkohol vollkommen aufgelöst und als klare, schön fluoreszierende Lösung während 
30 Minuten in einer Kältemischung auf -18 abgekühlt. Dabei schieden sich helle feste 
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SchüppchenvonParaffin aus. Die Lösung wurde durch ein ebenfalls gekühltes Filter gegossen 
und mit der Luftpumpe abgesaugt. Es blieb auf dem Filter wenig Paraffin zurück, dessen Quantum 
aber zu klein war, um von dem anhaftenden Ül 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, grünliches, grob- 
körniges Pulver dar. Sein spez. Gewicht, im Pyknometer ermittelt, ist 2,66, das einer analogen Probe 
von der Mündung des Allondon 2,61. 

2 gr des Sandes wurden mit 50 cc 1/1 n Salzsäure erwärmt bis die Kohlensiiureentwicklung 
ganz aufgehört hatte und somit aller Kalk aufgelöst war. Die überschüssige Salzsäure wurde mit l 

ill n 
Natronlauge zurücktitriert. Aus der verbrauchten Salzsäure ergab sich ein Kalkgehalt des La Plaine- 
Olsandes von 13,75 0/0, bezogen auf den ölfreien trockenen Sand. Die Feinerde enthielt wenig Kalk; 
dieser bildete meistens Körnchen. 

Eine weitere Probe wurde zur Bestimmung des Rohtones mit Wasser aufgekocht, um etwaige 
Verklebungen zu lösen, und dann im Schlämmzylinder nach Kühn abgeschlämmt, bis das Schlämm- 
wasser vollkommen klar blieb. 

Die Schlämmanalyse ergab in Gew. 0/o des ölfreien Sandes: 
Probe La Plaine Probe Allondonmündung 

Schl¬immruckstand 
.... 92,8 92,0 

Abgeschlämmtes Material, Rohton 7,2 8,0 

Der nicht abschlämmbare Teil besteht aus Körnern von Quarz, Feldspat, Glimmer und Kalk. 
Durch Kombination und Umrechnung aus obigen Angaben ergibt sich folgende 

Zusammensetzung des Ölsandes von La Plaine: 
Gehalt an `Nasser 

....... 12,15 Gew. 0/0 
Gehalt an Bitumen und Mineralstoffen 87,75 

Rechnet man die wasserfreie Masse zu 1000/o, so ergeben sich folgende Gehaltszahlen: 

A. Organische Bestandteile: 
r o/ 

Rohbenzin (Siedepunkt bis 150') ... 
ý'-` '--' 010 1' 71 

= 0,110 Gew. °/o 

Leuchtöl (150-300') 
....... 

26'051X0 1,71 
= 0,445 

_ 
54 >< 1,71 Schtnieröle 

. 100 
0,924 

Rückstand A nicht aus Sand destilliert .. 2,75-1,71 = 1,040 
135 X 1,71 Rückstand B im Destillierkölbchen 

.... ' 
100 = 0,231 �� 

Summe der organischen Bestandteile . 
B. Anorganische Bestandteile: 

Kieselsäure und Silikate 
.... (92,8-13,75) x 0,9725 --= 76,876 

Kohlensaurer Kalk 
......... 13,75 X 0,9725 == 13,372 

Rohton, abschlämmbar ........ 7,2 X 0,9725 = 71002 
Summe der anorganischen Bestandteile 

.. 

2, ý5 Gew. °/o 

97,25 Gew. o/o 

Summa 100,00 °/o 100,00 0/o 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass der bei der Sanddestillation sich bildende or- 
ganische Rückstand mit 1,04 Gew. °/o der trockenen Masse verhältnismässig hoch ist. Ohne Zweifel 
ist der hohe Verlust eine Folge der starken Erhitzung und könnte wahrscheinlich hei einer Wasser- 
dampfdestillation bedeutend herabgemindert werden. 
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Das Erdöl von Dardagny. 

Eine von Herrn Dr. Hans Morgenthaler in der obersten Galerie (Taf. III, Fig. 3) erhobene 
grössere Ülsandprobe diente als Untersuchungsmaterial. Im Mittel enthielt die Probe 3,84 Gew. °/o 
oder 10,2 Vol. 0/o Gesamtbitumen, war von dunkelbrauner Farbe und färbte die Lösungsmittel für 
Bitumen ausserordentlich stark. Der Bitumengehalt des trockenen Sandes beträgt 4,021 Gew. 0/o. 

Wasserbestimmung. 

Zwei Proben zeigten bei dreistündigem Erhitzen in flachen Quarzschalen auf 120' Gewichts- 
verluste von 4,3 resp. 4,9 0/0, also im Mittel 4,60 0/0. Ein Erhitzen bis zur Gewichtskonstanz war des 
Bitumenverlustes wegen nicht möglich. Die gefundenen Zahlen sind deshalb nicht absolut genau. 
Dieser Gewichtsverlust ist bedingt durch das Entweichen von Wasser und Benzin. Nach der unten 

folgenden Analyse des organischen Teiles beträgt der Benzingehalt 2'93100 2 X87 = 0,084 Gew. 0/o des 

feuchten Sandes. Für den Wassergehalt bleibt somit 4,60-0,084 = 4,516 Gew. 0/o. 

Bestimmung des durch Destillation zu gewinnenden Rohöles. 

9,5 kg des feuchten Sandes wurden in 10 Portionen ini schmiedeisernen Rohre destilliert und 
ergaben 272,8 gr Rohöl. Dieses besass ein spez. Gewicht von 0,905, eine rotbraune Farbe im durch- 
fallenden und eine grünlich fluoreszierende ini auffallenden Lichte ; es ist etwas weniger beweglich als 
das La Plaine-Öl. Die Ausbeute beträgt somit 2,872 Gew. °/o des feuchten und 3,007 Gew. 0/o des 
trockenen Sandes; 34 des Gesamtbitumens ist durch Destillation im Eisenrohr zu gewinnen. 

Elementaranalyse des Rohöles. 

1. Bestimmung II. Bestimmung Mittelwert 
Abgewogenes Rohöl ......... 0,3850 gr 0,4065 gr 
Gefundenes Kohlendioxyd 

....... 1,2272 n 1,3020 
Gefundenes Wasser 

......... 0,4225 ,, 0,4489 � 
Die Umrechnung ergibt: 

Kohlenstoffgehalt 
.......... 86,94 0/0 87,38 0/o 87,16 0/o 

Wasserstoffgehalt 
.......... 12,19 � 12,27 � 12,23 ,, 

Andere Elemente 
.......... 

0,87 � 0,35 � 
0,61 

� 
100,00 0/0 100,00 0/0 100,00 0/0 

Das Ül besteht fast nur aus Kohlenwasserstoffen und enthält sehr geringe Mengen anderer 
Elemente. Der Heizwert des Rohöles, berechnet nach der Gleichung von Mendelejeff, beträgt 10713 W. E. 

Fraktionierte Destillation des Rohöles. 

187,5 gº- des Rohöles wurden in einem Glaskölbchen einer fraktionierten Destillation unter- 
worfen, die folgendes Resultat ergab:. 

Fraktionen 'rein p. Druck Spez. Gew. Gewicht Gewicht 
Cels. 111111 d. Frak. in gr in °/o 

1. Rohbenzin 
....... 

70-150 730 - 5,5 2,93 

2. Rohleuchtöl 
...... 

150-300 730 0,852 38,1 20,32 

3. Spindelöl 
....... 200-280 100 0,887 22,0 11,74 

4. Maschinenöl 
...... 280-360 120 0,914 67,4 35,95 

5. Zylinderöl 
....... 

360-400 120 0,921 41,2 21,97 

6. Rückstand 
....... 

über 400 -- 13,3 7,09 

187,5 100,00 
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Bemerkungen zu den einzelnen Fraktionen. 

Das Rohöi von Darda(lnì, ist demjenigen von La Plaine sehr ähnlich; doch zeigt es bedeutend 
weniger leichtflüchtige Bestandteile; diese wurden deshalb in eine Fraktion zusammen- 
genommen. 

DasRohbenzin ist sehr hochsiedend, destillierte meist über 120', steht dem Leuchtöl sehr 
nahe, ist jedoch leicht beweglich, besitzt hellgelbe Farbe, die am Lichte bald dunkler wird wie übrigens 
alle Destillate. 

Das Rohleuchtpetroleum ist ebenfalls hochsiedend, hat ein hohes spez. Gewicht und 
schwach bräunliche Farbe. Zu einer Reinigung, wie sie die Technik mit dem rohen Leuchtöl vornimmt, 
reichte auch hier das Quantum nicht aus. Die Fraktion steht den leichten Spindelölen sehr nahe. 

Um eine Zersetzung infolge der hohen Temperatur zu vermeiden, wurde die Destillation im 
luftverdünnten Raume fortgesetzt. 

Das S pinde 1ö1, die nächstfolgende Fraktion, besitzt ein spez. Gewicht von 0,887, ist noch 
leicht beweglich, stark fluoreszierend und gleicht in diesen Eigenschaften technischen Spindelölen ver- 
schiedener Provenienz. Der Flammpunkt, durch Erhitzen imn offenen Tiegel nach Licnde-lierl. 3. Band, 
pag. 611, bestimmt, liegt bei 115'. Das Ül besitzt also trotz nur einfacher Destillation ohne weitere 
Reinigung einen hohen Flammpunkt. 

Das Maschinenöl zeigt ein ähnliches spez. Gewicht, wie die Maschinenöle galizischer, 
russischer oder amerikanischer Provenienz. Es hat eine intensiv grüne Farbe und prachtvolle Fluor- 
eszenz. Es ist schwerflüssig und zeigt beim Erhitzen im offenen Tiegel einen Flammpunkt von 184°. 

DasZylinderöl, die letzte noch übergehende Fraktion, ist sehr dickflüssig, tief dunkelrot 
und ebenfalls noch fluoreszierend. Sein spez. Gewicht 0,921 stimmt mit den technisch gebrauchten 
Zylinderölen überein. Der Flainmptuikt ist etwas niedriger, weil gegen das Ende der Destillation 
noch Zersetzungsgase übergingen und vom Destillat aufgenommen wurden. Ohne Zweifel würde nach 
einiger Reinigung, die bei technisch verwendeten ( )len immer vorgenommen wird, der Flammpunkt 
noch bedeutend in die Höhe gerückt. 

Der Destillierrückstand ist eine blasig aufgetriebene, schwarze, pechartige Masse, die 
beim Erkalten sofort zu einer harten, spröden Masse erstarrte und zu einem grossen Teil aus Petroleum- 
kies besteht. 

1)as durch Destillation zu gewinnende Bitumen besteht also zu 70 °, i oauswertvo 11 en 
Schniierülen, unter denen die schwerflüssigen Maschinenöle und Zylinderöle 
vorherrschen. leider konnte die Viskosität der Fraktionen nicht bestimmt werden; doch besteht 
gar kein Zweifel, dass es sich Tun brauchbare Produkte handelt, weil die festgestellten Eigenschaften 
der Fraktionen mit Schniierölen anderer Herkunft übereinstimmen. 

Prüfung auf Paraffin. 

Die Untersuchung wurde in gleicher tiý eise ausgeführt, wie sie im vorigen Abschnitt beschrieben 
ist. 1)as vom Benzin und Leuchtöl befreite Bitumen zeigte eine etwas stärkere Paraffinausscheidung 
als das La Plaine Úl, doch konnte in dieser Probe der Paraffingehalt nicht genau ermittelt werden. 
Uni Tiber diesen doch einen Anlialtspunkt zu bekommen, wiederholte ich den Versuch mit 10 gr 
Zylinderöl, in dem eine bedeutend grössere Paraffinmenge enthalten sein musste, die sich ausschied 
und, auf einem Filter gesammelt, wenigstens teilweise mit einer auf -18: ' gekühlten Mischung von 
Äther und Alkohol von anhaftenden flüssigen Kohlenwasserstoffen befreit werden konnte. Das Roh- 
paraffin wurde mit Äther vom Filter weggelöst, die Lösung eingedampft und der hellbraun gefärbte 
Rückstand auf dein Wasserbad getrocknet. Er erstarrte nach dem Erkalten zu einem Rohparaffin. 
Dieses könnte bei Versuchen in grösserem Masstabe durch weitere Reinigung ohne Zweifel in weisses 
Hartparaffin umgewandelt werden. Die Menge (les erhaltenen Rohparaffins betrug 210/o des Zylinder- 
öles. Somit en tli ü1t das It ohö14,6 °/lo Paraffin. Die Bestimmung konnte der geringen Material- 
nºenge weg en nur einmal ausgeführt werden und bietet deshalb keine Gewähr für absolute Richtigkeit. r3 17) 

il 
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Neben Paraffin findet sich in den schweren Destillaten ohne Zweifel auch Vaselin. Die 

Genfer Ölsande enthalten also alle Erdölprodukte: Benzin, Ligroin, Leuchtöl, 

Spindelöl, Maschinenöl, Zylinderöl, Vaselin und Paraffin. 

Untersuchung des extrahierten Sandes. 

Die extrahierten Sande sehen ganz ähnlich 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 oben ausgeführt, 
ergab 13 und 17 0/o des trockenen, ölfreien Sandes. 

Die Schlämmanalyse zur Tonbestimmung ergab bei den beiden Proben 4,3 und 6,9 0/o Ton. 

Der Sand zeigt somit folgende mineralische Zusammensetzung: 
Kieselsäure und Silikate ... 82,7 0/0 76,1 o/o 
Kohlensaurer Kalk ..... 13,0 � 17,0 � 
Rohton, abschlämmbares Material 4,3 � 6,9 

_� Summa 100,0 0/0 100,0 0/0 

Durch Kombination und Umrechnung ergibt sich folgende 

Zusammensetzung der Ölsande von Dardagny : 
Gehalt an Wasser ....... 4,51 Gew. 0/o 
Gehalt an Biturnen und Mineralstoffen 95,49 

Rechnet man (lie wasserfreie Masse zu 100 0/o, so erhält man folgende Gehaltszahlen : 

A. Organische Bestandteile: 
3,007 X2 93 

Rohbenzin (70 bis 150°) ...... 100 
' 0,088 Gew. o/o 

Rohleuchtöl (150 bis 300') ., 
3,0071X 20,32 

= 0,611 

Schmieröle (zusammen) ...... 
Rückstand A nicht aus dein Sand destilliert 

Rückstand B fin llestillierkölbchen 
.... 

Summe der organischen Bestandteile ... 
B. Anorganische Bestandteile: 

1 VV 

: 3,907 X 69,66 

100 
4,021--3,007 

3,007 X 7,09 

100 

2,095 

1,014 

0,213 

,, » 

»n 

n» 

4,021 Gew. °/o 

Kieselsäure und Silikate 
....... 

82,7 X 0,9598 = 79,372 Crew. o/o 

Kohlensaurer Kalk 
......... 13,0 x 0,9598 12,480 

Rohton, abschlünlmbares Material 
... 

4,3 X 0,9598 = 4,127 ,, 
95,979 Gew. 0/0 

Summa 100,0 0/0 100,0 °/o 

Über (lie Bestimmung des Porenvolumens und der Sättigung des Dardagny-Ölsandes siehe 
pag. 87. 

Das Erdöl von Fulenbach und Murgental. 

Es kamen drei verschiedene Proben dieses Imprägnationsgebietes zur Untersuchung. 
1. Erdöl aus dem zuerst aufgefundenen vereinzelten Block. 
2. Erdöl aus dein anstehenden Sandstein am Waldrande bei Aaretrünke. 
3. Erdöl aus dem (ilsandkoniplex beim Haus 4aretrünke am Aareufer (vergl. Taf. XIII und 

pag. 56-58). 
Die beiden ersten Proben wurden in ähnlicher Weise durch Destillation der Sande im eisernen 

Rohr des Verbrennungsofens gewonnen, die dritte grösste Probe in einem etwas grösseren Apparate 
der Werkstätten der Firma Schmid . 1- Hallauer in Suhr. 
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1. Das Erdöl 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 
Büchleins zu dienen. Auf einer Exkursion im Mai 1917 fand ich zufällig diesen Block, nahm eine 
grössere Probe mit und untersuchte sie auf Gehalt und Qualität des Bitumens, was dann zu den 
weiteren Untersuchungen, Konzessionserteilungen, Grabungen und Bohrungen Veranlassung gegeben hat. 

Der Block hatte einen graubraunen, aus dem Wasser niedergeschlagenen Sinterkalküberzug; 
die Innenfarbe war jedoch dunkelbraun bis schwarz. Einzelne Stellen bestanden aus harten Kalkkon- 
kretionen und waren ganz ölfrei. Auf frischer Bruchfläche war ein deutlicher Benzin- und Petroleum- 
geruch wahrnehmbar. Der Sand färbte Chloroform tiefdunkelbraun und bildete (>lhäutchen auf dem 
Wasser. Das Mittel zweier Gesamtbittunenbestimmungen ergab 5,35 Gew. °/o oder 14,23 Vol. II/o. Ein 
anderer Block beim obern Aaretriinkehaus am Waldrand zeigte 4,87 Gew. 010 oder 13,27 Vol. 0/o Bitumen. 

3 kg des zuerst gefundenen Blockes wurden im Eisenrohr destilliert und lieferten 55 gr Rohöl. 
Die Ausbeute an flüchtigem Öl betrug somit nur 1,83 0/o. Der zurückbleibende Sand war von aus- 
geschiedenem Kohlenstoff schwarz gefärbt. Es verflüchtigten sich somit nur 34 0/o des Bitumens, und 
66 0/o blieben als Zersetzungsprodukte zurück oder verwandelten sich in nicht kondensierbaren Rauch. 
l)as so gewonnene Rohöl ist im auffallenden Lichte dunkel rotbraun gefärbt, schwach fluoreszierend 
und etwas weniger leicht beweglich als die Genfer Öle. Es deponierte nach kurzer Zeit einen schwarzen 
Niederschlag. Das spez. Gewicht betrügt 0,9213; das Öl ist also bedeutend schwerer als (lie west- 
schweizerischen. 

Elementaranalyse. 

Abgewogene Menge 
..... 

0,3444 gr 
Kohlendioxyd gefunden 1,108 � 
Wasser gefunden ...... 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 0/0 

Fraktionierte Destillation. 

F, "akt; nil Pil Siedepunkt I)ruck Gewicht Gewicht 
Cels. min gr °, o 

Benzin 
........ 90=150 728 2,05 6,6 

Leuchtpetroleum 150 - 300 728 6,80 21,9 
Schmieröle 

....... 300-400 28-45 16,50 53,2 
Rückstand im Kölbchen 

... 5,65 18,3 

Summa 31,0 100,0 

Das Benzin ist wieder hellgelb und leicht beweglich, (las Leuchtpetroleum hellbräunlich 

gefärbt ; fliese beiden Fraktionen dunkelten beim Stehen rascher als die andern. Der relativ hohe 
Gehalt an leichtflüchtigen Bestandteilen ist Überraschend, da der Block schon sehr lange Zeit der 
Luft, und dem Licht ausgesetzt war. Der Befund beweist, wie ausserordentlich zähe ein Sandstein 
das Ül festhält und wie das Bitumen chemisch enorm widerstandsfähig ist. 

Das Schmierö1 ist auch wieder eine Mischung C in von leicht- und schwerflüchtigen Bestandteilen, 
zeigt prächtige Fluoreszenz, ein spez. Gewicht von 0,938, ist sehr zähflüssig und enthält offenbar sehr 
viel Zylinderöl. Bei der Reaktion auf Paraffin trat eine sehr starke Ausscheidung von braunen 
Schuppen ein. Der Paraffingehalt des Schmieröles ist bedeutend höher als bei den westschweizerischen 
Olen und kann bis 30 °, 'o (les Schmieröles betragen. 
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2. Das Erdöl aus dem anstehenden Sandstein im alten Steinbruch bei Aaretränke, Waldrand. 

Die Stelle der Probeentnahme liegt bei Grube I der Kartenskizze Taf. XIII. Die Sandprobe 
wurde der obersten Inipriignationsschicht entnommen, bevor die Grube geöffnet war. Der Sand war 
rötlichbraun gefärbt, gab starke C'hloroformreaktion, immerhin viel geringer als der einzelne Block 
der vorhergehenden Probe und ohne irisierende Ölhäutchen auf dem Wasser zu bilden. Er war ein 
schwach bituminös riechender, eingetrockneter toter Ölsand und enthielt auch nur ca. 1,36 Gew. o/o 
Bitumen. Die 3 in tiefer gelegenen, durch die spätere Grabung Nr. 1 freigelegten Ölsande zeigten 
dann dunkle Farbe, gaben intensive Reaktion, rochen nach Benzin und Petroleum und erzeugten Farben- 
häutchen auf dein Wasser, enthielten auch 3-4 0/o Bitumen und in einzelnen kleinen Stücken noch 
etwas mehr. 

Der gehaltsarme Oberflächensand wurde einer Destillation unterworfen. Aus 8 kg gewann ich 
in 8 Portionen im Eisenrohr nur 56 gr Rohöl, also nur eine Ausbeute von 0,7 Gew. o/o des Gesteines. 
I)as Rohöl war dunkler als (las obige, zeigte nur sehr geringe Fluoreszenz, liess noch mehr eines 
kohlenstotfreichen Depots fallen, besass ein spez. Gewicht von 0,9381 und war sehr wenig beweglich, 
das schwerflüssigste von allen. 

Elementaranalyse. 

Abgeworfene Menge 
...... 0,3370 gr 

Kohlendioxyd gefunden ..... 1,0461 
Wasser gefunden ....... 0,3204 

Daraus ergibt sich durch Umreclinung: 

Kohlenstoff 0,2853 gr oder 84,66 Gew. oho 
Wasserstoff 0,0356 ,, 10,56 
Andere Elemente 0,0161 ��4,78 ., � 

Summa 0,3370 gr oder 100,00 0/0 

47 är dieses Rohöles wurden in gleicher Weise wie oben einer fraktionierten Vakuurndestil- 
lation unterworfen und ergaben : 

F raktionen 
Itolihenzin ....... 
Itohleuchthetroleum ... 
Schmieröle ....... 
Rückstand im hölhclien ... 

Summa 

ru ein p. 
Cels. 

90-150 
150-300 

210-350 

1)ruck Gewicht Gewicht 
mm in gr in °/o 

728 2,5 5,3 
728 8,2 17,4 

14-28 21,0 44,7 
15,3 32,6 

47,0 100,0 

Die Fraktionen zeigen ähnliche Eigenschaften wie (lie aus dem einzelnen Block. Das Petroleum 
ist noch stärker gefärbt, das Schmieröl besteht wieder aus einer Mischung von schweren und leichten 
Bestandteilen, denen sich Vaselin und Paraffin in noch grösseren Mengen beigesellen; es zeigt infolge- 
dessen (las sehr hohe spez. Gewicht von 0,9484 und besitzt prächtige Fluoreszenz. 

3. Das Erdöl am Aareufer beim Haus Jäggi, Aaretränke. 

Die IIerren Sr"luniidl L1.1! «, llrzuer", kunstgewerbliche Metallwerke in Salir, hatten eine grössere 
Probe des frischen l )lsandes von 3,5 -4 Gew. °/o Bitumengehalt aus dem Schürfgraben Nr. 35 (Taf. 
XIII und Fig. 29, pag. 57) mitgenommen und in einem grösseren, eigens konstruierten Apparate de- 
stilliert. Sie gewannen dadurch nºehrere Liter eines Rohöles von dunkler, fast schwarzer Farbe mit 
schwach grüner Fluoreszenz, einem spez. Gewicht von 0,9232, das nach kurzer Zeit an der Glaswand 
und auf dem Boden der Flasche einen schwarzen Niederschlag gab. 
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EI ein entaranalvse. 
1. Bestimmung II. Bestimmung Mitte lwe rt 

Abgewogene ()lmenge ........ 0,4733 gr 0,4639 gr 
Gefundenes Kohlendioxyd 

....... 1,4971 
» 

1,4662 � 
Gefundenes Wasser 

......... 0,5033 
� 

0,4865 r 
Die Umrechnung ergibt: 

Kohlenstoff ............ 86,27 
Wasserstoff ............ 11,51 

o/o 

71 

Andere Elemente .......... 
Suwma 100,00 02/o 

86,19 86,23 
11,65 11,73 

2,1(i r 2,04 

100)00 °/0 100,00 °jo 

Eine Probe dieses Öles wurde ini Vakuum destilliert, zeigte aber dabei viel weniger Benzin 
als alle bisherigen Proben, was offenbar auf mangelhafte Kühlung bei der Sanddestillation und damit 
verbundene Verflüchtigung des Benzines zurückzuführen ist. Ohne Zweifel steht dieses 
Erdöl demjenigen von La Plaice am nächsten, denn der Sand war ein Live-oilsand. Der 
Leuchtpetroleumgehalt vom Siedepunkt 150-300° der Probe betriigt 23 °, o. ist also sehr hoch und 
steht in Einklang mit dein Aussehen des Ölsandes. 

Der grösste Teil des Ölrestes besteht aus Schmierölen, die nicht weiter durch Destillation 
getrennt wurden. Der Heizwert des Rohöles berechnet sich zu 10127 W. E. 

Zusammenstellung der Analysen schweizerischer Erdöle und Vergleiche 

mit Ausländischen. 

Herkunft (les i)les 

La Plaine, nördlicher Brückenkopf. 
. 

Dardagny-ltoulavaz, oberste Galerie . 
hulenbach, Einzelblock 
rulenbach, alter Steinbruch Aaretränke 
rulenbach, Aareufer beim Haus Jäggi 
Mittelwert 

......... 

Elementaranalysen. 

Spez. Gew. 0, /o C o, 'o Il 0/0 o 

... 0,9036 86,92 11,55 1,53 

... 0,9050 87,16 12,23 0,61 

... 
0,9213 87,78 11,81 0,41 

... 0,9381 84,66 10,56 4,78 

... 0,9232 86,23 1.1,73 2,04 

... 
0,9182 86)56 11,56 1,88 

Zum Vergleiche seien Analysenresultate einiger ausländischer Erdölsorten angegeben, (lie dem 
Werke von liü/er. 

�Das 
Erdöl und seine Verwandten", entnommen sind. 

Spez. Gew. 0,! 0 C °/0 H 11/0 0 (S) 
Mittelwert von 10 Proben aus Galizien 

... 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 Südrussland 

.. 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 8.1)183 11,92 2,25 
Mittelwert der 48 Proben ausländischer Erdöle 0,8966 85,18 12,77 2,05 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die schweizerischen Erdöle kolilenstoffreicher 
sind als alle andern, dafür aber auch etwas weniger Wasserstoff enthalten. Diese Tatsache stellt 
offenbar mit der ölgewinnung aus dem Sand lin Zusammenbange. Es ist eine bekannte Erscheinung, 
dass Kohlenwasserstoffe durch starkes Erhitzen Wasserstoff verlieren und hohlenstofreicher werden. 
So erklärt sich auch die Bildung von Benzol, Naphtalin und Antlirazen in der Steinkohlenretorte. 
Ähnliche Prozesse werden im erhitzten Eisenrohr stattfinden. Alle so gewonnenen Rohöle verlieren 
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auch beim Stehen Kohlenstoff, der sich in dunklen, kohlenstoffreichen Niederschlägen zu Boden setzt. 
Selbst die einzelnen Fraktionen zeigen dieselbe Erscheinung; sie werden beim Stehen dunkler und 
erhalten Bodensätze. 

Würden die Ole aus reinen Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe bestehen, so könnte der 
Kohlenstoffgehalt nie 87 0/o erreichen, auch wenn gar kein Sauerstoff vorhanden wäre; denn 

der Kohlenwasserstoff C lo 1122 besitzt nur 84,41 °% C und 15,49 0/o H 
C20 1142 » 

85,00 
»» 

15,00 
» ,) 

C40 1182 �» 
85,31 

» ,, » 
14,69 

»» 

Die Kohlenwasserstoffe der Athylenreihe enthalten alle 85,62 0/0 C und 14,38 0/o 11. 
Einzig die Kohlenwasserstoffe der Reihe Cn I12n-6 enthalten mehr als 87 0/o C, so der C20 H34 

87,50 °/o C und 12,50 0/0 11. Da einige Schweizeröle 87 und mehr °/o 
Kohlenstoff und daneben noch 

etwas Sauerstoff enthalten, so müssen sehr wasserstoffarme, ungesättigte Verbindungen zugegen sein. 

Zusammenstellung nach Fraktionen. 

0/0 0/0 0/10 

Herkunft (les Erdöles Spez. Gewicht Benzin bis 150' Leuchtöl 150-3u0' Schmieröl über 300' 
La Plaine 

..... 0,9036 6,45 26,05 54,00 
Dardagny. ...... 0,905 2,93 20,32 69,66 
Fulenbach, 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 Ilohölgewinnung 

aus dein Sand und dann auch wieder von der Ilohöldestillation abhängig, weil dabei immer Zerset- 

zungen ý; orkominen. 
Ein Vergleich schweizerischer Erdöle mit den ausländischen ergibt, dass erstere ein viel 

höheres spez. Gewicht, einen viel geringeren Gehalt an leichtflüchtigen und einen viel höheren an 
schwerflüchtigen Bestandteilen aufweisen. Diese Abweichung ist aber nur bedingt durch die Art 
der Probeentnahme. Die zur Ölgewinnung verwendeten imprägnierten Sandsteine sind alle oberfläch- 
lichen Bodenformationen entnommen und waren lange Zeit der Verdunstung, Oxydation, Belichtung 
und Verwässerung ausgesetzt. Ohne Zweifel würden die primär gleich imprägnierten 
Sande in grösserer Tiefe viel dünnflüssigere Öle mit mehr leichtflüssigen Be- 
standteilen liefern. 

Bestimmung von Porenvolumen und Sättigung. 

Diese hat beim Studium der Erdölfrage einige praktische Bedeutung, weil das Porenvolumen 
eines Ölsandes 

gleich sein muss dein maximalen I3itumengehalt eines vollkommen gesättigten Ülsaudes, 
der weder verwässert ist, noch durch Verdunstung oder Oxydation Bitumenbestandteile verloren hat. 
Einen solchen Ölsand wird man im Tagbau selten finden, wohl aber in grösserer Tiefe, die durch 
Schächte oder Bohrungen erreicht werden kann. 

Ich wählte zur I3estimmung des Porenvolumens den Ölsand von Darda(jny-Boulau"u^--, weil er 
in grösster Mächtigkeit vorkommt und mir in schönen Stücken von gleichmässiger Lnprägnation zur 
Verfügung stand. Über die analytischen Daten dieses Sandes siehe pag. 82. 

A. Bestimmung des Porenvolumens im extrahierten Sand. 

Im automatisch arbeitenden Extraktionsapparat extrahierte ich eine ölsandprobe vollkommen, 
sodass das Wasser den Sand gut benetzte. Die bituinenfreie und gut getrocknete Probe füllte ich in 

zwei Glasröhrchen von 2,5 cm lichter Weite Lund ca. 10 ein Höhe, (lie oben zu einem Röhrchen aus- 
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gezogen und unten mit einer feinen Seidengaze abgeschlossen waren. Durch längeres Aufschlagen auf 
eine weiche Unterlage suchte ich die Körner so dicht als möglich zu lagern und bestimmte dann das 
Gewicht des trockenen Sandes. Hierauf stellte ich die Röhrchen in Bechergliiser mit Wasser, sodass 
dieses von unten eindrang und die Luft nach oben drängte. Nachdem der Sand sich vollgesogen hatte, 
stellte ich die Röhrchen samt Bechergläsern und Wasser in einen Vakuumexikator und verband diesen 
mit einer guten Wasserstrahlluftpumpe. Wie der Luftdruck abnahm, stiegen noch viele Luftbläschen 
aus dein durchnässten Sande heraus. Nachdem alle Luft vertrieben war, liess ich die Röhrchen einige 
Tage in einer mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre hängen, sodass das überschüssige Wasser 
abtropfen konnte, und wog dann den feuchten Sand. 

feuchter Sand - trockener Sand Eine erste Bestimmung ergab 32,9 °o Porenvolumen 
trockener Sand 

Eine zweite analog = 34,1 °; ýo 
Mittleres Porenvolumen =- 33,5 °/o 

Dieses Resultat stimmt überein mit den Befunden von Wintgens (siehe Beitrag zur Geologie 
von Nordholland, 1911, pag. 68, oder Keilhack, Lehrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde, pag. 108), 
die für lockere Sande ein Porenvolumen von 29 bis 370/o ergeben hatten. 

B. Bestimmung des Porenvolumens der imprägnierten Sandsteine und Berechnung 
des Gesamtporenvolumens. 

Ich versuchte zunächst ein Stück Ölsand mit einer plastischen Tonmasse dicht zu umschliessen 
und dann den Sand mit Petroleum zu durchtränken und die Aufnahmefähigkeit für letzteres zu be- 
stimmen. Allein die Umschliessung gelang nicht befriedigend und die Methode führte nicht zum Ziel. 
Bessere Resultate, die wenigstens annähernd richtig sein können, lieferte folgendes Verfahren : 

Ich legte ein gewogenes Stück Ölsand von nicht zu unregelmässiger Oberfläche auf ein Uhr- 
glas in einen grossen Vakuumexikator. Über dem Olsandstück befestigte ich ein mit Petroleum gefülltes 
Fläschchen derart, dass beine Neigen des Exikators das Petroleum auf das Olsandstiick tröpfeln musste. 
Ich evakuierte das Gefäss, wobei Luftblasen aus dem Steinstück austraten, dann neigte ich den Exi- 
kator und liess so lange Petroleum ausfliessen, als der Ölsand aufzusaugen vermochte. Nachdem er 
gesättigt 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 öl, 

gesättigt war, trocknete das überflüssige öl mit Filterpapier auf und bestimmte die Gewichtszunahme. 

Die Resultate von 2 Bestimmungen sind : 
I II 

Gewicht des ölsandstückes 
............ 83,95 gr 98,10 gr 

Gewicht des mit Petroleum gesättigten Sandes 
..... 87,60 101,80 

Gewicht des absorbierten Petroleums (spez. Gew. 0,802) 
.. 3,65 3,70 � 

Volumen des absorbierten Petroleums (Division durch 0,802) 4,55 cc 4,63 cc 
Porenvolumen auf 100 gr Ulsand 

.......... 5,42 � 4,72 � 

Mittelwert der beiden Bestimmungen .) , 07 °/o 

Das freie Porenvolumen des untersuchten Ölsandes von Dardregnr/ betrug also 5,07 cc auf 
100 gr Ölsand. 

Mit Hülfe dieses Wertes und den analytischen Daten auf pag. 82 lässt sich nun das gesamte 
Porenvolumen des nicht aufgelockerten, trockenen Ölsandes bestimmen. Das Porenvolumen setzt sich 

zusammen aus dem Volumen des Wassers, (les Bitumens und dem Luftvolumen des Ölsandes, das 

5,07 0/o ausmacht. 
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Die 7, usanuuienstellung ergibt : 
100 gr Dardagny-U1sand enthalten .. grcc 
«assen ........... 4151 4,51 

Gesanithitunien ......... 3,84 10,20 
Luft 

............ 0,00 5,07 
Zusammen Gesatutporenvolumen 

... - 
Sandmaterial vom spez. Gewicht 2,64 . 91,65 34,72 

Summa 100,00 54,50 

19,78 

Aus diesen Daten berechnet sich das Gesamt-Porenvolumen 54,5: 19,78= 100: x=36,3Vo1. °, o. 
Auf 100 cc i)lsand fallen somit 36,3 cc des gesteinsfreien Raumes. Der Sand könnte also bei 

maximaler Sättigung auf einen in: ' 363 Liter Erdöl enthalten. 
Diese Zahl ist nicht direkt mit der unter A gefundenen vergleichbar, denn jene 33,511/o be- 

deuten cc Poren auf 100 gr Sand. Zu direktem Vergleich fuhrt folgende Unirechnung: 
In 100 gr des Ölsandes sind 19,78 cc vom Gestein nicht ausgefüllt. Die Tonne Ulsand könnte 

somit bei maximaler Sättigung 197,8 Liter Erdöl enthalten. 
Das Porenvolumen von 19,78 cc auf 100 gr Ölsand 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 ölfreien 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 Schütteln kann die 
Sandlagerung nicht so dicht werden wie durch natürliche Sedimentation und Diagenese. Das 21,58 °, /o 
betragende Porenvolumen des Dardagny-Sandsteines stimmt mit den von der Eidgenössischen Material- 
prüfungsanstalt in Zürich gefundenen Maximalwerten von 19,30 für scheinbare und 22,14 für absolute 
Porosität bei schweizerischen Sandsteinen recht gut überein. (Siehe Beitrüge zur Geologie der Schweiz, 
geotechnische Serie, 5. Lfg. " Die natürlichen Bausteine und Dachschiefer der Schweiz, pag. 73, II. Teil). 

Nach diesen Ausführungen können 100 gr des trockenen ölfreien 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 
würden 100 gr 

Sand 
10,2 X 100 

91,65 = 11,13 cc 

Bitumen enthalten. Der Ölsand von Dardagny ist somit nur etwa zur Hälfte gesättigt, 
sofern man das Wasser als einen Fremdkörper betrachtet. Der fast 501)/o ausmachende Fehlbetrag an 
Bitumen ist wahrscheinlich zum grüssten Teil auf Verwässerung, Oxydation und Verflüchtigung einzelner 
Bitumenbestandteile zurückzuführen. 

Es ist sehr wohl möglich, ja sogar wahrscheinlich, dass derselbe stratigraphische Ölhorizont in 
grösserer Tiefe, wo geringere Verwässerung möglich, Oxydation und Verdunstung sogar ausgeschlossen 
sind, der Sättigungsgrad viel grösser und der Bitumengehalt viel höher, im Maximum sogar doppelt 
so hoch ist. Wegen der fehlenden Verdunstung und Oxydation wäre dann die Qualität des Erdöles 
noch viel besser. 

Die Sättigungsverhältnisse anderer, an der Oberfläche getroffener schweizerischer Ölsande sind 
ähnlich, meistens noch viel ungünstiger als im Ölsand von Darclagny, weil deren Bitumengehalt noch 
bedeutend geringer und der Wassergehalt höher ist. 

Eine Ausnahme macht der in sehr geringen Mengen vorkommende, bituºnenreiclºste schweizerische 
i )lsand von Fulenbaeh, der 7,64 Gew. °/o oder 19,2 Volum °/o Bitrunen enthiilt. Nehmen wir an. der 
Sand enthalte kein Wasser, dann besitzt er auf 100 gr des ölfreien Sandes 

19,2 x 100 
- `, 0,8 cc Bitumen. 

92,36 
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Dieser Saud ist also nahezu nuit Bitfinnen gesiittigt, obwohl er nur ca. 3 nº ºuºter der Bodenoberfläche 
liegt. Er hat aber auch ein ganz anderes Aussehen als die andern Ölsande, ist viel dunkler, schwarz, 
zäh, beinahe pechglänzend, und die einzelnen Sandkörner sind durch das Bitumen vollständig mit- 
einander verklebt. 

Vergleichende Untersuchung von ölfreiem und ölhaltigem Sandstein 
der gleichen Lokalität. 

An allen Fundstellen schweizerischer Erdölvorkonunnisse konnte eine ausgesprochelie, teilweise 
iiusserst feine Olsandschichtung festgestellt werden (Tafel IV, XII), bei der dünne, impriignierte und r. D 
nicht imprägnierte Schichtlamellen mehr oder weniger parallel aufeinauderliegen. Die makroskopische 
Untersuchung ergab keinen Unterschied in der Sandzusammensetzung; auch liegen zwischen iiupräg- 
nierten und nicht impriignierten Schichten keine Tonhäutchen. Durch folgende Untersuchung soll fest- 
gestellt werden, ob sich etwa in der Zusammensetzung der Sande wesentliche Unterschiede finden. 

Die acht untersuchten Sandproben sind vier Ilandstücken entnommen, die eine teilweise ILmpräg- 
nation aufwiesen. Die Stücke wurden mit dem Messer so zerteilt, dass die impriignierten und die öl- 
freien Partien gesondert untersucht werden konnten. Die impriignierten wurden mit Schwefelkohlenstoff 
extrahiert und alle Sandproben getrocknet. Die imprägnierten mögen etwas weniger verwittert sein als 
die andern, sind aber sonst einander nach der Extraktion sehr ähnlich. Mit den acht Sandproben 
wurden folgende vier Bestimmungen ausgeführt : 

1. Bestimmung des Sandgehaltes durch Abschliinºmen im Scliliimnrzylinder. 
2. Bestimmung des TTohtones aus dem Schlämmverlnst. 
3. Bestimmung des Gesamtgehaltes an Ca CO im Sand -}- 'T'on durch Titration mit ll Cl. r, 3 

4. Bestimmung des Kalkgehaltes im ausgeschlämmten Sand durch gleiche Titration. 

Die Ergebnisse lauten: 
Sand Ton Ca CO3 in Sand ± Ton Ca CO iili Sand 

°/o °jo o/u 70 

Fand vorn Roulava ", Galerie 7: 
ölfrei 

......... 
95,1 4,9 14,1 13,97 

ölhaltend ........ 
95,7 4,3 14,0 13,4 

Sand vont Charmille-Bach, Dardagny: 
ölfrei 

......... 
93,1 6,9 17,0 12,15 

ölhaltend 
........ 

96,4 3,4 16,0 18,87 

Sand von IJluìgenat4il unterhalb Brücke: 

(Taf. XII, Fig. 1) : 
ölfrei ......... 95,2 4,8 12,1 11,25 
ölhaltend ........ 96,8 3,2 11,5 11,25 

Sand vom Göýìlrnrd, daran: 

ölfrei ......... 
90,2 9,8 10,2 12,13 

ölhaltend ........ 
9: 310 8,0 12,2 1 3,1 5 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass zwischen den imprägnierten und 
nicht imprägnierten Sanden kein wesentlicher Unterschied besteht, was mit 
aller Deutlichkeit gegen eine sekundäre Imprägnation spricht. Wäre das Bitumen 

aus einer primären Lagerstätte in den Sand eingeflossen, so müsste ein gleichmässig beschaffener 

Sandstein gleichmüssig imprägniert sein. Die ausgesprochene und teilweise äusserst feine Schichtun- n E) 
und mehrfache L bereinanderlagerung von imprägnierten und nicht imprägnierten Schicfºteui von gleicher 
Sandbeschaffenheit schliesst eine sekundäre Imprägnation vollstündig aus. Die chemisch -physikalische 
i ntersuchung führt also zu (lern gleichen Resultat wie die geologische (vergl. pag. 72). 

1, ' 
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Untersuchung des Travers-Asphaltes auf Erdölbestandteile. 

Da während des Krieges die Preise für Benzin, Leuchtpetroleum und besonders Schmieröle 
ausserordentlich hoch waren, längere Zeit sogar ein gefährlicher Mangel an solchen Materialien herrschte 
und die Vorräte aufgezehrt waren, so untersuchte ich im Jahre 1917 auch den Asphaltkalk des Val 
(le Trarers im Neuenburger Juragebirge auf Erdölbestandteile'). 

Ein 830 gr schweres, bei einem Baumeister bezogenes Stück Bauasphalt lieferte bei der Destil- 
lation im Eisenrohr wie auf Seite 76 angegeben 54,2 gr eines dunkelbraunen bis schwarzen, zähflüssigen 
öles vom spez. Gewicht 0,939. Die Ausbeute an flüchtigem Öl war somit 6,53 Gew. 0/o. 

Bei einer fraktionierten Destillation lieferte das ÖI 

Rolbenzin von hellgelber Farbe, Siedepunkt 100-150' '4,4 °/o 
Rohleuchtöl von hellbrauner Farbe, 

,, 150-300° 14,8 °, 'o 
Rohschmieröle 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 reinen Travers-Asphaltkalk. 

2730 gr des Ausgangsmateriales lieferten 191,5 gr eines ähnlichen Öles vom spez. Gewicht 
0,948. Die Ausbeute betrug somit 7 %. Auch dieses Öl wurde einer fraktionierten Destillation unter- 
worfen und ergab 

Rohbenzin von gelblicher Farbe Siedepunkt 120-150' 2,2 °/o 
Rohleuchtöl, schwach bräunlich � 150-300' 9,0 °/o 
Schmieröle bei 34-45 mm Druck dest. 

� 215-360'' 64,01/o 
Rückstand, zähe, noch Schmieröl haltend 24,8 °/o 

Summa 100,0 °/o 
Die Schmieröle beider Proben waren sehr zähflüssig und noch braun gefärbt. Behufs weiterer 

Reinigung wurden sie vereinigt und noch einmal destilliert bei, einem Druck von 34 - 45 mm und 
einer Temperatur von 215-360'. 

Unter diesen Bedingungen liessen sich 80 °, /o des Schmieröles verflüchtigen. Zuerst destilliert 
wenig ( )l vom Typus eines schweren Maschinenöles. Weitaus die Hauptmenge besteht aus sehr schwer 
flüchtigen Teilen, die sich zu einem dickflüssigen Öl kondensieren, das gegen Ende der Destillation 
kaum mehr aus dein Röhrchen floss. Das Gesamtdestillat besitzt ein spez. Gewicht von 0,954, und 
gleicht in allen seinen Eigenschaften einem Zylinderöl. Es zeigt prächtige grüne Fluoreszenz 

und im offenen Tiegel einen Flammpunkt von 1G5'. Selbstverständlich würde der Flammpunkt nach 
einer Reinigung, wie sie mit technischen Schmierölen vorgenommen wird, bedeutend in die Höhe 
getrieben. 

Ohne Zweifel wäre die ( )Ausbeute aus dem Asphalt noch erheblich grösser, wenn man die 
Destillation mit Wasserdampf ausführen könnte, denn bei der direkten Gasfeuerung bildeten sich bei 
der Gesteins- wie bei der nachherigen Öldestillation nicht kondensierbare Zersetzungsgase. 

Man könnte also damit rechnen, aus einem Kilogramm Asphalt 70 gr Rohöl, aus diesem 
40 gr Schmieröl vom Typus des Zylinderöls und daneben noch kleine Mengen Benzin und Brenn- 

petroleum zu erhalten. 
Da die Asphaltlager im Traverstal grosse Dimensionen besitzen, so repräsentieren sie einen 

grossen Vorrat an leicht zu gewinnendem Schmieröl, auf den in Zeiten der Not gegriffen werden könnte. 

Chemische Untersuchung der Gasquelle von Cuarny. 

Wie schon auf Seite 38-39 mitgeteilt ist, trat inm Winter 1917 diese Gasquelle aus einem 
4 ni tiefen, in die vorherrschend blauen Aquitanmergel gegrabenen Schacht heraus. Ain 10. März 1917, 
denn Tage der nachfolgenden Untersuchung, waren die Seitenwände des Schachtes teilweise unterhölt, 

') über die Geologie 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 ni unter die Terrainoberfläche mit Wasser gefüllt. Dieses 
hatte eine Temperatur von 0' und trug eine dünne Schicht von schmelzendem Schnee, der während 
der Nacht gefallen war. Das meiste Gas perlte in liaselnussgrossen Blasen beständig auf einer etwa 
handgrossen Fläche aus dem Wasser; kleinere, spärlichere Bläschen stiegen seitwärts der Hauptent- 

wicklungsstelle auf. Das Gas verbreitet einen deutlichen Schwefelwasserstoffgeruch und brennt beim 
Hineinhalten eines brennenden Spanes lebhaft mit farbloser, nicht leuchtender Flamme. 

Um (las 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 Terrainoberfläche reichte. Als Aspirator zum Ansaugen 
(les Gases diente eine graduierte 4,0 1 fassende Flasche mit einem doppeltdurchbohrten Gumumizapfen, 
der in einem Loch eine bis auf den Grund der Flasche gehende Glasröhre, im andern eine kurze 
Röhre mit Quetschhalmschlauchverschlnss trug. Die lange Glasröhre wurde mit der Schlauchleitung 
in Verbindung gesetzt, der Trichter direkt über den aufsteigenden Gasblasen ins Wasser getaucht und 
dann die kurze Röhre des beinahe auf den Kopf gestellten Aspirators geöffnet. Jetzt stieg das Gas 
durch die Schlauchleitung nach oben; es konnten an Ort und Stelle Quantum und Schwefelwasserstoff- 
gehalt bestimmt und einige Gasprobenröhren gefüllt werden. 

Bestimmung des Ergusses. 
Mit der so getroffenen Einrichtung wurden drei Messungen gemacht : 

1. Gasmenge in 4 Min. 3000 cc, also in 1 Min. 750 cc 
2.3 � 2100 1 700 
3. ,, 3,, 2300 1 ,, 767 � 

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 ausgeführt. In 40 
Sekunden füllte 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 möglich, alles Gas aufzufangen, weil neben der Hauptentwicklungsstelle immer noch 
kleine Gasblasen aufstiegen; jedoch kann der Gesamterguss nicht mehr als 1000 cc in der Minute 
betrauen. 

Bestimmung des Schwefelwasserstoffes. 
Der Schwefelwasserstoff wird in Gasen und Wassern am einfachsten und genauesten mit einer 

genau eingestellten Jodlösung bestimmt. Die Bestimmung gründet sich auf folgende Reaktion : 
H. S -I- 2J=2 HJ + S. 

Zur Ausführung bringt man eine genau abgemessene Jodlösung in ein Gefäss, setzt das Schwefel- 
wasserstoffwasser hinzu oder leitet das Schwefelwasserstoff haltende Gas hindurch. In beiden Fällen 
soll ein Überschuss von freiem Jod bleiben. Diesen Überschuss titriert man mit einer genau einge- 
stellten Natriumthiosulfatlösung zurück und subtrahiert die Anzahl der gebrauchten cc-Thiosulfatlösung 
von der ursprünglichen Jodlösung. Die Differenz, also die durch Wasser oder Gas gebrauchte Jodlösung 
ist ein : Äquivalent des Schwefelwasserstoffes. 

1000 cc 1 /i Jodlösung entsprechen 11,2 1 Schwefelwasserstoff. 
Es wurden vier Schwefelwasserstoifbestinunungen ausgeführt, bei denen in die Schlauchleitung 

eine U-Röhre mit drei kugelförmigen Erweiterungen (Peligotsche Röhre) eingesetzt wurde. In die 
Kugelröhre hinein brachte ich 10 cc einer 1/100 Normal-Jodlösung. Das Gas wurde durchgeleitet, 
bis die Jodlösung blass geworden war, aber noch deutlich die Jodfarbe zeigte. Das überschüssige C r) 
Jod wurde mit einer 1/100 Normal-Natriumthiosulfatlösung unter Verwendung von Stärkelösung als 
Indikator zurücktitriert. 

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 

nnn 
7ý4 

nnnr. n 1. n 2,47 nnn 

n .. n 3.2300 nnn '>>7 nn+, nn1.2,48 
4.2100 .�n5,4 nnnnn12,57 n»n 
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II Gas braucht im Mittel 2,48 cc 1,100 Jodlösung. 

11 enthiilt somit 2,48 X 0,112 cc = 0,275 cc Schwefelwasserstoffgas bei 0' und 7 25 mm Druck. 

Fassung von Gasproben und Untersuchung im Laboratorium. 

In die Gasleitung vom Schacht nach dein Aspirator wurden einige Gasfassungsröhren aus 
leicht schmelzbarem Glase mit ausgezogenen Enden eingeschaltet und der Gasstrom längere Zeit durch- 
fliessen gelassen, sodass die Luft sicher aus der Leitung vertrieben war. Hierauf wurden die Gasröhren 

an den Enden mit der 11amme einer Lötlampe zugeschmolzen und einige Tage später unter Wasser 

wieder geöffnet, um den Gasinhalt in die Messröhre einzufüllen. 

Die Vorprüfung ergab, dass Sauerstoff vollständig fehlte, was bei der Anwesenheit von Schwefel- 
wasserstoff' von vorneherein zu erwarten war. Kohlensäure 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 überschüssigem Sauerstoff gemengt und durch 

eine glühende Platinkapillare geleitet. Dabei geriet sie in starkes Glühen 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 (lie Methan-, 

verbrennung nach der Gleichung: 

011.1+20., =C0.. >±2IL O 

vor sich geht, so ist das Methanvolumen gleich dein 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 übrig bleibende Gasrest kann nur aus Stickstoff 

'bestehen. Da der verwendete Sauerstoff nicht rein war, sondern 5 °/o Stickstoff enthielt, so ist 5 °lo 

von der zugesetzten Sauerstoffmenge abzuziehen. Der jetzt noch bleibende Gasrest ist der Stickstoff- 
gehalt der Gasprobe. Beträgt der Gehalt an Stickstoff + Methan 4- Schwefelwasserstoff nicht 
100 °; o, so ist das Manko als Wasserstoff zu betrachten. Das Manko war in der Analyse kleiner als 
die möglichen Analysenfehler, der sichere Nachweis des Vorhandenseins von freiem Wasserstoff somit 
nicht erbracht. 

In folgender Zusammenstellung sind die gasanalytischen Daten von drei Prüfungen in cc zu- 
sanºwiengestellt : 

I II III 

Abgemessene Gasmenge 
......... 

30,0 30,0 30,0 
Gas --i- Sauerstoff (5 0/o N haltend) 

..... 
97,6 96,0 99,4 

Somit Sauerstoff (mit 5 0/o N) 
....... 67,6 66,0 69,4 

Volumen nach der Verbrennung (CO2,0, N) 
.. 

37,4 36,2 39,8 
Volumen nach der Absorption mit KOlI 

.... 
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 ini Sauerstoff war ...... 3,38 : 3,30 3,47 
Stickstoff aus dem Gas 

......... 
3,42 3,00 2.73 

Die Resultate der Analysen sind : 

Methang, as ('114 . 

Stickstoff N. 

I II III 

2656X 100 26'8x 100 26,8 x 100 
30 = 88, G7 °ýo 

30 = 89,33 0/0 
30 - 89,33 

3'42x100 3? 0X100 
_ 10 

2'73X100 
=9 30--- = 11,4 °/o 

30 , 00 ° ýo 
30 , 10 °, /o 
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Daraus ergeben sich folgende Mittelwerte : 

Methangas .. 
CH 4= 

88,67 -}- 89,33 -+- 89,33 

Stickstoff ... N2 

:i 

11,4 -ý-- 10,0 -}- 9,1 

3 

= 89,11 0/0 

= 10,12 ° 'o 

Schwefelwasserstoff H2 S nach B oben 0,0278 
Summa 99,2578 0, /0 

Das Gas von G'uarny ist ein ausserordentlich inethanreiches Naturgas und Mitte grosse tech- 
nische Bedeutung, wenn Glas Quantum grösser wäre.. 

Über Ausbeutung der Ölsande und Rentabilität. 

Vorliegende Untersuchungen Tiber das Vorkommen von Erdöl in der Schweiz wurde verursacht 
durch die enorm hohen Preise für Erdöl und seine Produkte während des Krieges und die sehr be- 
drohten Zufuhren aus dem Auslande. Ein gänzliches Versagen der Zufuhren hätte in unserem Lande 
eine Katastrophe hervorgerufen, deren Folgen kaum abzusehen wären. Das Fehlen von Benzin und 
Leuchtpetroleum könnte zur Not noch ertragen werden, nicht aber (las Fehlen von Schmierölen, weil 
dadurch unsere Elektrizitätswerke und ein grosser Teil der Industrie ausser Betrieb gesetzt worden wären. 

Ohne Zweifel hätte man im äussersten Falle auf unsere eigenen Ilolnnaterialien zur Herstellung 
von Schmierölen und den andern Erdölprodukten gegriffen. Nach den obigen Untersuchungen könnten 
die an der Oberfläche unseres Landes festgestellten Erdölvorkommnisse unser Land auf einige Zeit 
mit Schmierölen versorgen und auch einen kleinen Teil des nötigen Benzines und Brennpetroleums liefern. 

Der Jahresverbrauch der Schweiz an Schmierölen betrug vor dem Kriege ca. 12 000 's'onnen. 
Dieses Quantum ist enthalten in 400000 Tonnen oder 200 000 Kubikmetern eines Dardaý/»ýl Olsandes 

von einem mittleren durch Destillation zu gewinnenden Bitumengehalt von 3 Gew. o/o. A un ist die 
Mächtigkeit des Ölsandes am floulutvr_" nach Seite 8 rund 10 Meter, also müsste er auf einer Flüche 

von 2 Hektaren ausgebeutet werden, damit unser Land auf ein Jahr mit Schmieröl versorgt wäre. 
Ohne Zweifel beträgt die Flächen-Ausdehnung des Dardagn//-Ölsandes weit mehr als die genannte Fläche. 

Noch grösser scheint die Ölsandausdehnung in La Plaiìte zu sein, und auch dieses Gebiet könnte 
bedeutende Ölmengen liefern ; freilich ist dort der Bitumengehalt geringer, und die bergmännische 
Ausbeutung wäre des Wasserandranges wegen schwieriger. 

Endliell käme als weiterer Schmieröllieferant der Travers-Asphalt in Frage, der pro Tonne 
40 kg Itohsclnnieröl liefern könnte. 

Selbstverständlich würde dieses schweizerische (. )1 viel teurer zu stehen kommen als das aus 
entfernten Ländern eingeführte, das dort als flüssiges Öl aus dem Boden fliesst oder gepumpt werden kann. 

Sollte es gelingen nach den Vorschlägen von Arnold Heim in der welschen Schweiz, im Kanton 
Bern oder Aargau flüssiges 01 zu erbohren und in beträchtlichen Mengen abzupumpen, so wäre (lies 
für das Wirtschaftsleben unseres Landes von grossem Wert. Wenn auch (lie eigene Produktion nicht 
den ganzen Landesbedarf decken könnte, so würde sie doch preisregulierend wirken und uns beim 
Abschluss von Öllieferverträgen eine gute Waffe gegen Preisüberforderungen in die Hand geben. 

Die Verwendung des erbohrten flüssigen Öles würde sich nach der Qualität des Öles, den 
Verhältnissen des (")hnarktes und den eigenen Bedürfnissen richten. 

Das Öl könnte direkt als Dieselmotorenöl zur Unterstützung der Kraftwerke dienen, um die 
hohen Konsunispitzen zu kompensieren; durch Erhitzen auf 150--200' könnte Benzin gewonnen 
und der Itest wieder als Dieselöl gebraucht werden. Endlich wäre der Fall denkbar, wo das öl einer 
vollständigen fraktionierten Destillation unterworfen und auf Benzin, Leuchtöl, Schmieröle, Vaselin 
und Paraffin verarbeitet würde. Ohne Zweifel wäre eine schweizerische Erdölindustrie sehr vorteilhaft, 
wenn man flüssiges Öl erbolren könnte. 

In den folgenden Ausführungen soll gezeigt werden, mit welchen Faktoren man zu rechnen 
hätte, wenn eitle Erbohrung von flüssigem ül nicht möglich sein sollte und muti auf die Ve rarbeitung 
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der imprägnierten Sande angewiesen wäre. Selbstverständlich ist eine brauchbare Kosten- 
berechnung nicht durchführbar ohne gründliches Studium der Frage vom Standpunkte des Bau- und 
Maschineningenieurs aus. 

Die Hauptaufgabe würde darin liegen, das Bitumen aus dem Gestein herauszuholen, wie das 
früher im Elsass, in Rumänien geschah und in neuester Zeit in grossem Masstabe auch in Amerika, dem 
Lande mit der grössten ölproduktion geschehen soll. Es kommen folgende Verfahren in Frage : 

I. Auswässerung. 
Diese Gewinnung gestaltet sich relativ einfach, wenn der Sand locker und mit viel flüssigem 

11l gefüllt ist. Das Öl wird in diesem Falle mit Wasser aus dem Sande verdrängt und sammelt sich 
als spezifisch leichtere Schicht auf dem Wasser an. Die schweizerischen Ölsande, soweit man sie bis 
jetzt beobachtet hat. lassen sich durch einfache Verwässerung nicht verarbeiten. Wohl zeigen die 
i )lsande von La Plaine und Fulenbach sofort mit Wasser farbige Häutchen und dünne Ölschichten, 
allein es wird nur eine Spur des Öles abgegeben. Wäre eine Auswässerung denkbar, so würden 
diese beiden Lokalitäten überhaupt kein Öl mehr erhalten, denn über die Sande von La Plaine floss 
während Jahrtausenden die Rhone und über die Fulen/aeher die Aare. I)ie schweizerischen Ölsande 

sind zu kompakt, zu ölarm, und zudem ist das Bitumen durch Oxydation zu dickflüssig, um ausge- 
wissert werden zu können. 

II. Extraktion. 
Als Extraktionsmittel kommen Schwefelkohlenstoff, Benzol und Benzin in Frage. Nach 

meinen Beobachtungen *löst das Benzin das Bitumen sehr schlecht auf und hätte auch einen zu hohen 
Siedepunkt. Das Benzol löst etwas besser, doch bedingt sein Siedepunkt von 80' einen erheblichen 
Wärmeverlust beine Verdampfen der Lösung. 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 Erdöl, so wäre die Extraktion so zu leiten, dass möglichst wenig 
Extraktionsmittel verloren geht. Besondere Vorsichtsmassregeln müssten getroffen werden, um der 
grossen bestehenden Feuersgefahr zu begegnen. 

III. Destillation. 
A. Destillation mit direkter Feuerung unter dein Destillierkessel, also eine fabrika- 

torisclie Vergrösserung der zur Probegewinnung angewandten Methode. Da der Sand ein sehr schlechter 
\V iruieleiter ist, so könnten nur Kessel von kleinem Durchmesser in Anwendung kommen und auch 
dann müssten die äusseren Partien auf 400-600' erhitzt werden, wenn man. alles flüchtige Bitumen 
aus dem Innern der Sandmasse austreiben wollte. Dies bedingt nun einen hohen Verbrauch an Heiz- 
und Kesselmaterial. Eine Vergrösserung des Laboratoriumsversuches auf Dimensionen, wie es die 
Fabrikation erfordert, ist also wegen zu hoher Kosten von vorneherein ausgeschlossen. 

B. Desti 11 ation in itWasserda ni p f. Dieses Verfahren käme besonders in Frage, wenn 
man in erster Linie Schmieröle gewinnen wollte, die bei der Wasserdampfdestillation gleichzeitig 
auch eine Reinigung erfahren würden. Es ist eine bekannte Erscheinung, dass die meisten Substanzen 
mit Wasserdampf viel leichter flüchtig sind als ohne Dampf. Ohne Zweifel würden auch die Schmieröle 
vom überhitzten Wasserdampf viel leichter fortgetragen. Die Lberhitzung könnte elektrisch geschehen. 
I)er Kessel- und Brennmaterialverbrauch wäre also viel geringer als bei der direkten Feuerung und 
die Energie des Abdampfes könnte noch ausgenützt werden. 

Anhaltspunkte über die Kosten einer solchen Dampfdestillation gibt folgende Überschlags- 

rechnung, wobei aber die Auslagen für Arbeitslohn, Verzinsung und Amortisation der Anlagen nicht 
berücksichtigt sind. 

Das Erhitzen einer Tonne Ölsand würde erfordern : 
1000 kg x 300' x 0,2 spez. Wärme 60 000 Kalorien. 

Nehmen wir den Heizwert der Kohle zu 6000 Kalorien an, den Nutzeffekt der Dampfkessel- 
anlaý; e zu 50 0/o, so brauchte es 20 kg Kohlen, um die GO 000 Kalorien zu liefern. Diese werden in 
normalen Zeiten ca. Fr. 

. 2- kosten. Die Abdampfwärme ist dabei nicht berücksichtigt. 

1.4 
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Eine weitere Ausgabe fordert der Transport des Sandes von der Grube in die Destillations- 
anlage und von dieser auf die Halde. Diese Transportkosten werden Fr. 3. - per Tonne nicht über- 
schreiten, wenn man die Destillieranlage in der Nähe des Ölsandes errichtet. Die Kosten für Sand- 
förderung und Destillation werden also per Tonne auf ca. Fr. 5. - zu stehen kommen. 

Die Tonne Dardagny-Sand liefert nach obigen Untersuchungen 28,7 kg Rohöl, aus denen ca. 
20 kg Rohschmieröl gewonnen werden könnten. 

Vor dem Kriege Mitte das Rohöl aus einer Tonne Sand nur einen Wert von Fr. 2.87 und 
das Schmieröl einen solchen von Fr. 6. - repräsentiert, wobei der Kilopreis des Rohöles zu 10 und 
des Schmieröles zu 30 Rp. angenommen ist. In normalen Zeiten könnte also eine Sanddestillation 
niemals rentieren. 

Günstiger liegen die Verhältnisse bei extrem hohen Rohöl- und Schmierölpreisen, wie sie die 
zweite Hälfte des Krieges für die Schweiz brachte, wo das kg Rohöl mit Fr. 1. - und das kg Schmieröl 
mit Fr. 2. - und höher verkauft wurde. Der Bruttoerlös einer Tonne Ölsand wäre somit Fr. 28.70 für Rohöl 
und ca. Fr. 40. - für Schmieröle; dazu kämen noch kleinere Ertrüge für Leuchtpetroleum und Schwer- 
benzin. Es ist wahrscheinlich, (lass bei andauernden extrem hohen )lpreisen die Sanddestillation 
rentieren würde. 

Unter diesen Umständen könnte auch der Travers-Asphalt als Ausgangsmaterial in Frage kommen, 
wie folgende Rechnung zeigt: 

Eine Tonne Travers-Asphaltkalk kostet ............... Fr. 46. - 
Auslagen für Förderung, Destillation (ohne Arbeitslohn, ohne Verzinsung der Anlagen) � 12. - 

Zusammen Fr. 58. -- 
Die Tonne Travers-Asphalt würde liefern 70 kg Rohöl zu Fr. 1. - ...... Fr. 70. - 
Eine solche Verarbeitung auf Rohöl könnte also nicht rentieren. Eine Rendite wäre aber möglich 

bei Verarbeitung des Rohöles. Die Tonne würde ergeben: 
Schmieröle, besonders Zylinderöl, ca. 44 kg zu Fr. 2.50 ......... Fr. 110. - 
Leuchtpetroleum und etwas Benzin ca. 8 kg zu 80 Rp. 

.......... 6.40 
Zusammen Fr. 116.40 

Dieser Ertrag für die Destillationsprodukte des Asphaltes wäre etwa doppelt so hoch als die 
wichtigsten Bruttoherstellungskosten; in extremen Fällen wäre also eine Rendite der Destillation möglich. 

Aus diesen, wenn auch sehr unvollständigen Angaben geht hervor, (lass in normalen Zeiten an 
einen rentablen bergmännischen Abbau der schweizerischen Ölsande, soweit wir sie jetzt kennen, nicht 
zu denken ist. Die Ölsande repräsentieren aber einen grossen natürlichen Vorrat an Schmieröl haltenden 
Materialien, der in aussergewöhnlichen Zeiten unser Land vor einer Katastrophe bewahren könnte, die 
eine Unterbindung der Schinierölzufuhr notwendig bringen müsste. 

Die vorliegenden analytischen Untersuchungen wurden im Chemischen Laboratorium der aargauischen Kantons- 
schule ausgeführt. Bei einzelnen Arbeiten haben die Kantonsschüler Adolf Lüthy, M. Totloli, Karl Laube, Karl Frey 
und Ernst Stirnemann in verdankenswerter Weise mitgeholfen. 
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