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Erddlanzeichen in der Trias der Bohrung Altishofen

von J. KOPP

I. Seismische Messungen

Als die Erdélbohrung Altishofen in 1852 m Tiefe abgebrochen werden muBte, weil
das verwendete Bohrgerit die Erreichung einer grofleren Tiefe nicht erlaubte, wurde
der Gesellschaft fiir praktische Lagerstittenforschung (Prakla) der Auftrag erteilt,
den Gebirgsbau des Untergrundes durch ein seismisches Profil abzukliren.
Zwischen Gettnau und Langnau bei Reiden wurden 39 SchuBbohrungen nieder-
gebracht. Die Auswertung der Resultate ergab, daf in der Molasse wenig gute
Reflexionshorizonte vorhanden sind. Hingegen zeigt das Mesozoikum eine Reihe sehr
guter solcher Horizonte, die zum groBen Teil mit denjenigen iibereinstimmen, welche
in Bayern ermittelt worden sind.

Der erste gute durchgehende Reflexionshorizont liegt an der Basis des Tertidrs.
Dieser mit B bezeichnete Horizont ist einer der Hauptleithorizonte der deutschen
Molasse, der praktisch durchlaufend vom Bodensee bis in die Gegend von Augsburg
verfolgt werden kann. Weitere vorziigliche Reflexionen zeigen der Arietitenkalk
des Lias und der Trigonodusdolomit der Trias (A). Den tiefsten, etwas weniger stark
ausgepragten Reflexionshorizont stellt wahrscheinlich die Oberkante des Kristallins
dar, die in 2210—2230 m Tiefe erwartet werden darf. Im Mesozoikum sind keine
Diskordanzen vorhanden. Die Ebersecken Synklinale, welche durch Schichtmessun-
gen im Burdigalien festgestellt worden ist, lieB sich im seismischen Profil nicht mehr
erkennen. Nach dem flachen Synklinalboden bei der Bohrung stellt sich, im Gegen-
satz zu den Messungen im Gelande, ein schwaches SE Fallen des Oligocaens ein, das
sich gegen die Alpen zu verstirkt. Indessen diirfte diese eine seismische Messung
nicht sicher abgeklart haben, ob im Tertidr keine Strukturen zu erfassen sind. Das
Fehlen von durchgehenden Reflexionshorizonten 148t Reihenmessungen zur Ab-
klarung dieser Frage als wiinschbar erscheinen,

Das Resultat der seismischen Messungen in der Umgebung der Bohrung Altis-
hofen hat jedenfalls klar erwiesen, daB allfillige Strukturen im Mesozoikum mit
derartigen Untersuchungen genau erfalt werden konnen. Es zeigt sich, daB} die
Schichten des Jura und der Trias auf der untersuchten Strecke von N nach S, auf
11 km Liange, ca. 900 m oder im Mittel 8,2% fallen. Die Priifung des Wertes seis-
mischer Forschungen fiir die Aufhellung der Molassetektonik bleibt weitern Unter-
suchungen vorbehalten.

Aus dem Resultat der seismischen Messungen scheint hervorzugehen, daff die
schwache Faltung des Mittellandes nur die héhern Molasseschichten erfal3t hat und
das Mesozoikum davon nicht beriihrt wird. Aus der starken Zunahme der Molasse-
michtigkeit gegen den Alpenrand zu muB sich tibrigens nach der Tiefe zu eine unter-
schiedliche Tektonik ergeben, worauf bereits H. A. HAUS (p. 30) hingewiesen hat.
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II. Die Weiterfithrung der Bohrung Altishofen

Um abzukldren, ob nicht im tiefen Mesozoikum, speziell der Trias, Moglichkeiten
der Erdolférderung vorhanden seien, wurde von Ing, E. GUTZWILLER die Wei-
terfithrung der Bohrung beschlossen und in Ubereinstimmung mit der Auffassung
des Schreibenden, der Deutschen Tiefbohrgesellschaft AG. (Deutag), Bentheim, der
Auftrag erteilt, die Bohrung bis zur Erreichung des kristallinen Untergrundes des
Mesozoikums fortzusetzen.

Anfangs Juli 1954 wurde mit der Aufstellung des Bohrturms begonnen und zur
Aufwiltigung der alten Bohrung konnten am 4. August 1954 die Bohrarbeiten auf-
genommen werden, die von Oberbohrmeister Fuhrberg geleitet wurden. Schon am
5. August zeigte sich, dal} schwefelwasserstoffhaltiges Schichtwasser in die Bohrung
eingedrungen war, so daB} die Dickspiilung auszuflieBen begann. Durch Schwer-
spatzusatz konnte jedoch die Stérung sofort behoben werden.

Darauf wurden Zementationen in 319—297 m Tiefe und in 295—264 m Tiefe
ausgefiihrt und Druckproben vorgenommen. Nach Durchbohrung der Zementbriicke
bei 1307 m wurde ein Test mit einem Johnston Tester durchgefiihrt. Die Briicke
erwies sich jedoch als nicht dicht. Die zugezogene Halliburton Gesellschaft unter-
nahm darauf in der Zone 1305—1336 m einen Test mit einem Hydro Spring Tester,
der ein positives Ergebnis hatte. Das salz- und schwefelwasserstoff-
haltige Schichtwasser stieg im Gestinge 905 m hoch. Das eine bemerkens-
werte Porositit aufweisende Kimmeridge zeigte jedoch keine Olspuren, doch wurde
etwas Erdgas festgestellt (KOPP 1952). Die Untersuchung der Probe durch die
EMPA ergab, nach Eliminierung der Luft, einen Methangehalt von 94%.

Am 4. September wurde die Vertiefung der Bohrung mit dem Ziehen eines Kernes
von 1852.90—1857.90 m begonnen. Es zeigte sich ein blaugrauer, toniger Kalk mit
oolithischen und spitigen Lagen. In knolligem Kalk wurde bei 1855 m eine grofe
Muschel (Ctenostrion) gefunden. Von 1857—1857.60 m ist grauer Kalk vorhanden.
Es handelt sich um Muchisonaeschichten des Doggers, auf die in 1858 m Tiefe der
Opalinuston folgte, der einige diinne Kalkmergelbinke enthilt. Die Grenze des obern
Lias konnte nicht scharf erfaBt werden, hingegen lieB sich an Hand der Bohrfort-
schritte die Obergrenze des Arietitenkalkes bei 1929 m genau bestimmen. Ein Kern
von 1931-—1934 m ergab grauen Sandkalk mit Pyritnestern und Mergellagen. Darauf
folgte heller Kalk mit einer Eisenoolithlage. Bei 1955 m setzte das Rhdt mit grauem
schiefrigem Sandstein ein (Maichtigkeit 5 m). Der Keupergips und die Lettenkohle
konnten, mit Ausnahme eines kurzen Kernes von 2056—2059 m (Anhydrit mit Ton-
lagen), nur aus den Spiilproben bestimmt werden, was zufolge des starken Nachfalls
und der Vermischung der Gesteine keine scharfe lithologische Abgrenzung der rasch
wechselnden Gesteinsfolgen zulie. Auf bunte Mergel und Tone folgten zwei Dolo-
mitbinkchen, dann eine Wechselfolge von grauem und rotem Gips, grauem Anhydrit
und grauem Ton bis ca. 2000 m Tiefe. Grauer Ton und Anhydritlagen folgen bis
2090.30 m. Von 2090.00 bis 2093.00 m wurde ein Kern gezogen, da bei 2090.30 m
der sehr geringe Bohrfortschritt das Einsetzen des obern Muschelkalkdolomites er-
warten lief3.

Beim Heraufkommen dieses Kernes war im Bohrturm starker Olgeruch wahr-
zunehmen und die Untersuchung ergab kliiftigen, von Haarrissen durchsetzten Dolo-
mit, der auf Kliiften Oltrépfchen und lagenweise starke Olimpregna-
ti-onen aufwies, die unter dem Fluoroskop sehr gut zu erkennen waren. Damit
ist erwiesen, daB3 der Muschelkalk nicht nur im Rheintalgraben, sondern auch zwi-
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schen Jura und Alpen 6lhaltig ist, eine wichtige Feststellung, welche fiir die Erdol-
suche in der Schweiz ganz neue Mdglichkeiten eréffnet.

Es wurde nun durch den ganzen Muschelkalk durchgehend gekernt. Im Trigo-
nodusdolomit wie auch im Hauptmuschelkalk zeigten sich an zahlreichen Stellen
Olgeruch und Olimprignationen. Im untern Muschelkalkdolomit wurde Olgeruch
seltener, jedoch enthielten einzelne Kerne E r d g a s, was sich durch Blédschen in der,
den Kernen anhaftenden Dickspiilung bemerkbar machte.

Hauptmuschelkalk und unterer Dolomit sind stellenweise spatig entwickelt. Bei
2127.30 m setzte im untern Dolomit, mit grauweiem Anhydrit, die Anhydritgruppe
ein. Dolomit, Anhydrit und dolomitische Mergel wurden bis 2166 m angetroffen, wo
der Bohrbetrieb unterbrochen wurde zur Vornahme von Testen durch die Halli-
burton Gesellschaft, die anfangs November noch nicht abgeschlossen waren, Zur
Zeit wird die Verrohrung der Bohrung mit 65/g Zoll Réhren durchgefiihrt.

IIL. Die stratigraphischen und 6lgeologischen Ergebnisse der Bohrung Altishofen
im Mesozoikum

Ein Vergleich der faziellen Ausbildung und der Schichtmichtigkeit der Gesteine
im Hauensteingebiet und in der Bohrung Altishofen zeigt folgende Unterschiede
(MUHLBERG 1915). Die Effingerschichten sind erheblich michtiger als im Hauen-
steingebiet, wodurch sich eine groBere Machtigkeit des Malm ergibt (400 m anstatt
240 m). Der Dogger zeigt eine Abnahme von 360 m auf 225. Der Lias ist gleich
michtig, ebenso der Keuper. Oberer Dolomit und Hauptmuschelkalk zeigen eine
geringe Maichtigkeitsabnahme (ca. 10 m) und der untere Dolomit ist ungefahr gleich
machtig wie im Hauensteingebiet und umfaBt 37.0 m.

Die Rogensteinbildung greift bei Altishofen weiter in den Dogger hinab als im
Hauensteingebiet. Im iibrigen konnen im Dogger zufolge fast vollstindigen Fehlens
von Kernen keine weitern faziellen Vergleiche gezogen werden, was auch fiir den
Keuper gilt. Im obern Muschelkalkdolomit fehlen Feuersteinknollen ganz, ebenso
im untern Dolomit. In der Anhydritgruppe sind viele, zum Teil brecciése Dolomit-
bianke vorhanden, die nach F. MUHLBERG im Hauensteingebiet nicht anwesend
sind. Die Mergel zeigten stellenweise intensiven Schwefelwasserstoff-
geruch. _

Das Hauptergebnis der Bohrung Altishofen bildet zweifellos das Auftreten krif-
tiger Olspuren im obern Muschelkalkdolomit. Sie zeigen, daB der Muschelkalk wie
im ElsaB (MARIE 1952) olfithrend ist, so dafl die Moglichkeit besteht, daraus
eine Olproduktion zu erhalten, Bis in die allerletzte Zeit haben die meisten Schwei-
zer Geologen Olmdglichkeiten nur in der Molasse ins Auge gefaf3t, dies, obwohl
H. SCHARDT schon vor 40 Jahren darauf hingewiesen hat, daf} die Trias 6lfithrend
und der Asphalt des Val de Travers von Triasol stammen konnte. Vor 20 Jahren
hat auch E. OTT in einer Zuschrift auf einen Artikel «Hat die Schweiz abbau-
wiirdige Petroleumlagerstitten?s von J. KOPP im «Bunds darauf aufmerksam ge-
macht, «daB eine planmiBige Suche in der Schweiz kommerziell produzierende
Olfelder zutage férdern wiirde, und zwar nicht etwa in der petrolfithrenden Molasse,
sondern eher noch in dltern Formationen, Kreide, Jura, Triass. Zu dieser heute als
vorausschauend anzuerkennenden Auffassung hat sich auch der Schreibende seit
lingerer Zeit bekannt,

Auf Grund der Feststellung einer &lhoffigen Trias gewinnt die Erdélsuche
indersubjurassischen Zone und im NW Teil des Molassebeckens neue
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Bedeutung., Die Antiklinalen der subjurassischen Zone, z. B. die Wynau- und die
Born-Antiklinale, aber auch die St. Urban-Antiklinale, kommen heute fiir Explo-
rationen nach Trias6l in Frage. Wie weit sich die 6lhoffige Trias ins Beckeninnere
ausdehnt, bleibt zunichst noch ungewi3. Die seismischen Untersuchungen lassen
sudlich von Altishofen keine Michtigkeitszunahme der Trias erkennen, so dal} die
Moglichkeit besteht, dafl Strukturen bis in die Mitte des Molassebeckens — deren
Tiefgang bis in die Trias allerdings erst abgekliart werden miiite — Triasol fithren
kénnen.

AuBer Muschelkalk darf indessen auch das Kimmeridge als 6lhoffig bezeichnet
werden, haben doch die Teste Erdgas, Schwefelwasser und Salzwasser ergeben. Es
ist wohl méglich, daB dieser Horizont in geologisch giinstigerer Position, als vielleicht
Altishofen, olfithrend ist, liegt doch die Bohrung Altishofen 8 km weit in der Flanke
der St. Urban-Antiklinale.

Wenn die Lokation der Bohrung Altishofen vom erddlgeologischen Standpunkte
als wenig hoffnungsvoll beurteilt worden ist, so ist nach der wichtigen Entdeckung
von Triasél doch festzuhalten, daB dieses Ergebnis die Weiterfiihrung der Bohrung
nachtriglich vollauf gerechtfertigt hat und die wagemutige Initiative von ING. E.
GUTZWILLER verdient Anerkennung, auch wenn ihr vorerst der kommerzielle
Erfolg versagt bleiben sollte,

Wenn die Erfolge der Erdél- und Erdgassuche in Bayern (3 gas- und 4 6lftindige
Bohrungen) die Chancen der KohlenwasserstofferschlieBung auch im schweizeri-
schen Molassebecken erheblich erhoht erscheinen lassen (KOPP 1954), so hat das
bisherige Ergebnis der Bohrung Altishofen neue Moglichkeiten fiir die
Erdélsuche im Mesozoikum des Beckens zwischen Jura und Alpen und
vielleicht sogar fiir diejenige des Juras erdffnet, die eine Weiterfithrung der be-
gonnenen Exploration vollauf rechtfertigen. Die nichste Aufgabe wird eine syste-
matische seismische Erforschung des Molassebeckens sein. Sie wird die Eignung der
bekannten Strukturen fiir Tiefbohrungen nach Triasél aufhellen und zur Entdeckung
neuer, bisher unbekannter Strukturen im Beckenuntergrunde fiithren, welche der
Gebirgsbau der Molasse nicht erkennen laBt.

So fehlt es nicht an interessanten Betitigungsmoglichkeiten auf dem Gebiet der
Olsuche in der Schweiz, und es darf erwartet werden, daB sich nicht nur auslin-
dische Erdolgesellschaften, sondern auch schweizerische Finanz- und Industriegesell-
schaften fiir eine Mitwirkung an der gréBten ungeldsten Bergbauaufgabe unseres
Landes entschlieBen.
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Nachtrag vom 3. Januar 1955

Die von der Halliburten Oil Well Cementing Co. durchgefithrten Teste ergaben
kein positives Ergebnis. Die Bohrung wurde darauf mit 6 5/g Zoll Rohren verrohrt,
die auf der Muschelkalkstrecke geschlitzt blieben. Die untersten 250 m wurden ein-
zementiert. Zur AufschlieBung der Formation wurde nun eine Sduerung in Angriff
genommen. Zweimal lie man je 1300 Liter fiinfprozentige Salzsdure auf den Mu-
schelkalk einwirken. Es schien, daf3 auch dieser Versuch negativ ausfallen werde,
doch nach zwei Tagen zeigte sich ein Zustrom von Methan, das nach dem Anziinden
mit meterlanger Flamme brannte. Bald aber kam unbrennbares Gas herauf. Von
der EMPA durchgefiihrte Analysen ergaben fiir die offenbar aus zwei verschiedenen
Horizonten stammenden Gase fiir das erstauftretende Gas einen Methangehalt von
94 % und fir das zweite Gas einen Methangehalt von 34 % und einen Stickstoff-
gehalt von 66 % (inklusive eventueller Edelgasse). Nach einigen Tagen horte der
GaszufluB auf, vermutlich durch in das Bohrloch eingedrungenes Schichtwasser, das
sich als salzhaltig erwies.

Eine zweite Sauerung wurde in der Nacht vom 14. Dezember von der Halliburten
Oil Well Cementing Co. durchgefiihrt, wobei ca. 20 m3 fiinfzehnprozentige Salz-
saure unter einem Druck von 130—100 atii in den Muschelkalk eingepreBt wurden.
Kurz darauf zeigte sich eine Zunahme der Erdgasausstromung. Nach dem Abschop-
fen des Wassers im Bohrloch bis auf 800 m Wassersiaule stieg der Gasdruck auf
5,5 atii. Nun wurde eine Fordertour von 5 ¢m Durchmesser bis in 2040 m Tiefe
eingebaut und mit Swabben begonnen. Die Absenkung des Wasserspiegels bis auf
1820 m war mit einer merklichen Vermehrung von Erdgasausstrémungen verbunden,
so dafl nach Betdubungserscheinungen das Bohrpersonal mit Gasmasken mit Frisch-
luftzufuhr versehen werden mufte. Nach Einstellung des Swabbens war der Gas-
druck in der Verrohrung am 29. Dezember auf 30 atii gestiegen.

Die Gasanalysen zeigten starke Unterschiede. Eine Analyse ergab 61 % Methan,
14,2 hohere Kohlenwasserstoffe, 15 % Wasserstoff, 8,5 9% Stickstoff und etwas
Sauerstoff, Kohlendioxyd und ungesittigte Kohlenwasserstoffe. Andere Analysen
zeigten mehr Kohlendioxyd, was offenbar aus Sekundirgasbildung bei der Sauerung
zuriickzufiihren ist.

Am 24. Dezember wurde der Bohrturm der Deutag wieder zur Verfiigung gestellt.
Die Bohrlocheinrichtungen bleiben jedoch intakt und es wird gepriift, ob weitere
Bohrlochbehandlungen unternommen werden sollen.

Nachdem zu den Erdoélspuren nun noch Erdgasausstromungen mit Olgasen ge-
treten sind, gewinnt der Muschelkalk als Olhoffnungsgebiet an Bedeutung und es
ist zu erwarten, dal nach Vornahme seismischer Untersuchungen neue Versuchs-
bohrungen bis in die Trias durchgefiihrt werden. J. K.
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