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E. Baumberger, Basel.

Die Eisenerze im Schweizerjura.
Mit 1 Profilzeichnung.
Eingereicht 2, Januar 1907.

Innerhalb der Schichtfolge, welche in der Schweiz sich am
Aufbau des Falten- und Tafeljura beteiligt, treten in verschie-
denen Horizonten Brauneisenerze auf. Die Juraformation be-
sitzt Eisenoolithe in bedeutender horizontaler, aber verhaltnis-
missig geringer vertikaler Verbreitung an der Basis und 1m
Dach der als Dogger bezeichneten Schichtserie. In den Kreide-
bildungen, welche im westschweizerischen und franzosischen
Jura in weiten Gebieten die Sedimente der Jurazeit eindecken,
bietet die Schichtserie des Valangien eine stark limonitische
Facies. Weit wichtiger und allgemein bekannt sind die Bohn-
erze, welche in unsern dltesten tertiiren Bildungen auftreten.

Es gibt also in unserem Juragebiet jurassische, cretacische
und alttertiire (meist eocaene) Brauneisenerze.  Heute werden
nur noch die alttertiiren Bohnerze verhiittet; der Bergbau auf
die Eisenoolithe der Jura- und Kreideformation wurde durch
die Konkurrenz des auslindischen Eisens lahm gelegt.

1. Jurassische Eisenoolithe.

Im untern Dogger sind es die Mergel und Sandkalke 1m
Hangenden der Opalinusthone, welche Lager von Eisenoolithen
eingeschaltet enthalten und wohl bei uns und in Frankreich
den Murchisone-Schichten angehoéren'). Im nordlichen Berner-

') Anderorts setzt die eisenoolitische Facies schon im Lias ein.
Nach Benecke (die Versteinerungen der Eisenerzformation von Deutsch-
Lothringen und Luxemburg, Strassburg 1905) treten die reichen Lothring-
ischen Eisenerze innerhalb einer 120 m michtigen mergeligen oder san-
dig-mergeligen Schichtreihe auf, die den obern Lias und den Dogger bis
zu den Murchisonse-Schichten umfasst. Ueber liasische Vorkommen im
Gebiet der Haute-Sadne, vergl. Thirria, Statistique de la Haute-Saodne,
Besanc¢on 1833, pag. 2566 —259, in der Umgebung von Lyon (St. Quentin,
La Verpilliere) vergl. Studer, Index der Petrographie uud Stratigraphie
1872, pag. 72, ferner Oppel, Juraformation, pag. 233.
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jura sind diese Brauneisenerze frither an mehreren Lokalititen
ausgebeutet worden, z.B. in Grange-Guéron und Orties nérd-
lich und ostlich von Les Rangiers, ferner in Undervelier. In
Grange-Guéron besitzen die drei durch braune Kalke getrennten
Eisenoolithlager zusammen eine Michtigkeit von 2 m1'). Der
Erzgehalt betrug 12 °/o der geforderten Masse?). Eine #hnliche
eisenoolithische Facies kommt am Schluss der Doggerentwick-
lung zur Ausbildung, setzt aber nicht {iberall in der gleichen
Hohe des Profils ein. KEs gibt iltere und jiingere Collovien-
Brauneisenerze, die nach den Angaben von B. Greppin 9—15 %%
Erz lieferten. (Essai geol. sur le Jura Suisse, pag. 58.) Ab-
gebaut wurden dieselben im Fricktal,?) am Randen,?) bei Gut-
madingen®) an der Donau, ferner im franzosischen Jura?) (Salins,
Nantua, Channaz am Fuss des Mont du Chat). Die Gangart
der jurassischen Eisenoolithe ist ein eisenschiissiger, mehr oder
weniger kalkhaltiger Ton.

2. Brauneisenerze der untern Kreide.?)

Das Hauptgestein des Valangien, der sog. Calcaire roux,
wird durch Aufnahme von Brauneisenerzkonkretionen zu einem
limonitischen Kalk. Reichern sich die Konkretionen an und
verkittet ‘ein eisenschiissiger kalkreicher Ton die meist linsen-
formigen, an der Oberfliche fettglinzenden tiefbraunen Korner,
dann haben wir den abbauwiirdigen, echten Limonit.

In sitidlichen Gebieten entwickelt sich die limonitische
Facies an der Basis des Calcaire roux, in den Profilen zwischen
Neuenburgersee und Mortau setzt dieselbe mit ihrer stellen-
weise sehr reichen Fauna in obern Teil des Valungien ein und

) In der Schweiz scheinen die Eisenoolithe der Murchisonsezone
nicht so reich entwickelt, wie bei Aalen und Wasseralfingen in Wiirttem-
berg. Oppel, Juraformation, pag. 329.

%) Vergl. Greppin, Essai géologique sur le Jura Suisse 1867,
pag. 38. :

%) Vergl. Mosch, der Aargauer-Jura. Beitrige zur geol Karte der
Schweiz. Lief. 1V, 1867. ,

%) Vergl. Ogerien, Histoire naturelle du Jura. Paris 1367, ferner
Marcou, Jura Salinois 1848, pag. 81. ‘ _

%) Vergl. Baumberger, Facies wund Transgressionen der untern
Kreide. 1901. Das Literaturverzeichnis enthiilt die Arbeiten, welche diese
Schichtserie behandeln.
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am Ognon' greift sie auf die untersten Hauteriviensedimente
iiber. Trotzdem die Eisenoolithe der schweizerischen Kreide
gut entwickelt sind, wurden sie nur an verhiltnismissig wenigen
Stellen ausgebeutet, so im Jouxtal, bei Auberson und Vallorbes.
In den benachbarten franzosischen Gebieten am obern Doubs
und in der Umgebung von Nozeroy wurde das Erz in Les
Fourgs, Pontarlier, Métabief, Boucherans, Oye, Les Grangettes,
Longevilles, Hopitaux-vieux lange Zeit eifrig abgebaut und in
den Hochofen von Pontarlier, Rochejean, Mouténe bei Salins
verhiittet. Das geforderte Erz wurde meist lingere Zeit der
Einwirkung der Atmosphérilien ausgesetzt und nachher durch
Schlimmen von dem nun gelockerten Ton befreit. Der Abgang
war sehr gross, so dass das gewaschene Erz meist nur etwa
20°/o der geforderten Masse betrug. Die nachstehenden Ana-
lysen geben Aufschluss iber die Zusammensetzung der Limo-
nite.?) :

Erz von Métabief Erz von Les Fourgs

(CaMg) COs 2940 30,40
Al Os 7,80 8,20
Si 0 3,00 2.80
"Fe O 0,88 0,60
Fe: Os 48,00 44,60
H: O 9 80 11,80
Verlust 1,12 1,60

100,00 100,00

3. Tertiiire Bohnerze.?)

Die tertiare Bohnerzformation liefert als technisch wich-
tige Rohmaterialien Brauneisenerze und feuerfeste Erden in
Form von Tonen und Quarzsanden. Die Gangart der Braun-

') Vergl. Thirria, Mém. sur le terrain jura-crétacé de la Franche-
Comté. Annales des Mines. T. 10, 1836.

?) Das Verzeichnis der Arbeiten, welche Angaben iiber Vorkommen
und Lagerungsverhiiltnisse unserer tertiiren Bohnerze enthalten, ist zu
umfangreich, um dieser kleinen Mitteilung eingefiigt zu werden. Ueber
die Entstehungsweise der Bohnerzbildungen hat sich jiingst Ls. Rollier
ausgesprochen in der Vierteljahrsschrift der Naturf. Gesellschaft in Ziirich
vom Jahre 1905 in der Arbeit: Die Bohnerzformation oder das Bohnerz
und seine Entstehungsweise,
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eisenerze sind die im ganzen Juragebiet vorhandenen Tone,
die als Bolus bezeichnet werden. Sie bilden in Riicksicht auf
die horizontale und vertikale Verbreitung das Hauptgestein der
Bohnerzformation. Der Bolus bietet alle moglichen Uebergiinge
von fettem, plastischem Material zu magern, trockenen und da-
her leicht briichigen Tonen. Diese letztgenannte Ausbildung
der Tone beruht auf der Aufnahme von Quarzsand, der in
Form abgerundeter Korner auftritt. Weisse Flecken und linsen-
formig verlaufende Bénder im Ton werden oft durch eine An-
reicherung des Quarzsandes bedingt. In ihrer Hauptmasse sind
“die Bohnerztone gelb, braunrot bis blutrot in allen moglichen Ab-
stufungen gefirbt; seltener treten violette und blaugraue Farben-
tone auf. Im allgemeinen scheinen in einem umfangreichern
Profil die tiefern Tonhorvizonte durch die Eisenhydroxyd-
losungen intensiver gefirbt als die hoher liegenden. Aus der
rein tonigen Facies sehen wir bei steigendem Quarzgehalt und
gleichzeitigem Zuriicktreten des Tones eine sandige Facies her-
vorgehen, die in ihrer extremen Ausbildung unter dem Namen
der Huppererde bekannt ist. Nach dem Gehalt an Tonsub-
stanz wird dieselbe als fett oder mager bezeichnet. Die reinste
Huppererde stellt einen feinen weissen Sand, den sog. Glas-
sand dar. Die Zusammensetzung der Huppererden ergibt sich
aus nachstehenden Analysen: ')

I. Von Petit Champoz II. Champ Chalmé III. Matzendorf

bei Moutier bei Court 90,84
i - [ 97 (wasserfrei)
Sl 02 84’67 88’7( [ 2,71(aufgeschlossen)
Al: Os | 6,86 5,08
Fe: Os | 11,63 0,77 Spuren
Ca O 0,73 0,99 0,73
Mg O 0,11 - —
Glithverlust 2,92 2,59 1,70
100,06 99,98 100,06

) Analyse I und II aus C. Schmidt: Exposition nationale & Genéve
1896. Gruppe 27. Rohprodukte und deren erste Verarbeitung, pag. 3 und
4. Die Analyse III verdanke ich Herrn Direktor Schiirmely in Matzen-
dort. ;
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Das Auftreten der Bohnerze ist an die Bolusfacies ge-
kntipft. Die tiefern Horizonte der Tone enthalten in der
Regel die fiir einen lohnenden Bergbau in Betracht fallenden
Erze; in den obern Partien der Bolusbildungen treten Braun-
eisenerzkorner nur sparsam auf, dagegen treffen wir hier nicht
selten Linsen von Fasergyps. Die oben erwihnten Erzlager
treten nicht als ausgedehnte Flotze auf, sondern in Linsen,
Schniiren uud stockartigen Anhiufungen, letztere meist in Ver-
tiefungen der die Unterlage der ganzen Ablagerung bildenden
Jurakalke. Oft sind Schéichte bis in bedeutende Tiefe abge-
teuft worden, ohne auf abbauwiirdige Erzlager zu stossen. Die
ganze Tonmasse kann vollig steril auftreten.

Die Bohnerze bestehen teils aus Konkretionen von Erbsen-
bis Haselnussgrosse mit konzentrisch schaligem Bau (Pisolithen),
teils aus grossern meist unregelmiissig gestalteten Knollen, bei
welchen eine harte eisenreiche Rinde einen weichern, amorphen
und oft rostgelb gefirbten Kern einschliesst.

Das geforderte Erz wird vor dem Einschmelzen gewaschen,
d. h. vom Bolus, welcher die einzelnen Konkretionen zu einem
Konglomerat verkittet, befreit. Dadurch wird das Volumen der
geforderten Masse ungefihr auf die Hilfte reduziert. Gegen-
wirtig werden alle Erze durch Tiefbau gewonnen; die einzig
noch in Betrieb stehenden Schéichte des Delsbergerbeckens fin-
den sich in der flachen Talsohle und sind auf Tiefen von 42,
54, 107 und 127 m getrieben. Das gesamte Erz der Delsberger-
gruben — etwa 12,000 t pro Jahr — wird im Hochofen von
Choindez verhiittet; es liefert 40—42 °/, metallisches Eisen von
vorziglicher Qualitit, da es namentlich keinen Phosphor oder
nur Spuren desselben enthilt. Die Zusammensetzung von Bohn-
erz und Bolus ergibt sich aus folgenden Analysen:?)

1) Weitere Bohnerzanalysen vide Deffner: Zur Erklirung der Bohnerz-
gebilde. Wirttemb. naturw. Jahreshefte. XV. Jahrgang 1859, pag. 274,
ferner Fellenberg, Bohnerzanalysen. Bull. soc. d’Emulation du Jura 1863.
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Bohnerzanalysen aus Bolusanalysen
der Hiitte Choindez
I I 101 1V
Petit Champoz
bei Moutier Ecorcheresses
Si Oz 14,79 11,69 59,98 68,30
Fez: Os 60,33 60,61 3,60 6,55
Al Os 14,65 1489 27,86 15,75
Ca O 0,23 0,29 0,78 1,70
P: Os 0,19 0,22 — Spur
Mg O — — 0,27 1,19
Glihverlust 9,48 12,27 8,66 6,20
99,67 99.97 101,05 99,69

Analysen I, II, III aus C. Schmidt, Rohprodukte und deren erste
Verarbeitung loc. cit. pag. 4, IV Bolus von Ecorcheresses aus meiner
Sammlung, analysiert im mineralogisch-geolog. Institut der Universitit
Basel 1903.

Mit den weitaus vorherrschenden tonigen und sandigen
Bildungen der eocznen Bohnerzstufe treten in Verbindung fossil-
fiilhrende Stisswasserabsiitze (Lokalname Raitsche) von meist
geringer vertikaler Ausdehnung. Sie sind in verschiedener Hohe
des Profils linsenformig in die Tone eingeschaltet; am be-
kanntesten sind diejenigen, welche im Dach der Bohnerzbil-
dungen auftreten (an der Scheulte zwischen Courroux und Vieques
im Delsbergerbecken).

Von besonderem Interesse sind die Beziehungen der Bohn-
erzbildungen zur Unterlage und zu den Deckschichten.

In Bezug auf die Unterlage ergibt sich die bedeutungs-
volle Tatsache, dass die genannten Facies der Bohnerzabsiitze
transgredierend tber den verschiedensten Malm- und Kreide-
kalken sich entwickeln. Dabei weist die Kalkunterlage bis in
eine gewisse Tiefe eigenartige Erscheinungen auf, deren Deu-
tung oft mit Schwierigkeiten verbunden ist. Ich nenne die
grossen in die Unterlage eingetieften Kessel mit Huppererde,
die an unsern Jurahéngen oft verhiltnisméssig nahe beieinander
sich vorfinden, ferner Hohlungen, Spalten, Schlote, die mit
Hupper oder Bolus oder beiden gefillt auftreten und nicht
selten durch Kanile miteinander in Verbindung stehen und
mannigfaltig gestaltete Apophysen nach verschiedenen Rich.
tungen in das umgebende Gestein aussenden. Die Wandungen
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Querprofil durch das Diinnerntal bei Matzendori.
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1. Alluvionen der tiefsien Talsohle. 2. Gebingelehm. 3. Molasse grise lausannienne. 4. Delémontien mit 2 Lagern von Siisswasserkalk. 5. Molasse alsacienne.
6. Bolus und Hupper. 7. Jurakalke (Kiméridgien).

Im ganzen Dinnerntal zwischen Balsthal und Subingenberg westlich Giinsbrunnen, ferner beim Elektrizititswerk
Wynau an der Aare und im Bucheggberg und ebenso im Miinstertal wird die michtig entwickelte Molasse alsacienne ein-
gedeckt durch die zirka 40 m messende typische Siisswasserbildung des Delémontien. An giinstigen Aufschliissen
beobachten wir eine Wechsellagerung von ritlichen, grauen oder gelblichen Tonen mit Sand- und Kalkmergeln, welch letztere
gelegentlich durch einen typischen, meist Schnecken fiihrenden Siisswasserkalk ersetzt werden. Der @Umwmmnm zu der homo-
genen hellgrauen Lausannermolasse vollzieht sich allmihlich durch Einschaltung von diinnen, hellgrauen Sandsteinbinken.
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der Kessel und Kanile sind meist eigenartig zerfressen und
korrodiert. Dies sind Erscheinungen, welche lebhaft die Vor-
stellung einer alttertiiren Karstlandschaft aufkommen lassen.
Das Gestein selbst weist die mannigfaltigsten Verinderungen
auf; es ist — um nur die auffilligsten Erscheinungen zu nennen
— infolge einer intensiven Entkalkung miirbe geworden, oder
es 1st mehr oder weniger verkieselt. Eisenhydroxydlssungen
sind selbst den verstecktesten Auflagerungsflichen und ebenso
Spalten des Gesteins gefolgt und haben eine feine rote Strei-
fung des Kalkes hervorgerufen oder denselben auch vollig
durchdrungen und gefiarbt. Der Prozess der Entkalkung und
der Verkieselung ist namentlich bei frei im Bolus liegenden
Kalkbrocken in allen moglichen Stadien zu beobachten; oft
handelt es sich nur um eine stark veriinderte Rindenpartie bei
intakt gebliebenem Kern. Die organischen Einschliissse der Kalke
zeigen dieselben Veriinderungen.

Die urspriinglich iiber den ganzen Jura ausgebreitete Decke
der Bohnerzbildungen ist samt den sie iiberlagernden jiingern
Tertifirabsitzen in grossen Gebieten durch Erosion abgetragen
worden. (Vergleiche Profilskizze Seite 7). Im Faltenjura ist
einzig in den Synklinalen ein guter Teil der tertifiren Schicht-
serie erhalten geblieben. Die Bohnerzbildungen treten an den
aus den Talboden aufsteigenden Jurahingen zu Tage. Die
Grenze ihrer heutigen horizontalen Ausdehnung ist hier eine
typische Erosionsgrenze. Frither wurden in verschiedenen Jura-
mulden die Erze zu Tage oder in geringer Tiefe im Bereiche
dieser Erosionsgrenze abgebaut. Auf dem Gewdélberiicken und
bis tief an die Schenkel derselben herab sind Relikte der Bohn-
erzbildungen einzig in Kesseln und Spalten erhalten geblieben.
Die Huppererde wird mit ganz wenig Ausnahmen nur solchen
Taschen entnommen (Lengnau, Miihle bei Rickenbach, Fiiet,
Biirenberg, Champ Chalmé bei Court, Petit Champoz bei Miinster,
Souboz, Miihle bei Matzendorf (vergl. Profilskizze!), Herbets-
wiler Allmend etc.). Im Tafeljura sind es oft die tektonischen
Erscheinungen der Grabenbriiche, durch welche die in Frage
stehenden alttertidiren Bildungen um einen gewissen Betrag ver-
senkt und so vor der Abtragung bewahrt worden sind (Lausen
im Basellandi. _

Bern. Milteil., 1907. Nr. 1637.
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Im nérdlichen Jura entwickelt sich bis in das Becken von
Delsberg iber den Bohnerzbildungen die tongrische Schicht-
serie.  Der Schacht von La Communance stidlich Delsberg hat
eine za. 10 m michtige tongrische Schichtfolge (Cyathulamergel)
und dann auf 114 m Tiefe den Bolus durchfahren. Am Sid-
fuss des Jura und in den nichstfolgenden Juramulden bis weit
ins Gebirge hinein ist das Hangende der Bohnerzformation eine
Molassebilduug, die in der Hauptsache in reichem Wechsel
harte und weiche glimmerreiche Sandsteinschichten aufweist und
in verschiedenen Niveaux, meist in blaugrauen widerstands-
fahigen Lagern viele Blattabdriicke (Blattermolasse), ferner Unio
flabellata und Wirbeltierreste einschliesst (No. 5 der Profilskizze).
Der untere Teil dieser Schichtserie ist das zeitliche Aequivalent
der tongrischen, typisch marinen Absiitze im nordschweizerischen
Jura. So ist nicht nur die Auflagerungsfliche der Bohnerz-
absitze nach Alter und Gestein mannigfaltig zusammengesetzt,
sondern wir treffen auch grosse Unterschiede in der faziellen
Ausbildung der Sedimente, die zwischen Siid- und Nordrand
‘des Juragebirges die Bohnerzbildungen eindecken.

In den Versuchen, eine befriedigende Losung des Problems
der Entstehung unserer Bohnerzbildungen zu finden, lassen sich
zwei prinzipiell verschiedene Richtungen erkennen. Nach der
iltern Anschauung, die heute mehr und mehr an Boden ver-
liert, stammt das Material der Bohnerzbildungen aus der Tiefe
der Erde und ist durch Mineral- und Thermalquellen an die
Oberfliche gebracht worden, und alle Veriinderungen, welche
das liegende und einschliessende Gestein aufweist, sowie die
faziellen Unterschicde der Bohnerzabsitze selbst, werden, oft mehr
oder weniger gewaltsam, mit diesen Voraussetzungen und Anschau-
ungen in Einklang zu bringen versucht. Heute ist man mit Recht
geneigt, die Bohnerzbildungen als eine typische Terra-rossa-Bildung
aufzufassen, die sich auf Kalksteinflichen besonders intensiv er-
weist. Die Unterlage der alttertiiren Bolusbildungen ist eine
grosse Transgressionsfliche; in andern Gebieten (Dalmatien,
Birma) sind solche Transgressionsflichen mit eben solchen
Bolusdecken in andern und sogar {iibereinander liegenden ver-
schiedenen Horizonten der Gesteinsfolge beobachtet worden.
Unter diesem Gesichtspunkte einzig ist die ausserordentlich
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grosse horizontale Verbreitung der Bohnerzbildungen zu ver-
stehen, und alle Versuche, die grésse Menge der Einzelerschei-
nungen zu deuten, missen hier ihren Ausgangspunkt nehmen.
Die bei technischen Arbeiten angeschnittenen Hohlungen und
Schlote (in Steingruben etc.), welche mit geschichtetem oder un-
geschichtetem Bolus oder mit Sanden angefillt sind, ferner die
Gber weite Gebiete unserer Jurakalke ansgebreiteten roten Ober-
flichentone deuten darauf hin, dass bis auf unsere Tage der
Prozess der Terra-rossa-Bildung in vollem Gange sich befindet.
Was speziell die Bohnerzabsiitze im Juragebiet betrifft, so ist
das Material, vielleicht mit Ausnahme der tiefsten Horizonte,
auf sekundérer Lagerstéitte. Schon das Vorkommen von Knochen-
fragmenten eocener Sdugetiere und das gelegentliche Auftreten
von Konglomeraten') im Bolus weist auf einen Transport durch
Wasser hin; daher ist auch die Michtigkeit der Bolusdecke in
den verschiedenen Gebieten sehr ungleich. Ich mochte auch
die Herausbildung einer tonigen und sandigen Fazies mit dem
Hiessenden Wasser in Verbindung bringen und die Sortierung
der Bestandteile innerhalb unserer Terra-rossa-Decke auf einen
lokal verschieden intensiv vor sich gegangenen grossen Schlimm-
prozess zuriickfilhren. Zu dieser Annahme berechtigt unter
anderem die Beobachtung einer deutlichen Ueberqusschichtung in
den Huppersanden der an den Jurahiingen verbreiteten Gruben.
In den eocznen Terra-rossa-Gebieten bildeten sich in den De-
pressionen die Siisswasserbecken, deren Sedimente mit ihrer
interessanten Schneckenfauna in den verschiedensten Horizonten
des Profils als typisch lacustre Bildungen uns heute entgegen-
treten.

) Im Juni 1893 beobachtete ich beim Bau des Schachtes von La
Communance stidlich von Delsberg unter den tongrischen Schichten vor-
erst 1,5 m roten Bolus mit Kalkgertllen, dann ein Konglomerat, dessen
Kalkgerolle mit gldnzend polierter Oberfliche durch einen 1otgefarbten Kalk-

sand verkittet waren; weiter folgten 45 4 50 m gelbe Tone mit vas
linsen und selten auftletenden Pisolithen. Bei 60 m stellte sich eine
za. 1 m michtige Konglomeratlage ein, bestehend aus kleinen Kalk-
gerdllen. Die Kiméridgienunterlage wurde bei 127,56 m erreicht.
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