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Die Ergebnisse
der Erdélbohrung Altishofen

von Joseph Kopp






1. Geologische Vorarbeiten und Bohrauftrag.

Fir das Blatt VIII der Geologischen Karte 1 : 100 000 sind beider-
seits der Wigger von A. Erni geologische Aufnahmen durchge-
fithrt worden. Das linksseitige Gebiet zwischen Gettnau und Richen-
thal ist seither von J. Kopp grosstenteils neu aufgenommen wor-
den (Lit.1). Die Schichtmessungen in den Burdigal Sandstei-
nen (Obere Meeresmolasse, unterer Teil) lassen eine flache Syn-
klinale erkennen, welche durch das Dorf Ebersecken streicht
(Ebersecken Synklinale). Zwischen dem Rickenbach und dem
Altishoferwald besitzt sie ein ganz schwaches Axialgefille nach
Nordosten. Die Schenkel fallen mit ca.20 gegen den Synklinal-
boden ein; im Steinbruch siidlich Dagmersellen steigert sich das
Einfallen des Nordwestschenkels auf 4 0.

Auf den Hohen zwischen Hubbach, Wigger und Rickenbach
sind in den Sandsteinen des Helvetien (oberer Teil der obern
Meeresmolasse) mehrere Horizonte bunter Nagelfluh vorhanden,
die sich jedoch nicht zusammenhiéngend auf gréssere Strecken ver-
folgen lassen. Die Schichtlage in den schlecht geschichteten Hel-
vetiensandsteinen ist fast ganz horizontal. Die Ebersecken Syn-
klinale ist im Hangenden der Nagelfluhbinke nicht mehr zu er-
kennen. Dies deutet auf eine leichte, vor der Ablagerung der Hel-
vetienschichten stattgefundene Faltung hin, die jedoch so gering
war, dass an der Grenze Burdigalien-Helvetien keine Winkel-
diskordanz wahrgenommen werden kann. Praehelvetische Faltun-
gen sind in letzter Zeit auch in Bayern festgestellt worden (Lit. 1).

Die Bohrstelle fiir die Bohrung Altishofen wurde ohne Be-
riicksichtigung erdélgeologischer Ratschlige von Ing. E. Gutz-
willer an der Kantonsstrasse ostlich Altishofen, ca. 500 m nérd-
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lich der Axe der Ebersecken Synklinale, in einer nach Auffassung
der Erdolfachleute ungiinstigen Position ausgewihlt (Lit.4). Die
Grundlage fiir die Lokation bildete die supersensorische Empfind-
lichkeit auf physikalische Reize unterirdischer Kohlenwasserstoff-
vorkommen, ein im Erdélbergbau sehr umstrittenes Prospektions-
verfahren.

Die Bohrung Altishofen liegt im Gebiet einer Schiirf- und
Ausbeutungskonzession fiur Erdol, Erdgas, Asphalt und Bitu-
men, welche vom Regierungsrat des Kantons Luzern am 18. April
1940 an Ing. E. Gutzwiller, Basel, und Dr. J. Kopp, Ebikon, erteilt
worden ist.

Der Bohrauftrag wurde der IBORAG, Ziirich, einer Toch-
tergesellschaft der Internationalen Tiefbohr AG. (ITAG), Celle,

erteilt.

2. Technische Durchfiihrung der Bohrung.

a) Erste Bohrung.

Die Bohrung wurde am 16. Juli 1952 nach Errichtung eines 32 m
hohen Bohrturmes aus der Bohrgeriitefabrik Salzgitter begonnen,
der fir Bohrungen auf ca.1200 m konstruiert war. Der 300 t
schwere Turm barg ein Hebewerk von 72 t Tragkraft. Die An-
triebskraft fiir die Rotarybohrung lieferten zwei Deutz-Diesel-
motoren von je 160 PS.

Durch die Grundwasser fithrenden Schotter des Wiggertales
und ihre Morénenunterlage wurde mit einem Durchmesser von
33 cm bis in eine Tiefe von 30 m gebohrt und dann verrohrt. Nach
Erreichung einer Tiefe von 272 m wurde eine Rohrtour von 25 cm
Durchmesser eingesetzt als Sicherheitstour. Die Rohre wurden ein-
zementiert, wobei der Zement hinter den Rohren hoch stieg. Auf
diese Weise ergab sich eine feste Verankerung der Bohrung, die
dem Gasdruck gewachsen sein sollte. In der Folge wurde mit
einem Durchmesser von 21,6 em weitergebohrt. Im Fels verwen-
dete man ausschliesslich Rollenmeissel, die mit Hartmetallschnei-
den versehen waren. Das durch den Meissel losgetrennte Bohrklein
wurde mit der im Meissel austretenden Dickspiilung, einer Spezial-
tonaufschlimmung vom spezifischen Gewicht 1,30, heraufgebracht
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und auf einem Schiittelsieb abgesetzt, wo es fortlaufend unter-
sucht wurde. Durch eine Pumpanlage wurde fir eine Zirkulation
der Dickspiilung im Bohrloch gesorgt. Fiir einen rationellen Bohr-
betrieb ist die zweckmaissige Zusammensetzung der Dickspiilung
von grosser Bedeutung. Sie dient zum Kiihlen des Meissels, zur
Schmierung und zur Verminderung des Reibungswiderstandes zwi-
schen Bohrgestinge und Bohrlochswand, zur Verkleisterung der
Bohrlochswand gegen Gesteinsnachfall und zum Gegendruck gegen
druckstarke Lagerstitten. In der Bewegung ist die Spiilung fliissig;
in der Ruhe erstarrt sie sofort zu einem Gel und isoliert das
Bohrloch vom Gebirge. Wihrend des Bohrens wird die Dickspiilung
fortlaufend auf das spezifische Gewicht, die Viskositit und den
pH-Wert untersucht. Die Verdnderung, welche sie in bestimmten
Gesteinen erleidet, z. B. in Anhydrit, wird mit chemischen Zu-
sitzen wie Quebracho-Pulver oder Natriumhydroxyd reguliert.

In bestimmten Abstinden wurden mit einem Kernbohrapparat
Bohrkerne heraufgeholt, die eine genaue geologische Untersu-
chung des Gesteins gestatteten. Die grosste Tagesbohrleistung wurde
im kornigen Burdigalsandstein mit 63 m erreicht. Nach 85 Bohr-
tagen ergab sich eine mittlere Tagesleistung von 16,5 m, was weit
iiber der bisher in der Schweiz erzielten Leistung steht.

Als sich zeigte, dass die vom Auftraggeber bereits von 900 m
ab erwarteten Erdolhorizonte nicht eintrafen, musste von 1400 m
ab ein leichteres Bohrgestinge verwendet werden, um eine grossere
Tiefe erreichen zu konnen. Auf diese Weise gelang es, mit dem
Salzgitterbohrturm mit einem von 4 1, auf 31 Zoll reduzierten
Gestiinge eine Tiefe von 1852 m zu erreichen, eine bemerkens-
werte Bohrleistung. Dabei wurden 24 Rollenmeissel verbraucht.
Ca. 8 9% der Bohrung wurden gekernt, hauptsiachlich im untersten
Teil der Molasse und im Dogger.

b) Zweite Bohrung.

Als entgegen der Erwartung des Auftraggebers bis in 1852 m
Tiefe keine produktiven Erdélhorizonte angetroffen worden waren,
wurde die Weiterfithrung der Bohrung mit einem fiir griossere Tie-
fen gebauten Bohrgeriit beschlossen. Die Durchfithrung der zwei-
ten Bohretappe iibernahm die Deutsche Tiefbohr AG. (Deutag)

Bentheim. Nach einem lingeren Unterbruch wurde anfangs Juli
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1954 mit der Aufstellung eines 42 m hohen Bohrturmes begonnen.
Nach Aufwiltigung des mit Dickspiilung ausgefiillten Bohrloches
konnte am 4. August unter Leitung von Oberbohrmeister Fuhr-
berg mit den neuen Bohrarbeiten begonnen werden. Schon am
5. August zeigte es sich, dass schwefelwasserstoffhaltiges Schicht-
wasser in das Bohrloch eindrang, was die Dickspiilung zum Uber-
fliessen brachte. Durch Schwerspatzusatz konnte jedoch die Stérung
sofort behoben werden.

Am 4. September wurde die Vertiefung der Bohrung aufge-
nommen. Als in 2090 m im Muschelkalk Olspuren auftraten, wurde
von da an 47 m fast durchgehend gekernt. In 2166 m Tiefe wurde
der Bohrbetrieb zur Durchfiihrung von Produktionsversuchen un-
terbrochen. Bis in diese Tiefe erfolgte die Bohrung stetsfort mit
dem Bohrlochsdurchmesser von 21,6 cm.

In der Molasse wurden 21 Kerne ven 121 m Linge, im Meso-
zoikum 12 Kerne von 81 m Liinge gezogen. Von 1852 m an wurde
jeden Meter eine Spiilprobe genommen.

Nach dem erfolglosen Test im Muschelkalk wurde die Bohrung
vollstindig verrohrt. Die 6°s-Zoll-Rohre sind von 2088 m bis
2162 m geschlitzt. Eine Fordertour wurde bis in 2040 m Tiefe in
die Verrohrung eingebaut.

Am 24. Dezember 1954 wurde der Bohrturm der Deutag wieder
zur Verfugung gestellt, worauf anfangs 1955 mit der Demontage
begonnen wurde. Die Bohrlochsinstallationen blieben jedoch fiir
weitere Versuche intakt.

3. Stratigraphische Ergebnisse

a) Molasse

Nach 14.60 m Kies und 10.60 m Grundmorine des risseiszeit-
lichen Rhonegletschers stiess die Bohrung auf den glauconitischen
Sandstein der obern Meeresmolasse und verblieb darin bis
322 m Tiefe. Bei 185 m wurde in dem stellenweise diinne Mergel-
lagen aufweisenden Sandstein eine 4 cm dicke pyrithaltige Schicht
angetroffen. Die untere Siisswassermolasse (Aquitanien) zeig-
te eine Schichtfolge von grauen Sandsteinen, grauen und bunten

Mergeln und Kalkmergeln. Die Michtigkeit betrug 520 m. Bei

202



840 m setzte die Kalksandsteinserie ein, bestehend aus griin-
lich-roten fleckigen Mergeln, Mergelsandsteinen, grauschwarzen
Tonmergeln und Kalksandsteinlagen. Die stratigraphische Stellung
der Kalksandsteinserie ist aus Mangel an Leitfossilien noch un-
klar. Die Grenze gegen die untere bunte Molasse (Chattien)
ist nicht scharf. Sie wurde dort gezogen, wo in den Bohrkernen
die ersten Tonmergelgerslle in Kalksandstein erscheinen. Die un-
tere bunte Molasse setzt sich aus fleckigen Mergeln und Mergel-
sandsteinen zusammen, in die graue glimmerhaltige Kalksand-
steine und granitische Sandsteine mit dezimeterdicken Konglome-
ratlagen eingeschaltet sind.

Die Michtigkeit der Molasse ist bedeutend geringer als sie in
dem geologischen Profil der Erliuterungen zu Blatt 2 der geolo-
gischen Generalkarte der Schweiz sowie im Profil 1 von II. M.
Schuppli (Lit. 8) durch die mittellindische Molasse zum Ausdruck
kommt (2500—3000 m). Unsere Prognose lautete auf ca. 1500 m.
Am genauesten hat E. Baumberger die Méchtigkeit der Molasse
mit 1200 m getroffen.

Im Profil der Bohrung Altishofen fehlen die 150 m michtigen
Aarwanger Schichten, welche infolge einer Sedimentations-
liicke nicht abgelagert worden sind. Offenbar ist die mittelstampi-
sche Aarwanger Molasse zufolge frithstampischer Faltungserschei-
nungen nicht zur Ablagerung gelangt (Lit. 10). In der iltesten Oli-
gocéinmolasse (Sannoisien-Rupélien) war die Gegend von Altishoflen

Festland.
b) Jura

Bei 1303 m setzt grauweisser dichter Kalk ein, der dem Kimme-
ridge (Wettinger Schichten) angehért. Bei 1402 m erscheinen in
einem Kern graugriine, etwas knollige Kalke, die offenbar ins
Sequanien (Badener Schichten) zu stellen sind. Bei 1445 m setzen
graue schiefrige, von diinnen Mergelkalkbiinken durchsetzte Kalk-
mergel des Argovien (Effinger Schichten) ein. Sie halten bis ca.
1700 m an. Es ergibt sich gegeniiber dem Hauensteingebiet eine er-
heblich grossere Malmmaichtigkeit (400 m anstatt 240 m).

Die mit dem Oxford einsetzenden Stufen des Dogger konnten
aus den Spiilproben nicht sicher abgegrenzt werden. Bei 1717 m
zeigt ein Bohrkern graublauen Spatkalk des Bathonien mit einer
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Terebratulaschicht. Im obern Hauptrogenstein zeigten sich Kliif-
te, die zu Spiilverlusten fiihrten. Im Bajocien wurde in Kernen
oolithischer Kalk, Spatkalk, toniger Kalk und blauer Mergelkalk
mit oolithischen Nestern beobachtet. In den Murchisonaeschichten
zeigte sich in einem knolligen Kalk eine grosse Ctenostrion-Mu-
schel. Bei 1858 m erscheint der Opalinuston. Gegeniiber dem
Hauensteingebiet zeigt der Dogger eine Michtigkeitsabnahme von
135 m.

Der Lias setzt bei 1925 m ein. In einem Kern zeigte sich Sand-
kalk mit Pyritnestern und Mergellagen. Darunter folgte hellgrauer
Kalk (oberer und unterer Arietitenkalk). Der Lias misst 30 m.

c) Trias

Unter grauen sandigen Schiefern des Rhiit erscheinen bunte Mer-
gel und Tone wechsellagernd mit Dolomit, Gips- und Anhydrit-
béanken, welche dem Keuper angehoren. Im untern Teil lassen
sich in den von 1852 m an alle Meter gewonnenen Spiilproben
Anhydrit und Tonlagen unterscheiden. Starker Nachfall toniger
Gesteinspartikel (Opalinuston) fiihrte zu einer starken Vermischung
der Spulproben.

Bei 2090 m beginnt der obere Muschelkalkdolomit, ein
dichter Dolomit mit Kliiften und Rissen, besonders im obersten
Teil. Der bei 2105 m einsetzende Hauptmuschelkalk ist stellen-
weise spitig entwickelt. Bei 2127 m erscheint der untere Dolo-
mit der Anhydritgruppe. Von 2137 m an wechseln Dolomit, dolo-
mitische Mergel und Anhydrit ab bis 2166 m.

Ein Vergleich der stratigraphischen Verhiltnisse des Mesozoi-
kums im Hauensteingebiet und in der Bohrung Altishofen zeigt,
dass sowohl in Michtigkeit als facieller Ausbildung keine grossen
Unterschiede bestehen. Wie aus den seismischen Messungen her-
vorgeht, ist bis 6 km siidlich Altishofen keine Michtigkeitsabnahme
der mesozoischen Schichten festzustellen, im Gegensatz zur Mo-
lasse, die gegen die Alpen zu an Michtigkeit stark zunimmt.

Die detaillierte Untersuchung der nach dem Naturhistorischen
Museum Basel verbrachten Bohrkerne und Spiilproben diirfte noch
weitere facielle und palidontologische Ergebnisse liefern, standen
doch bei der Bohrung die Hilfsmittel, welche ein Laboratorium
bietet, nicht zur Verfiigung.
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4. Erdsl- und Erdgasanzeichen

a) Molasse

Die Bohrkerne und Spiilproben wurden zur Feststellung von Erd-
olspuren im Fluoreszenzlicht mit einem Fluoroskop untersucht.
Mit diesem Verfahren ist es méglich, sehr geringe Spuren im Ge-
stein sichtbar zu machen. Rohél leuchtet unter dem Fluoroskop mit
intensiv gelber IFarbe auf.

Die ersten Olspuren zeigten sich in der Kalksandsteinserie
in einem harten, tonigen Mergel bei 882 m. Bei 1275 m lieferte
eine Spiilprobe 6lhaltigen, pordsen Sandstein, der nach seiner stra-
tigraphischen Lage den Olsandsteinen der Antiklinale von Wynau
entspricht. .

b) Trias

Als der geringere Bohrfortschritt das Eindringen des Bohrmeissels
in den obern Muschelkalkdolomit vermuten liess, wurde ein 3 m
langer Bohrkern gezogen. Wie der Kern heraufkam, verbreitete
sich im Bohrturm ein starker Olgeruch. Im grauen dichten, von
senkrechten Rissen und unregelmissig angeordneten Kliftchen’
durchzogenen Dolomit fand sich Erdél in kleinen Trépfchen
und als lagenweise oder linsenférmige Imprignation im Gestein.
Im Fluoroskop leuchteten die 6lhaltigen Partien heraus. Es han-
delte sich um Leichtol, das rasch verdunstete. In der Folge wurde
Muschelkalkdolomit und Hauptmuschelkalk gekernt, wobei sich
nach der Tiefe zu Oltropfchen auf Kliiftchen und Olimprignatio-
nen in abnehmender Hiufigkeit zeigten.

Nach Durchfithrung der ersten Siuerung des Muschelkalkes er-
gab sich erst ein Methanzustrom, dann folgte Stickstoff nach.
Die Methananalyse lautete auf 94 90 Methan, die Stickstoffanalyse
auf 66 o Stickstoff und 34 oo Methan. Offenbar stammen die Gas-
austritte aus zwel verschiedenen Horizonten. Mit dem Abschépfen
des Wassers im Bohrloch stieg sukzessive der Gasdruck, und nach
Durchfiihrung des Swabbens erreichte der Gasdruck am 29.De-
zember 1954 30 Atmosphiren. Im Februar 1955 stieg der Gasdruck
in der Verrohrung auf 56 Atm. Versuchsweise abgefackeltes Gas
brannte mit 4—6 m langer Flamme. Die Gasanalysen zeigten grosse
Unterschiede im Chemismus, wie aus den nachfolgenden Analysen
hervorgeht:

o
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13. Dez. 20. Dez.

Methan 60,9 38,2
hohere Kohlenwasserstoffe 14,2 7,8
Wasserstoff 14,9 0,9
Sauerstoff 0,4 2,0
Stickstoff 8,5 12,2
Kohlendioxyd 0,4 20,0
ungesiittigte Kohlenwasserstoffe 0,9
in Oleum und in wiisseriger KOH 16sliche Anteile 18,4
100,2 99,5

Aus den Triasschichten erfolgte iiberdies ein Zufluss von Salz-
wasser und etwas Schwefelwasserstoff. Da keine geoelektri-
sche Schlumberger-Untersuchung vorgenommen worden ist, kann
tiber die Tiefenlage der verschiedenen Gas- und Salzwasseraustritte
nichts ausgesagt werden.

Die zahlreichen Anzeichen einer Erdoélformation, welche in den
Triasschichten festgestellt worden sind, lassen die Zukunftsaus-

sichten dieses Hoffnungsgebietes als gﬁnstig erscheinen.

5. Bohrlochs-Untersuchungen und -Behandlungen

Nach Abschluss der ersten Bohrung wurde die Schlumberger Ge-
sellschaft fiir elektrisches Prospektieren mit einer elektrischen
Bohrlochsmessung (elektrisches Kernen) beauftragt. Vom Mess-
wagen wurde ein Messgeriit an einem Kabel ins Bohrloch einge-
lassen. Dabei wurde die elektrische Leitfihigkeit der Gesteine ab-
getastet und in Form eines Widerstanddiagramms aufgezeich-
net. Ausserdem wurde die Differenz des elektrischen Poten-
tials ermittelt, die einen Masstab fiir die Porositit der Ge-
steine liefert. Die Messkurven wurden auf Filmen aufgezeichnet,
die in der Dunkelkammer des Messwagens sofort entwickelt wur-
den. Aus der Auswertung der Kurven des Widerstandes und des
Potentials lassen sich Schichtgrenzen, die Art der Gesteinsausbil-
dung und Ol- und Wassergehalt der Schichten ermitteln. Auf dem
Kurvenbild zeichnete sich z. B. die Grenze Molasse-Jura sehr scharf
ab. Das Schlumberger Diagramm ergab jedoch kein eindeutiges
Bild, das fiir die Anwesenheit von Erdél in den durchfahrenen
Schichten gesprochen hiitte. Im Kimmeridge und Hauptrogenstein
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zeigte sich eine gute Pordsitit des Kalkes, so dass eine Erdélspei-
cherung moglich wiire.

Zur Durchfithrung von Produktionsversuchen wurde die
Deutsche Tochtergesellschaft der Halliburton Oil Well Cementing
Co beigezogen. Mit einem Packer wurde im unverrohrten Bohrloch
die zu untersuchende Bohrlochspartie hermetisch abgeschlossen,
so dass sie nur durch das Gestingerohr mit dem Bohrturm verbun-
den war. Auf diese Weise ergab sich eine vollstindige Druckent-
lastung, so dass Erdél viel leichter austreten konnte als bei dem
auf der Schicht lastenden Druck der Dickspiillung. Produktions-
versuche wurden an der Basis der Molasse, im Kimmeridge, im
Bajocien und im Muschelkalk vorgenommen. Der Test in der Mo-
lasse verlief negativ. Beim zweiten Test ergab sich beim Offnen
des Ventils ein Hochsteigen der Flissigkeitssidule im leeren Ge-
stinge bis auf 60 m iiber dem Packer. Der schwache Zufluss der
unbekannten Fliissigkeit geniigte indessen nicht, um die perforierte
Réhre des Testapparates zu erreichen. Die Teste im Bajocien und
Muschelkalk ergaben ebenfalls kein positives Resultat.

Nach Beendigung der ersten Bohrung wurden von der deutschen
Erdolgesellschaft Elwerath mit einem Arbeitstrupp seismische
Messungen durchgefiihrt, welche dazu dienten abzukliren, mit
welcher Geschwindigkeit die verschiedenen Gesteinsschichten von
den kiinstlichen Sprengwellen durchfahren werden. In einiger Ent-
fernung vom Bohrloch wurde eine 25 m tiefe Kleinbohrung vorge-
nommen, in der Sprengungen ausgefiihrt wurden, nachdem ein
Geophon in die Erdolbohrung versenkt worden war. Die Resultate
dieser Untersuchung erwiesen sich als sehr wertvoll fiir die seis-
mischen Messungen zur Aufhellung der tektonischen Verhiltnisse
des Mesozoikums.

Nach Fertigstellung der zweiten Bohrung wurde auf Vorschlag
des Betriebsgeologen eine Siurebehandlung des Erdélspuren
fuhrenden Muschelkalkes eingeleitet, um durch Offnung von Zu-
fuhrkanilen den Erdélzufluss zu begiinstigen. Eine erste Sduerung
mit zweimal 1300 Liter Salzsiure ergab einen geringen Erdgas-
zustrom. Darauf wurde die Halliburton Oil Well Cementing Co
mit einer Sduerung unter Druck beauftragt. In der Nacht des
14. Dezember wurden unter einem anfinglichen Druck von 130
Atmosphiren, der im Laufe der Prozedur auf ca. 100 Atmosphéren
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zuriickging, ca. 20 m® 150p ige Salzséure in den Muschelkalk ein-
gepresst. Der Salzsdure war Morflo, ein chemisches Préparat zur
Herabsetzung der Oberflichenspannung, zugesetzt worden, ferner
Hexa-Methylen-Tetramin zur Verhinderung von Korrosionen in
der Verrohrung. Beim Leerschopfen des Bohrloches zeigte sich der
Erfolg der Drucksiuerung, indem in steigendem Masse Erdgas aus
dem Bohrloch stromte. Als mehrere Male beim Bohrpersonal Be-
taubungserscheinungen auftraten, wurden Gasmasken mit einem
Schlauch zur Frischluftzufuhr mit gutem Erfolge verwendet.

Als die Bohrlochsfliissigkeit auf 800 m Wassersiule abgesenkt
worden war, zeigte sich ein Gasdruck von 5,5 Atmosphiren. Es
wurden nun bis in 2040 m Tiefe 5 cm breite Férderrohre einge-
baut, um durch Swabben die Bohrung weiter zu entleeren. Im
Forderrohr wurde ein mit einem Kugelventil versehener Kolben mit
seitlicher Gummiabdichtung eingelassen und hochgezogen, wodurch
die Bohrlochfliissigkeit bis auf 1820 m Tiefe abgesenkt werden
konnte. Die Absenkung ging gepaart mit einer starken Zunahme
des Gasdruckes. Am 29. Dezember, einige Tage nach Einstellung
des Swabbens, war der Gasdruck in der Verrohrung auf 30 Atmo-
sphiren, im Férderrohr auf 8 Atmosphiren gestiegen. Beim Aus-
stromen brannte das stark methanhaltige Gas mit iiber meter-
langer Flamme. '

Eine Kontrolle der Bohrung iiber das Ausmass der Abweichung
von der Geraden ergab eine Abweichung von bloss 23 m, ein
sehr giinstiges Resultat. Die Temperaturmessung in 2166 m
Tiefe zeigte 780 C; das ergibt eine geothermische Tiefenstufe von
ca. 31 m, was als normal zu bezeichnen ist.

6. Seismische Untersuchungen

Zur Uberpriifung der strukturellen Verhiltnisse im Mesozoikum
im Gebiete der Bohrung Altishofen wurde die Gesellschaft fiir
praktische Lagerstittenforschung (Prakla) beauftragt, seismische
Untersuchungen durchzufiihren. Auf einer 11 km langen Profil-
linie zwischen Gettnau und Langnau bei Reiden wurden 39 ca.
25 m tiefe Schussbohrungen niedergebracht. Der Messtrupp, unter
Leitung von Dr.F. Heimburg, fiithrte einen Messwagen mit sich,
in dem sich der Seismograph befand. Die kiinstlich erzeugten
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Sprengwellen wurden mit Geophonen aufgenommen und auf elek-
trischem Wege zum Seismograph weitergeleitet. In einer im Mess-
wagen befindlichen Dunkelkammer erfolgte die sofortigce Entwick-
lung der Filme, so dass schon eine Viertelstunde nach der Spren-
gung die Ergebnisse eingesehen werden konnten.

Die Auswertung der Messungen zeigte, dass in der Molasse
gute durchgehende Reflexionshorizonte — harte Gesteinbénke, an
denen die Sprengwellen zuriickgeworfen werden — fehlen. Eine
befriedigende Kontrolle der tektonischen Oberflichenuntersuchun-
gen konnte nicht erzielt werden.

Vorziigliche Reflexionshorizonte sind jedoch in den Jura- und
Triasschichten vorhanden; es sind die gleichen Horizonte, wel-
che bei seismischen Messungen in Bayern ermittelt worden sind
(Lit. 1). Der erste gute Reflexionshorizont bildet die Grenze Mo -
lasse-Malm. Dieser B-Horizont ist der Hauptleithorizont der
deutschen Molasse. Vorziigliche Reflexionen zeigten der Arieti-
tenkalk des Lias und der Trigonodusdolomit des Muschel-
kalkes (A-Horizont). Der tiefste, weniger stark ausgepriigte Hori-
zont stellt die Oberfliche des Kristallins des Beckenunter-
grundes dar, die in ca. 2240 m Tiefe zu erwarten ist, also wesent-
lich hoher als die letztveroffentlichten geologischen Profile durch
den Molassetrog dartun. Im Mesozoikum sind keine Diskordan-
zen vorhanden, wohl aber zwischen Molasse und Jura. Wihrend-
dem die Molasseschichten im Messprofil nach den Oberflichen-
untersuchungen mit einigen Grad nach Siiden ansteigen, nach dem
seismischen Resultat von 400 m Tiefe an aber mit 1—3 0 nach
Siiden einfallen, verliuft die Molasse-Jura-Grenze mit einem Ge-
fille von einigen Grad auf einer Strecke von 3 km, um dann stei-
ler zu werden und sich vor Gettnau wieder zu verflachen. Von der
Bohrung gegen Langnau steigt die Molasse-Juragrenze etwas steiler
an als die hangenden Molasseschichten. Die seismischen Resultate
bestitigen die vermutete Michtigkeitszunahme der Molasse gegen
das Beckeninnere. Unter Unter-Wellberg und unter dem Dorfe
Schotz setzt der tiefste Reflexionshorizont stellenweise aus. Ver-
mutlich sind hier die Schichten &lter als Muschelkalk nicht zur
Ablagerung gelangt.

Von der Bohrung bis zum Schlusspunkt 9300 m siidlich Altis-

hofen besteht eine Distanz von 500 m. Die Schichten steigen
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schwach gegen die Bohrung an. Aus den beiden Messprofilen er-
gibt sich demnach bei Altishofen ein Einfallen der mesozoischen
Schichten nach Siidwesten. Diese unerwartete Fallrichtung konnte
im Zusammenhang mit einer Aufwélbung im Gebiete von Dag-
mersellen stehen.

Die Ergebnisse der seismischen Messungen zwischen Gettnau
und Langnau zeigen deutlich, dass 6lhoffige Strukturen im Meso-
zoikum klar erfasst werden konnten. Es sollten Reihenprofile auf-
genommen werden, deren Abstand nicht grosser als 1 km festge-
legt werden sollte. Die Priifung des Wertes seismischer Forschun-
gen fiir die Aufhellung der Molassetektonik bleibt weitern Unter-
suchungen vorbehalten.

7. Die Erdolaussichten des mittelschweizerischen
Sedimentbeckens

In Ubereinstimmung mit der seit der Wiederaufnahme der schwei-
zerischen Erdélforschung im Jahre 1934 vertretenen Auffassung
der Erschliessungsméglichkeit von nutzbaren Erdélvorkommen hat
der Verfasser in einem Vortrag iiber «Erdélforschungen in der
Schweiz» (Lit.2) an der Jahresversammlung des Oberrheinischen
Geologischen Vereins in Heidenheim a.d.Brenz am 7.Mai 1948
hinsichtlich der Zukunftsaussichten der Erdélexploration in der
Schweiz dem Standpunkt des hervorragenden hollindischen Ol-
geologen W. Waterschoot van der Gracht zugestimmt, der
sich ausdriickte: « Wir wissen aus Erfahrung, dass, wo in geologisch
geeignetem Gelinde derartig gehdufte Erdélanzeichen auftreten,
wie es in der Schweiz der Fall ist, fast immer, frither oder spiiter,
bauwiirdige Erdollagerstiitten erschlossen werden. Man soll nur
den Wagemut haben, es zu versuchen.» Seither sind im Molasse-
gebiet Ostbayerns, dank dem initiativen und zielbewussten Vor-
gehen deutscher Erdélgesellschaften, Erdgas- und Erdélfelder von
wirtschaftlicher Abbauwiirdigkeit in den untersten Molasseschich-
ten entdeckt worden. Diese Schichten sind in anndhernd gleicher
Ausbildung in der Zentralschweiz vorhanden, so dass begriin-
dete Aussicht besteht, in diesem an eindrucksvollen Erdél- und
Erdgasanzeichen reichen Gebiet ebenfalls fiindig zu werden. Das
von deutschen Erdélfachleuten gepriigte Wort von der neuen Ol-
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provinz Bayern hat auf Grund der faciellen und strukturellen
Verhiltnisse auch fiir die Schweiz Geltung, und die nachhaltigen
Beteiligungsangebote deutscher Erdélgesellschaften an der Erdél-
erschliessung unseres Landes bekriftigen diese Ansicht.

Zum Nachweis ausbeutbarer Kohlenwasserstofflagerstiitten in
der Molasse tritt nun auf Grund der Ergebnisse der Erdélbohrung
Altishofen die Feststellung reichhaltiger Anzeichen einer Erdsl
filhrenden Formation in der Trias. Schon vor 40 Jahren hat der
Geologe H. Schardt (Lit. 6) auf die Méglichkeit von Erdélvor-
kommen in den Triasschichten hingewiesen und die Bildung
der Asphaltlagerstitten des Val de Travers von diesem Triasol her-
geleitet. Diese Auffassung erhielt eine Stiitze durch die Feststel-
lung von 22 bituminésen Gesteinshorizonten in der Anhydritgruppe
des Mittleren Muschelkalkes in der Kohlenbohrung Buix bei Prun-
trut. Schon friiher ist indessen bei Steinsalzbohrungen bei Rhein-
felden und Wylen «Steinél» angetroffen worden, ohne dass dieser
Fund in seiner Bedeutung erkannt worden wire. Nordlich der
Schweiz sind in Triasgesteinen des Rheintalgrabens wirtschaft-
lich ausbeutbare Erdélvorkommen entdeckt worden. Die Beob-
achtungen in der Bohrung Altishofen zeigen nun, dass auch die
Trias zwischen Jura und Alpen erdélfithrend ist. Es eroff-
net sich ein fir die Schweiz neues Erdolhoffnungsgebiet, das vor-
aussichtlich bedeutsamer als dasjenige der Molasse werden wird.
Vielleicht stammt sogar das in den Speichergesteinen der Molasse
vorhandene Erdél ganz oder teilweise aus der Trias.

In den erdslhoffigen Strukturen liegt das vermutete Triasol in
der subjurassischen Zone in 1000—1500 m, im Beckeninnern in
2000—3000 m und in der subalpinen Zone in 4000—5000 m Tiefe,
also in technisch sehr wohl erreichbaren Tiefenlagen.

Auf der St.-Urban-Antiklinale, deren Kulmination sich durch
seismische Untersuchungen sehr gut ermitteln liesse, diirfte der
olfithrende Muschelkalk in ca. 1300 m Tiefe vorhanden sein. In
der subalpinen Molassezone, deren Tiefenstrukturen allerdings
nicht leicht zu erfassen sein werden, besteht Aussicht auf reiche
Erdgasvorkommen, wie sie im Sedimentbecken siidlich der
Alpen vorhanden sind, wo die Bohrungen aber noch nicht zu den
sehr tiefen triadischen Erdélvorkommen vorgedrungen sind, die
von amerikanikanischen Olfachleuten angenommen werden.
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Die erdolgeologische und bohrtechnische Forschung ist heute
in der Mittelschweiz bedeutend weiter fortgeschritten als in der
Ostschweiz. Die 6lhéffigen Strukturen sind besser erkennbar und
weniger von jingern Molasseschichten zugedeckt, welche die Pri-
helvet-Faltung nicht mitgemacht haben. Die Explorations- und
Exploitationskosten werden aus diesem Grund in der Mittel-
schweiz erheblich geringer ausfallen als in der Ostschweiz. Ange-
sichts dieser Verhiltnisse sollte die verheissungsvoll begonnene Erd-
olexploration in der Mittelschweiz fortgesetzt und keinesfalls hinter
derjenigen der Ostschweiz zurtickbleiben.

H. J. Tschopp #dusserte sich kiirzlich beziiglich der Erdsl-
aussichten des Molassebeckens (Lit. 9): «Reichtum an Olanzeichen
und die Anwesenheit giinstiger Oberflichenstrukturen lassen den
westlichen Teil des Molassebeckens gegeniiber den ostlichen als
attraktiver erscheinen.» Diese unabhiingig von einander gewonne-
nen Ansichten decken sich demnach. Hinsichtlich der Aussichten
der subalpinen Zone bemerkt H.J. Tschopp, dass es nahe liegt,
Gasproduktion zu erwarten, worauf der Verfasser seit Jahren hin-
gewiesen hat (Lit. 3).

Voraussetzung fiir die Aufnahme grossziigiger Explorations-
arbeiten, welche eine Risikoverteilung gewihrleisten, ist die Auf-
nahme interkantonaler Verhandlungen zur Erteilung von sich iiber
mehrere Kantone erstreckenden Olkonzessionen. Die vor einigen
Jahren in der gleichen Hand vereinten Erdélschiirfkonzessio-
nen in den Kantonen Luzern, Aargau, Zug und Schwyz, welche die
Grundlage fiir eine grossrdumige Erschliessungsarbeit bildeten,
sollten wiederverliehen werden im Sinne eines Vorzugsrechtes fiir
geleistete Pionierarbeiten, deren Bedeutung aus diesen Ausfithrun-
gen klar hervorgeht. Noch mehr als in der Ostschweiz bietet sich
in der Mittelschweiz fiir initiative Industrie- und Finanzunterneh-
men ein dankbares Betitigungsfeld auf dem Gebiete des volks- und
wehrwirtschaftlich wichtigen Erdolbergbaus.
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Bohrtisch der ersten Bohrung in Altishofen. Durch Drehung des Bohrtisches wird
die Vierkantstange und das daran sitzende Gestinge mit Rollmeikel bewegt. Rechts
oben der Bohrdruckmesser.

Der Betriebsgeologe bei der Untersuchung der Bohrkerne und Spiilproben.
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Bohrung Altishofen, rechts Bohrgerit fiir seismische Bohrlécher, benutzt fiir die
seismischen Messungen im Bohrloch der Tiefbohrung, ausgefiihrt von der deutschen
Olgesellschaft Elwerath. Links Bohrturm der ITAG.

Bohrturm der Deutag
bei Altishofen.
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