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Fazies und Stratigraphie der mesozoischen Gesteins-
abfolge in der Bohrung St. Gallen GT-1
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Zusammenfassung

Die Mikrofazies-Analyse der in der Geother-
mie-Bohrung Sankt Gallen GT-1 erbohrten
Jura-Gesteine ergab, dass eine Oberjura-Ab-
folge in <Schwibischer Fazies> erschlossen
wurde. Insgesamt wurden 10 unterscheidbare
Mikrofazies-Typen festgestellt, die von fast
komponentenfreien Mikriten (Schlammkal-
ken) iiber mikritische Kieselschwammkalke
(feinkristallisiert) bis in sparitisch (grobkris-
tallisiert) gebundene, lagunidre Randfazies-
typen der Kieselschwamm-Riffe und Mud-
mounds reichen. Ein Grossteil der geschiitte-
ten Sedimente und der Kieselschwammbau-
ten sind von Cyanobakterien-Krusten iiber-
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wuchert. Innerhalb der im oberen Profilab-
schnitt dominierenden Massenfazies bilden
sie einen kleinrdumig variablen Sediment-
verband, der unregelmissige Uberginge
zwischen Kieselschwammfazies und Ooid-
sowie Tuberoid- bzw. Intraklasten-fithren-
den Sedimenttypen enthélt. Nach unten wird
gemiss der Analyse von Seitenbohrkernen
eine Wechselfolge von Mikriten und Kiesel-
schwammkalken deutlicher, was auf eine ge-
schichtete Gesteinsentwicklung schliessen
lasst. Der tiefste Teil der Oberjura-Karbo-
nate enthélt zunehmend siliziklastische Kom-
ponenten (Ton und Quarz). Die Dogger-
Malm-Grenze wird durch einen Bereich mit
verstarkter Kalzit-Ader-Bildung an der Basis
der Oberjurakalke eingeleitet. Aufgrund un-
terschiedlicher Deutungsmoglichkeiten der
Glauconit- und Eisenooid-filhrenden Sedi-
mente unterhalb der Kalke, wird eine Uber-
gangszone von Dogger zu Malm beschrieben.
Darunter werden Echinodermen-fithren-
de Karbonate und Quarz-Sandsteine dem
Dogger zugeordnet. Biostratigraphisch sind
innerhalb der Oberjura-Karbonate sog. pela-
gische Coenozonen mit Protoglobigerina und
Saccocoma nachweisbar, die Oxford- und
Kimmeridge-Alter d.h. basalen und mittleren
Oberjura belegen. Mit den jiingsten Schich-
ten reichen die Oberjura-Kalke wahrschein-
lich in die <Hangenden Bankkalke> des aus-
gehenden Kimmeridge.

Abstract

Microfacies analyses of the Jurassic rocks
drilled in the deep geothermal well Sankt
Gallen GT-1 indicated that a Late Jurassic
sequence in <«Swabian Facies> was recover-
ed. 10 microfacies types could be distingu-
ished. These vary from almost pure micrites
to micritic siliceous sponge limestones and
lagoonal sparry marginal facies types which
surround siliceous sponge reefs and mud-
mounds. A major part of the transported
sediments and the siliceous sponge buildups
are overgrown by cyanobacterial crusts. The

<Massenfazies> is characterized by small-sca-
le variable microfabrics that are composed
of irregular transitions between siliceous
sponge facies, oolithic and tuberolitic as well
as intraclast-bearing rock types. Downhole,
an interlayered sequence of micrites and si-
liceous sponge limestones can be identified
from the side-wall cores which indicate a
bedded sequence. The lowermost part of the
Late Jurassic carbonates increasingly cont-
ains siliciclastic material. The Dogger-Malm
boundary is introduced by occurences of
fracture calcite components in the basal li-
mestones. Below the zone of fracture cal-
cite formation, a transitional unit for the
Dogger-Malm boundary is described. The
biostratigraphic division of the Late Jurassic
sequence is composed of two cenozones of
the pelagic realm which are characterized by
Protoglobigerina and Saccocoma. The micro-
fossils indicate Oxfordian and Kimmeridgi-
an age. The Late Jurassic limestone sequence
probably ends within the <Hangende Bank-
kalke> unit in the Late Kimmeridgian.

1 Einleitung

Die Geothermiebohrung Sankt Gallen GT-1
wurde im Zeitraum zwischen dem 4. Mérz
und dem 6. Juli 2013 niedergebracht. Ziel-
setzung war die hydrothermale Nutzung von
Tiefenwéssern aus dem Mesozoikum fiir die
Erdwidrmenutzung und Verstromung durch
die Sankt Galler Stadtwerke. Das Projekt
wurde ab dem unteren Bereich der Molas-
se (3750 m MD, 3583 m TVD) durch per-
manentes Monitoring wissenschaftlich be-
gleitet, sodass vor allem im Hinblick auf die
Verrohrungsteufen und die Entwicklung der
Gesteins-Abfolge im Jura und deren Reser-
voir-Eigenschaften eine grosstmogliche Si-
cherheit gewidhrleistet war. Das lithologische
Monitoring wurde in enger Kooperation
mit dem Mudlogging-Unternehmen (Firma
GEOdata) durchgefiihrt.
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2 Methodik

Auf der Bohrung wurde ein eigener Cont-
ainer mit Laborgeriten verwendet, um mog-
lichst schnell Diinnschliffe aus Bohrklein
(Cuttings) und Seitenbohrkernen herstellen
zu konnen. Die Priparation der Proben er-
folgte innerhalb einer bis etwa drei Stunden
pro Diinnschliff, je nach Notwendigkeit. Die
Probendichte war auch nach Bedarf unter-
schiedlich: ein normales Probenintervall
betrug 5 m, was an kritischen Stellen, z.B.
bei erwarteten lithologischen Wechseln auf
2,5m oder sogar auf 1 m verdichtet wurde.
Das Probenmaterial wurde in blaues Giess-
harz eingegossen und nach der Finalisierung
des Priparates mit Alizarin rot S eingeférbt,
um Kalzit von Dolomit zu unterscheiden.
Sofort nach der Préparation war eine erste
Analyse des biostratigraphischen und litho-

logischen Inhalts des Cuttingmaterials oder
der Seitenbohrkerne moglich. Noch wihrend
der Bohraktivititen gelang es, qualitative
und quantitative Analysen der Cuttingspek-
tren durchzufithren. Somit konnten zeitnah
lithologische, biostratigraphische und diage-
netische Profile erstellt werden.

Insgesamt wurden 221 Diinnschliffe von
Spiilproben und 25 Diinnschliffe von Seiten-
bohrkernen ausgewertet.

3 Faziestypen

Der mit vor-Ort-Diinnschliffen untersuchte
Abschnitt der Bohrun St.Gallen GT-1 kann
grob etwa wie folgt lithostratigraphisch ge-
gliedert werden (Tabelle 1; siche auch Naef
2015, in diesem Band):

Teufe Teufe Miichtigkeit

[m MD] [m TVD] [m TVD]

1 Autochthone Molasse 3750-3990 3583-3807 beprobte Michtigkeit
224
2 Molasse — Oberjura—Grenzbereich 3987,5-3992,5 3805,1-3809,8 4,7
3 Oberjura-Kalk 3990-4375 3807-4096 289
4 Oberjurassischer karbonatischer Silt- und Sandstein 4375-4400 4178-4204 26
5 Dogger-Sandstein 4400-4455 4204-4259 55 (ET)
Tabelle 1:
Lithostratigraphische Gliederung der Bohrung St.Gallen G'T-1 ab 3750 m MD

Faziestyp 1: Peloosparit mit Einfachooiden, Intraklasten, Tuberoiden und pelmkritischen Krusten (Kap.3.1)
Faziestyp 2:  Pelmikrit mit Krusten, Schilchen und Schwammnadeln (Kap.3.2)
Faziestyp 3:  Strukturloser Mikrit (Kap.3.3)
Faziestyp 4: Intramikrit mit Peloiden, Intraklasten und Tuberoiden (Kap. 3.4)
Faziestyp 5:  Kieselschwamm-Skelette (Kap. 3.5)
Faziestyp 6: Mikrobioklastischer Kalksiltit (Kap. 3.6)
Faziestyp 7: Karbonatischer Siltstein mit Biogenen (Kap.3.7)
Faziestyp 8: Glauconit-fithrende sandige Mergel und Siltsteine (Kap. 3.8)
Faziestyp 9: Eisenoolith (Kap.3.9)
Faziestyp 10: Karbonatischer Feinsandstein mit Biogenen (Kap. 3.10)

Tabelle 2:

Mikrofaziestypen in der Oberjura-Sektion der Bohrung Sankt Gallen GT-1



414

TORSTEN STEIGER

DieMikrofazies-Analyseder Cuttingsprek-
tren und Seitenbohrkerne aus dem Dogger-
Malm-Abschnitt ergab eine Palette von 10
deutlich unterscheidbaren Faziestypen, wie
sie charakteristisch sind fiir die Siiddeut-
sche Kieselschwamm-Sedimentation (siehe
Tabelle 2). Entstehung und Diagenese der
oberjurassischen Kieselschwamm-Kalke ent-
lang der européischen Epikontinentalregi-
on und im Zentralatlantik wurden intensiv
untersucht und interpretiert und sind in der
Literatur entsprechend zahlreich dokumen-

tiert (KEUPP et al. 1990, LEINFELDER
et al. 1993, GAILLARD 1972, FLUGEL &
STEIGER 1981, STEIGER & JANSA 1984,
STEIGER & COUSIN 1984, WAGEN-
PLAST 1972).

Die Untergliederung in Gesteinsabfolgen
und deren Grenzen ist aufgrund der eng ver-
zahnten Faziesentwicklungen nicht scharf,
sondern durch Ubergiinge geprigt. Aufgrund
der Cutting-Analysen ergibt sich folgendes
Fazies-Profil:

Tiefe m MD

3975,00
3980,00
3987,50
3988,75
3990,00
3991,25
3992,50
3995,00
3996,25
3997,50
4000,00
4001,00
4025,00
4030,00
4035,00
4040,00|
4045,00
4050,00
4055,00|
4060,00
40865,00
4070,00
4075,00
4080,00
4085,00
4090,00
4095,00
4100,00
4105,00
4110,00
4115,00
4120,00
4125,00
4130,00
4135,00
4140,00
4145,00
4150,00
4155,00
4160,00
4165,00
4170,00
4175,00
4180,00

Abbildung 1:

Tiefe m TVD|Fazies

Biofazies

Gebankte (?) Mikritsedimentation
mit vereinzelt Schwammbildung

Dickbankige (?) Kieselschwamm-
Bildungen mit pelmikritischer und
Eelsparitischer Cyanobakterien-
azies - vorwiegend lithistide
Kieselschwamme

Faziesprofil der Jura-Gesteine in der Bohrung SG GT-1
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4180,00 3988,81
4185,00 3993,67
4190,00 3998,53|
4195,00 4003,38|
4200,00 4008,24|
4205,00 4013,09
4210,00 4017,93
4215,00 4022,78
4220,00 4027,62|
4225,00 4032,46
4230,00 4037,30|
4235,00 4042,14|
4240,00 4046,98
4245,00 4051,82
4250,00 4056,66|
4255,00 4061,49
4260,00 4066,33|
4265,00 4071,17|
4270,00 4076,02|
4275,00 4080,86]|
4280,00 4085,71|
4285,00 4090,57|

4290,00 4095,43
4295,00 4100,31
4300,00
4305,00
4310,00 ERRPR-E! Dunkle Schwammkalke Diinnbankige (?) Kieselschwamm-
4315,00 und Beckenkalke Bildungen in Wechsellagerung mit
4320,00 mikritischen Beckenkalken -

4325,00 vorwiegend hextactinellide

4330,00 Kieselschwdmme (Hexactinosa und
4335,00 Lychniscosa)

4340,00
4345,00
4350,00
4355,00
4360,00
4365,00
4370,00
4375,00
4380,00
4385,00
4390,00
4395,00
4400,00

Epikontinentale Beckenfazies mit
Schalen, Echinodermen und
angularen Quarzen - transgressiv

| Flachmarine sandige Sedimentation
| mit Echinodermen, Glauconit und
Chamosit-Ooiden

Marine Sandsteine
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3.1 Peloosparit mit Einfachooiden, Intra-
klasten, Tuberoiden und pelmikriti-
schen Krusten

Kalzitisch zementierte Kieselschwammkalke
treten vor allem im oberen Drittel der Profil-
sdule auf. Es handelt sich um Kalke mit dia-
genetisch verdnderten Kieselschwdmmen,
deren Opalskelette in Kalkspat umgewan-
delt wurden. Sie liegen unter den tieferma-
rinen mikritischen Pelagiten des obersten
Abschnitts, der nach oben an die Molasse
grenzt. Es handelt sich um geschiittete Kal-
karenite mit oolithischen Grainstones (Kar-
bonat-Klassifikation nach DUNHAM 1962)
und Packstones mit Intraklasten und Bio-
genen (Tafel 1, Fig. 4). Sie reichen von 4050
m MD (3863,49 m TVD) bis etwa 4250 m
MD (4056,66 m TVD). Die Ooide sind kei-
ne konzentrisch-schaligen Flachwasserooi-
de mit glatten Rinden, sondern die Hiillen
sind unregelmissig, teilweise unregelmaissig
wellig. Die Anzahl der Schalen schwankt in-
nerhalb der jeweiligen Ablagerungsbereiche
stark. Sie variieren zwischen einigen wenigen
Lagen (Einfachooide) bis zu fiinf bis sechs
Umbhiillungen. Héufig sind diese Kompo-
nenten lokal gradiert, was auf Umlagerung
schliessen ldsst. Wichtig fiir die Interpretati-
on der Ablagerungssituation sind auffillige
Verdichtungen vor allem der Einfachooide
zu Mikrohartgriinden (Tafel 1, Fig. 3), die
signifikante Aufdomungen (Thrombolithe)
bilden konnen. Zwischen den gewdlbten
Strukturen finden sich Hohlrdume, die mit
Internsedimenten vom gleichen Typ mitunter
nur halb gefiillt sind. Sparitisch zementierte
Thrombolithe (Peloidkrusten) erscheinen
hédufig auch mit mikritischem Bindemittel
als pelmikritische Krusten, die sich als An-
sammlungen von dicht angeordeten Peloi-
den dussern. Alle peloidischen Krustenkalke
werden auf die sedimentbindende Aktivitit
von Cyanobakterien zuriickgefiihrt.

Die Peloolithe sind charakteristische Fa-
ziestypen der <agundren> Schwammbkalke
und sind in den europdischen Vorkommen
weit verbreitet. Sie vermitteln zwischen der

zentralen Kieselschwamm-Mudmound- oder
Riff-Fazies und den Beckenentwicklungen,
die in tuberoidreiche Mikrite iibergehen.
Tuberoide werden als verkalkte Uberreste
(Mazerate) zerfallener Weichkorperanteile
der Kieselschwimme gedeutet (FLUGEL
& STEIGER 1981). In Siiddeutschland sind
sie typische Bildungen in den Massenkal-
ken (Massenkalk-Formation) und in den
Felsenkalken (Felsenkalk-Formation), aber
auch im Treuchtlinger Marmor (Treuchtlin-
gen-Formation, NIEBUHR 2014).

3.2 Pelmikrit mit Krusten, Schélchen und
Schwammnadeln, Kieselschwammkalk

Ein weiterer hiufiger Faziestyp sind mikri-
tische Kalke, welche aus Skeletten ehema-
liger Kieselschwimme und pelmikritischen
Krusten bestehen (Tafel 2, Fig. 1). In den se-
dimentiren Zwischenrdumen finden sich Mi-
krite mit kleinen Schélchen und calcitisierten
Schwammnadeln. Die pelmikritischen Krus-
ten sind héufig von sessilen Foraminiferen,
Tubiphyten und mikritischen Wurmréhren
(Terebella) umwachsen (Tafel 2, Fig.2). In die-
sem Faziestyp sind Kieselschwamm-Skelette
und Krusten innig miteinander verkniipft und
bilden sich vielfach iiberwachsende Systeme.

Die Kieselschwammkalke mit Pelmikrit-
krusten sind typische Bildungen der <Mud-
mound-Fazies> in der mikritische Zwischen-
mittel nicht ausgewaschen worden sind. Als
Mudmound-Bildungen werden flachhiigeli-
ge, durch schlammige Sedimentation cha-
rakterisierte Bereiche beschrieben, die in
ihrem Inneren ein biogenes <Riffgeriist> be-
sitzen (GAILLARD, 1972, WAGENPLAST
1972). Sie kommen in Felsen- und Massen-
kalken vor, reichen aber auch in die darun-
ter liegenden, wahrscheinlich gebankten
Kieselschwammbkalke. Sie sind vor allem im
unteren Teil der Oberjura-Abfolge zwischen
4200 m MD (4008,24 m TVD) und 4345 m
MD (4149,38 m TVD) verbreitet.
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3.3 Strukturloser Mikrit

Fast strukturlose mikritische Schlammkai-
ke sind Ausdruck energiearmer Beckense-
dimentation; im Profil der Bohrung GT-1
erscheinen sie in zwei Intervallen. Zum ei-
nen im Profilabschnitt direkt unterhalb der
Grenze zur Molasse (Tafel 1, Fig. 2) zwischen
3991,25 m MD (3808,59 m TVD) und 4045
m MD (3858,78 m TVD). Zum anderen neh-
men Mikrit-Cuttings nach unten in Richtung
basalem Oberjura an Hiufigkeit zu, ent-
halten jedoch einen zunehmenden Sandan-
teil, der in Richtung Dogger-Malm-Grenze
immer grosser wird (ab etwa 4290 m MD
bzw. 4095,43 m TVD). Biogene Komponen-
ten dieser élteren Mikrite sind kalzitisierte
Schwammnadeln, kleine Echinodermenreste
(Reste von Saccocoma, Armfragmente einer
freischwebenden Seelilie), Radiolarien und
Kleinforaminiferen. Wihrend die Mikrite
des oberen Profilteils diagenetisch kaum
verdndert sind, zeigen die tieferen Mikrite
hiufig Drucklosungssuturen. Sie verbinden
sich hier mit komponentenreichen Knollen-
kalktypen der Tuberoid-Fazies.

3.4 Intramikrit mit Peloiden, Intraklasten
und Tuberoiden

Neben den Kieselschwammkalken und den
Peloolithen sind in beckennaher Lage Kalke
der Tuberoid-Fazies ausgebildet. Hier sind
die Kieselschwdmme nur als kleine Rese-
dimente in eine mikritische Grundmassen
eingelagert. Zwischen ihnen treten massen-
haft Intraklasten und mikritische Intraklas-
ten-dhnliche Komponenten vom Typ der be-
reits oben erwidhnten Tuberoide auf (Tafel 2,
Fig. 3 und 4). Die Tuberoide erscheinen als
unterschiedlich strukturierte meist rundliche
Komponenten, die neben Kieselschwamm-
resten auch aufgearbeitete Sedimentfrag-
mente enthalten. Alle sedimentéren Partikel
«schwimmen> in der mikritischen Matrix. Die
Tuberoidfazies durchsetzt die tibrigen Typen
der Kieselschwammfazies oder wechsella-
gert mit ihnen. Sie zeigt intensive Bioturba-

tionserscheinungen und ist sehr hédufig durch
Stylolithisiertung, d.h. die Ausbildung von
Druckldsungssuturen gepréigt. Die Druck-
l6sung sorgt auch dafiir, dass die Tuberoid-
kalke héufig als Knollenkalke entwickelt
sind. Ein Seitenbohrkern enthilt einen von
Stylolithen umgebenen Ammoniten. Die
Kontur des Steinkerns zeigt eindeutig die
Ausbildung einer knotenférmigen Oberflé-
chenskulptur (dhnlich Aspidoceras oder Sut-
neria) Der Ablagerungstyp repésentiert die
Becken-Entwicklung der Schwamm-Riffe
oder Mudmounds. Die Kalke umgeben diese
Strukturen ringformig oder fiillen die Zwi-
schenbereiche unter ihnen aus.

Die Tuberoid-Fazies reicht als marginale
Fazies der Kieselschwamm-Riffe tiber die ge-
samte Schwammbkalk-Entwicklung. Sie besitzt
ein Maximum zwischen 4285 m MD (4090,57
m TVD) und 4315 m MD (4119,88 m TVD).

3.5 Kieselschwamm-Skelette mit
Mikritrinden

Im unteren Bereich der mikritischen Fazies
erscheint eine weitere Variante der Kiesel-
schwamm-fithrenden Kalke. Es handelt sich
um Wechsellagerungen von Mikriten und
Lagen von hexactinelliden Kieselschwim-
men, die typischerweise hédufig Anbohrun-
gen zeigen. Die kalzitisierten Kieselschwém-
me sind in diesem Sedimenttyp von dichten
Mikritrinden umgeben und nicht von pelmi-
kritischen Krusten. Moglicherweise ist dies
ein Ausdruck tieferer Ablagerungsposition.
Die Mikrite, mit denen die Kieselschwdmme
wechsellagern, enthalten hédufig Reste von
Mikrofossilien, wie Saccocomen, Bositren
und Protoglobigerina.

Die Verbreitung im Profil verhilt sich
etwa wie die der Tuberoid-Fazies, zeigt je-
doch zwei Maxima: eines im Bereich zwi-
schen 4285 m MD (4090,57 m TVD) und
4335 m MD (4139,54 m TVD) und eines zwi-
schen 4385 m MD (4188,61 m TVD) und
4395 m MD (4193,50 m TVD). Dieses zweite
Maximum ist moglicherweise durch Nachfall
im Cutting-Spektrum bedingt.
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Tiefe Tiefe Rote Griine Griine Glaukonit- Besonderheit Stratigraphie
m MD mTVD Ooide Ooide Krusten Korner
4400 4203,3 Oberjura-Mikrite
Malm-Kalke
4404 4207,2 Malm-Basis
4405 4208,2 vorhanden
4407,5 42112 vorhanden vorhanden
Malm-Dogger-
4410 4213,1 vorhanden vorhanden
Oolith und
4415 4218,0 vorhanden | vorhanden vorhanden Protoglobigerina
Glaukonit
4420 42229 vorhanden | vorhanden
4425 42278 vorhanden
4430 42327 vorhanden vorhanden Qz.-Sandsteine
4435 42377 vorhanden vorhanden Qz.-Sandsteine Dogger-
4440 4242.6 vorhanden fraglich Qz.-Sandsteine Sandstein
4445 4247.5 vorhanden vorhanden Qz.-Sandsteine
Abbildung 2:

Verteilung von Eisenooiden und Glaukonit sowie anderer, aus dem gleichen Ablagerungsmilieu vor-
kommender Komponenten im Ubergangsbereich Brauner/Weisser Jura.

3.6 Mikrobioklastischer Kalksiltit

Die Mikrite im unteren Profilabschnitt ent-
halten ab etwa 4380 m MD (4183,72 mTVD)
kleine angulare Quarze. Gleichzeitig wird
die mikritische Grundmasse grober und ent-
wickelt sich zu einem Kalksiltit. Neben den
Quarzen werden auch kleine Foraminiferen,
Echinodermenreste und Schélchen eingebet-
tet (Tafel 3, Fig. 1).

3.7 Karbonatischer Siltstein mit Biogenen

Die mikrobioklastischen Kalksiltite gehen in
karbonatische Siltsteine tiber (Tafel 3, Fig. 3).
Unterhalb von 4404 m MD (4207,2 m TVD)
werden diese Ablagerungen deutlich sandi-
ger und enthalten dann zuerst selten, dann
immer héufiger Glaukonitkdrner. Eine ge-
wisse Grenze ldsst sich im Bereich um 4404
m erkennen, da die hoher vorkommenden
Kalksiltite hier deutlich mehr Kalzitadern
enthalten und eine diagenetische bzw. tek-
tonische Beeinflussung in diesem Bereich
moglich erscheint.

3.8 Glaukonit-fiihrende sandige Mergel
und Siltsteine

Bei 4404 m MD (4207,2 m TVD) ldsst sich
der Beginn der Glaukonit-Fiihrung in den
siliziklastischen Gesteinen des Bohrprofils
ausmachen.

3.9 Eisenoolith

Knapp unterhalb des Beginns der Sedimenta-
tion der karbonatischen Siltsteine mit Glau-
konit erscheinen gelblich-griine konzent-
risch-schalige Eisenooide (siche Abb. 2). Sie
werden allgemein als Chamosit-Ooide be-
schrieben (Tafel 3, Fig. 4) und gewohnlich als
typische Dogger-Ablagerungen eingestuft.
Die Cuttingsprektren, die unterhalb des Vor-
kommens der Chamosit-Ooide liegen, ent-
halten auch selten Komponenten mit roten
Eisenooiden. Eisenooide werden als Bildun-
gen kiistennaher Vertiefungen interpretiert,
die sehr stark unter dem Einfluss eisenrei-
cher Losungen und intensiver Bakterienak-
tivitdt stehen.
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3.10 Karbonatischer Feinsandstein mit
Biogenen

Der untere Bereich des Bohrprofils besteht
aus bioturbaten Quarz-Fein- bis Mittelsand-
steinen. Zwischen den glaukonitischen Sili-
ziklastika und den Sandsteinen finden sich
in den Cuttingspektren verschiedene ande-
re Lithologien. Dies sind rote Eisenoolithe,
Echinodermenspatkalke und Lumachellen.
Es handelt sich um charakteristische Abla-
gerungen des Doggers, die in ihren Sedimen-
tationsmustern tiberall in Mitteleuropa ver-
breitet sind.

4 Lithostratigraphische Grenzen

Anhand der Auswertung der Cuttingspek-
tren und dermVergleich mit Logging-Kurven
ergaben sich folgende lithostratigraphische
Grenzen.

1. Grenze Molasse-Jurakalke

2. Grenzen innerhalb der Jurakalke

3. Grenze zwischen Oberjurakalken und
karbonatischen Siliziklastika

4. Grenze Dogger-Malm

Die Grenze Molasse-Jura und der Beginn der
Quarz-Fiihrung innerhalb der Jura-Karbonate
waren klar erkennbar. Weitere Grenzen inner-
halb der Oberjura-Kalke sind durch die sehr
variable und stindig ineinander iibergehende
Faziesentwicklung nicht deutlich lokalisier-
bar und eher als Ubergénge zu werten. Eine
besondere Diskussion erfordert die Dogger-
Malm-Grenze, da sie in der Literatur unter-
schiedlich definiert wird und datierbare Fos-
silien im Cuttingmaterial nicht vorhanden sind.

4.1 Die Grenze zwischen Molasse und
Jurakalken

AbderTiefe 3991,25 m MD (3808,59 mTVD)
enthalten die Cuttingsprektren eindeutig mi-
kritische Komponenten von Oberjura-Kal-
ken. Oberhalb sind Oberjurakalke in selte-
nen Mikrobrekzien aufgearbeitet (Tafel 1, Fig.

1). Einige Cuttingpartikel dieses Abschnitts
konnen nicht eindeutig dem Oberjura oder
der Molsse zugeordnet werden. Deshalb wird
eine 5 m méchtige Ubergangszone zwischen
3987.5 m MD und 3992,5 m MD ausgewiesen.

4.2 Grenzen innerhalb der Jurakalke

Lithostratigraphische Grenzen zwischen der
Molasse-Grenze und dem Beginn der Quarz-
Fithrung im tiefer liegenden Oberjura sind
durch Ubergangszonen charakterisiert. Die
Seitenbohrkerne geben sehr klare Bilder von
den Faziesverhiltnissen, sie repésentieren
jedoch nur sehr kleine Ausschnitte aus der
viele Meter méchtigen und sehr variablen
Fazies der Kieselschwamm-Kalke. Relativ
deutlich tritt der Ubergang der Schlammkal-
ke in die Kieselschwamm-Fazies hervor. Die-
se Grenze wird als Ubergang von den <Fel-
senkalken> in die <Hangenden Bankkalke>
gedeutet (BLASI 2013, GEYER et al. 2011).
Darunter erstrecken sich die peloolithischen
und tuberolithischen Schwammkalke, deren
interne Grenzen in den Cutting-Spektren
durch allméhliche Fazieswechsel von grob
spétig (sparitisch) zu mikritisch dominierten
Gesteinstypen verdeckt werden. Lediglich der
Wechsel zu Mikrit-dominierten Schwamm-
kalken, die einerseits als <Wohlgeschichtete
Kalke> interpretiert werden, andererseits
Ahnlichkeiten mit Lochen- und Birmensdor-
fer-Schichten-Fazies besitzen, ist deutlich zu
erkennen (GEYER & GWINNER, 1991).

4.3 Die Grenze zwischen den Oberjura-
kalken und der siliziklastischen Fazies
im unteren Oberjura

Innerhalb der Oberjurakarbonate ist ein deut-
licher Wechsel des Sedimentationsregimes
erkennbar, da ab 4380 m MD (4183 m TVD)
zunidchst vereinzelte, darunter vermehrt an-
gulare bis subangulare Quarze abgelagert
werden. Hier wird die der Ubergang zu den
dmpressa-Mergeln> gesehen (BLASI 2013).
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4.4 Die Dogger-Malm-Grenze

Die Grenze zwischen den lithostratigraphi-
schen Einheiten der Weissjura-Gruppe und
der Braunjura-Gruppe ist insofern deutlich,
da die Karbonat-dominierten Gesteine bei
4404 m MD (4206 m TVD) von karbonati-
schen Siliziklastika abgelost werden. Hierbei
enthalten die Cuttingspektren vor dieser Tie-
fe (z.B. bei 4400 m MD) deutlich vermehrt
Kalzitadern in den mikritischen Komponen-
ten. Unterhalb dieser Zone finden sich die
ersten Glauconit-Korner, zu denen sich 2,5
m tiefer die ersten gelblich-griinen Eisenooi-
de beifiigen.

Aufgrund der identischen Faziesentwick-
lung erscheint es nicht geboten, eine lithost-
ratigraphische Grenze zwischen Weissem
und Braunem Jura am Wechsel von glauco-
nit-fiihrenden und glauconit-ooid-fithrenden
Bereichen zu ziehen. Eine biostratigraphi-
sche Trennung zwischen Dogger und Malm
ist aufgrund mangelnder datierfahiger Fossi-
lien nicht moglich.

Die Cuttingspektren mit den vermehrten
Kalzit-Adern in den Komponenten oberhalb
von 4404 m lassen die Moglichkeit zu, dass
hier ein nicht kontinuierlicher Wechsel in die
siltitischen Karbonate vorliegt. Die Einstu-
fung der glauconit-fiithrenden Ablagerungen
in die Glauconitsandmergel (basaler Oberju-
ra) und die nur wenig tiefer folgenden oolit-
hisch-glauconitischen Abschnitte als Obers-
ter Dogger ist zwar plausibel aber nicht
gesichert. Die Mehrheit der Chamosit-Ooide

fithrenden Sedimente diirften in den Dogger
zu stellen sein, jedoch werden Oolithe auch
innerhalb der basalen Oxford-Sedimente be-
schrieben (GYGI 2000).

Aufgrund dieser Interpretationsprobleme
wird zwischen 4404 m MD und 4415 m MD
die Festlegung einer Ubergangszone Weis-
sjura-Braunjura vorgeschlagen, da aus den
Cuttingspektren aufgrund moglicher Ver-
schleppung durch Nachfall die Gliederung
in Glauconitsandmergel (Weissjura, Malm)
und Chamosit-Oolithen (Brauner Jura, Dog-
ger) nicht endgiiltig datiert werden kann.

S Biostratigraphie

Die Datierung der lithostratigraphischen Ein-
heiten mit Hilfe von Fossilien ist nur grob
moglich. Hierbei wird die Abfolge der pelagi-
schen Coenozonen (DIERSCHE 1980, CRE-
SCENTI 1971) herangezogen. Sie basieren
auf dem Vorkommen von Mikrofossilien des
hochmarinen Bereiches, die in den tethyalen
Faziesrdumen etabliert worden sind. Wichtig
ist die Feststellung, dass das Oberjura-Profil
der Bohrung Sankt Gallen GT-1 nach oben
nicht bis in das Vorkommen von Calpionellen
reicht. Somit diirften die erbohrten Jura-Kar-
bonate kaum das Tithon erreicht haben. In
den Mikriten sowohl der Kieselschwamm-Fa-
zies als auch in den tiefer gelegenen Mikriten
der «Wohlgeschichteten Kalke> sind Reste
von Saccocoma hiufig, wodurch diese Ge-

Alter der Coenozone | DIERSCHE CRESCENTI FARINACCI & Bohrung Sankt Gallen
(1980) Tethys NKA (1971) Apennin RADOICIC (1964) GT-1
Apennin, Dinariden
Ab oberes Mitteltithon | Calpionellen- Calpionella alpina Calpionella Nicht vorhanden
Coenozone
Oxford-Untertithon Saccocomen- Saccocoma Saccocoma Vorhanden
Coenozone Protoglobigerinen
Dogger-Oxford Radiolarien- Globochaete alpina Durch andere
Coenozone Fossilien vertreten
z.B. durch Bositra
und Protoglobigerina

Abbildung 3:

Biostratigraphische Gliederung der Bohrung Sankt Gallen GT-1 anhand der Coenozonen-Gliederungen
der Tethys der Nordlichen Kalkalpen (NKA), Italiens und der Dinariden.
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steine nach den Coenozonen-Gliederungen
in das Kimmeridge gehoren sollten. Eine
Radiolarien-Coenozone ist in Sankt Gallen
nicht ausweisbar, obwohl der Seitenbohrkern
bei 4280 m einige Hohlraumfiillungen kugeli-
ger Mikrofossilien enthélt.

6 Schlussfolgerungen

Die Bohrung Sankt Gallen GT-1 erschliesst
unterhalb der Molasse eine Jura-Folge in Siid-
deutscher bzw. Schwibischer Fazies-Ent-
wicklung (Abb. 4).

Die durch die Analyse der Cuttingspektren
und der Seitenbohrkerne faziell unterscheid-
baren Einheiten lassen sich teilweise gut den
«<Massen-> und <Felsenkalken> zuordnen.
Andere Faziesvarianten sind nicht eindeu-
tig mit den bekannten lithostratigraphischen
Einheiten zu vergleichen. Dies betrifft die
Mikrite itiber den Kieselschwammkalken,
welche der Kieselschwammfazies sehr nahe
stehen und einen Sedimentationswechsel zu

seste
o *so00e

pelagischen Ablagerungen darstellen konn-
ten (<Hangende Bankkalke>). Im unteren
Profilteil sind die wahrscheinlich gebankte
Wechselfolge aus mikrobioklastischen Mik-
riten und Kieselschwammlagen wahrschein-
lich den <Wohlgeschichteten Kalken> zuzu-
ordnen, die auch Kieselschwamm-Bildungen
enthalten konnen (ev. Lochenfazies). Der Be-
ginn der Quarzfithrung unterhalb der ge-
schichteten Schwammfazies ldsst nur aus
Analogie-Griinden eine Parallelisierung mit
den dmpressa-Mergeln> des Oxford zu. Die
im Diinnschliff erkennbare Kleinforaminife-
ren-Mikrofauna zeigt bislang keine eindeuti-
ge Einstufungsmoglichkeit. Unterhalb einer
Zone mit deutlich vermehrtem Vorkommen
von Kalzit-Adern in den Kalken folgt ein als
Ubergangszone Dogger-Malm> definierter
Abschnitt, der aus Glauconit- und Eisenooi-
den-fithrenden sandigen Kalksiltiten und
karbonatischen Feinsandsteinen (mehrheit-
lich mit gelblichen Eisenooiden) besteht.
Die zeitliche Aufteilung in einen Malm- bzw.
Dogger-Anteil kann aus der Cutting-Ana-

.. == - '
.-~ Schwabische | ° .:
Fazies A &*
b o® :. @ ’ ) s [ ] : ® ¢ Lo ”
'..‘. 4 M ° ot ®
:co.o... c. .' '.
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Ravensburg ?

™

®
Berlingen

Herdern Kreuzlingen
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Abbildung 4:
Hypothetische Faziesgrenze
zwischen Helvetischer und
Schwiébischer Fazies der

Sulzberg

2 Oberjura-Gesteine im Bo-
Lo densee-Bereich (Grafik nach
/ WOLFGRAMM et al. 2012,
verdndert)
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lyse aufgrund der mikrofaziellen Gleichar-
tigkeit der Gesteine nicht genauer durchge-
fithrt werden. Nach der bekannten Literatur
wiirden die obersten 2,5 m glauconit-fiih-
render sandiger Kalksiltite dieses Intervalls
dem Malm angehdren und den Glauconits-
andmergeln zugeordnet werden. Die Eisen-
ooid-filhrenden stratigraphisch tieferen Se-
dimente wiirden dem Dogger angehéren.
Beziiglich des Ubergangs zwischen den san-
digen Kalksiltiten und den verstarkt Kluft-
kalzit-fiihrenden Malmkalken ist ein tekto-
nisch bedingter Wechsel der Gesteinsabfolge
in Form einer Storung denkbar.
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Bohrung Sankt Gallen GT-1

Cuttingproben und Seitenbohrkerne: Tiefenbereich: 3991 -4100 m MD

Fig. 1: Sandiger Erzhorizont mit angularen
Quarzen und Karbonat-Geréllen. Die Mik-
robrekzie zeigt ein dichtes Ablagerungsgefiige.
Die Partikel stehen in stylolithischem Kontakt.
Die Internschichtung der schwarzen Matrix

ist wellig. Ubergang Molasse-Jura. NPL. Tiefe
399125 m.

Fig. 3: Kalzitisch zementierter Hohlraum mit
geopetal eingefiilltem Internsediment.Biotur-
bationserscheinung in peloolithischer Lagune.
Die gut sortierten Kompoonenten bestehen
iberwiegen aus kleinen konzentrisch-scha-
ligen Ooiden, die fiir die Nidhe der Kiesel-
schwamm-Fazies charakteristisch sind. XPL.
Seitenbohrkern 4100 m. Malm.

Fig. 2: Mikrit mit dicht stehenden diinnen
Kalzit-Adern und authigenem Pyrit. Hiufung
von komplexen Kalzit-Adersystemen am Top
der Oberjurakalke.Ubergang Molasse-Jura
(Malm-Anteil). NPL. Tiefe 3998,75 m.

Fig. 4: Peloolithe mit umkrusteten Biogenen.

Sparitische Krustenfazies. NPL. Seitenbohrkern

4100 m. Malm
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Bohrung Sankt Gallen GT-1

Cuttingproben und Seitenbohrkerne: Tiefenbereich: 4190-4235 m MD Tafel 2

Fig. 1: Kalzitisiertes Kieselschwammskelett

mit peloid-gefiillten Zwischenrdumen. Das
neomorphe Skelett wird von sehr diinnen Kal-
zitadern durchzogen. Zentrale Schwammfazies.
NPL. Seitenbohrkern 4206 m. Malm.

Fig. 2: Geopetal mit Peloiden gefiillte Hohlréu-
me in einem pelmikritischen Schwamm-Krus-
ten-Kalk. Mikrohartgriinde mit Foraminife-
renbewuchs erscheinen inmitten peloidischer
Krusten. NPL. Seitenbohrkern 4206 m. Malm.

Fig. 3: Von Cyanobakterienkalk umkrustetes
Tuberoid mit Tubiphytes. Die Internstruktur

ist unregelmaéssig konzentrisch und wird von
der Bildung des Tubiphyten <zerlappt> geformt.
Mikritischer Intraklasten- und Tuberoidkalk
NPL Seitenbohrkern 4190 m. Malm.

Fig. 4: Intraklast mit Jump»-artiger Um-
krustung in Pelmikrosparit mit Ooiden und
Kalzit-Ader. Die Komponente ist das Produkt
einer mehrfachen Umlagerung und wiederhol-
ter Inkrustation, da im Inneren Intraklasten
vorkommen, die ihrerseits sedimentére Partikel
enthalten. Lagunéire Tuberoidfazies. NPL. Tiefe
4235 m. Malm.
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Bohrung Sankt Gallen GT-1

Fig. 1: Pelmikrit mit Tuberoiden, Intraklas-

ten, Resten von Bositra und Saccocoma
(Echinodermata, freischwebende Seelilie). Die
Komponenten «schwimmen», schlecht sortiert,
in mikritischer Grundmasse. Mikritischer Tu-
beroidkalk XPL. Seitenbohrkern 4283 m Malm
(Kimmeridge).

Fig. 3: Schlecht sortierter karbonatischer Fein-
sandstein mit vereinzelten groben Kalzitkristal-
len (Alizarin-rot S-Férbung) bei denen es sich
wahrscheinlich um umkristallisierte Echinoder-
menreste handeln diirfte. Feinsandiger Kalk-
mergel (Impressa-Mergel). Seitenbohrkern
4399 m. Unterer Malm.

Cuttingproben und Seitenbohrkerne: Tiefenbereich: 4238-4414 m MD Tafel 3

Fig. 2: Vererzter Mikrit mit Schalen und Pro-
toglobigerina. Das biostratigraphisch wichtige
Fossil markiert zeitlich den Ubergang Dog-
ger-Malm. NPL. Tiefe 4415 m.

Fig. 4: Kompaktierte gelblich-griine Eisenooide
(Chamosit-Ooide) in sandigem intraklasti-
schem Packstone. Die Eisenooide zeigen Risse
und Kollapsstrukturen. NPL. Seitenbohrkern
4414 m. Ubergang Dogger-Malm.
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