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Geologische Ergehnisse der Bohrung Kiisnacht 1
mit 1 Abbildung

Lithologie und Profilgliederung: U. P. BUchi
C. CorLomsI

Bearbeitung von Spezialproblemen: W. R. Fenr
K. LEMCKE

K. KoEwING

Sedimentpetrographie : F. HormaNN
H. FUcHTBAUER
Malmstratigraphie: R. TrmpY
Abstract

The well «Kiisnacht 1», deep 2692,5 m, was located on an antithetic fault-structure for
possible oil- and gasaccumulations in the basal Molasse-sandstones. The well passed a normal
section of the «Upper Freshwater-Molasse» and of the «Upper Marine Molasse». The «Lower
Freshwater Molasse» was considerably reduced, the lower part of the Chattien beeing absent.

Sedimentpetrographic investigations made it possible to coordinate the Molassesediments
with different fans and deltas where different rivers deposited the erosional products of the
rising Alps. Eocene «Bohnerz-deposits» of considerable thicknesses were underlain by «Wan-
gener- und Effingerschichten» of the lower Malm. No oil-or gasshows of importance were
encountered.

Zusammenfassung

Die Bohrung Kisnacht 1 wurde aul einer antithetischen Bruchscholle angesetzt. Ihr Ziel
war die Untersuchung der Basiszone der Molasse auf Ul- und Gasvorkommen. Sie durch-
teufte ein normales Schichtprofil der Oberen Siflwassermolasse und Oberen Meeresmolasse.
Die Untere Stuflwassermolasse ist stark reduziert, da ein grofier Teil des Chattiens primar fehlt.
Sedimentpetrographisch lief sich die Molasse den einzelnen Schuttfdchersystemen zuordnen.
Unter machtigen Bohnerzbildungen folgt der Malm (Wangener Schichten und oberste Effinger
Schichten). Erwdhnenswerte Ul- oder Gasspuren traten keine auf.



1. Einleitung

Als Resultat der reflexionsseismischen Untersuchungen in den Jahren 1957—1959
lagen in den Kantonen Ziirich und Aargau mehrere bohrreife Strukturen vor. Um in
stratigraphischer Hinsicht ein médglichst vollstaindiges Molasseschichtprofil zu er-
halten, wurde fiir die Erstbohrung die siidlichste Struktur, eine Hochlage der Tertiar-
basis siidlich einer WSW-ENE streichenden, antithetischen Stérung, ausgewahlt. Ziel
der Bohrung Kiisnacht 1 war die Untersuchung der Basiszone der Molasse auf
eventuelle Gas- oder Olvorkommen. Es wurde vermutet, daB die Bohrung in den
Bereich der auskeilenden Horwersandsteine (Bausteinschichten) gelangen konnte.
Diese fehlten leider, da die USM direkt auf den von Bohnerztaschen durchsetzten
Malm transgrediert; die aus dem Grenzbereich Molasse/ Jura gezogenen Seitenkerne
erbrachten den Beweis, dafl die Horwersandsteine nicht etwa an einer Stérung aus-
gefallen sind.

Die Festlegung der Schichtgrenzen erfolgte teils nach den Cuttings (Spiilproben),
teils nach den Schlumbergerdiagrammen, die Molassebasis mittels Seitenkernen.

Eine exakte Untergliederung der OMM in Helvétien und Burdigalien war nicht
moglich, obwohl nach Spiilproben und Kernen sicher beide Stufen vertreten sind.
Auch die USM lieB sich nicht in Aquitanien und Chattien unterteilen.

Trotzdem wurde versucht, anhand der lithologischen Daten die Bohrung mit den
Schichten der Beckenrander zu korrelieren.

2. Technische Daten
Lage:
Kanton Ziirich, Gemeinde Kiisnacht, Koord. 689 296,00/241 484,80/641,96 muM.
Auftraggeber:
SEAG, Aktiengesellschaft fiir schweizerisches Erdol, St. Gallen
Bohrunternehmer:
Gewerkschaft Elwerath, Erdolwerke Hannover
Bohrapparatur:
Rotary-Anlage 11-MSD-25
Bohrdauer:
13. 4. 1960 bis 7. 7. 1960
Endteufe:
2692,5 m
Verrohrung: (Casing)
13 3/8”-Rohre bis 131,64 m zutage zementiert mit 13,75 t Zement
9 5/8”-Rohre bis 1177,9 m zementiert bis 500 m mit 57,50 t Zement, bei 460 m
geschnitten und gezogen, verfiillt: 9. bis 17. 7. 1960

Messungen:

Schlumberger: Electriclog
Soniclog 3’
Soniclog 1’
Gamma Ray
Kaliber
Mikrokaliber
Temperaturmessung

Abweichung



Prakla: Geophonversenkmessung
Kerne:

1 Kern aus der OMM

5 Kerne aus dem mit Bohnerztaschen durchsetzten Malm
Seitenkerne:

(Teufen festgelegt nach Diagrammbefund)

11 Kerne aus der USM

12 Kerne aus dem Grenzbereich Molasse/Bohnerzformation-Malm

Das Ziehen von Seitenkernen statt normaler Kerne innerhalb der Molasse bietet
wesentliche Vorteile, indem die Seitenkerne auf Grund der Schlumbergerdiagramme
auf Sandsteinzonen, die in erster Linie brauchbare sedimentpetrographische Daten
liefern, angesetzt werden konnen.

3. Lithologische Gliederung

Geologisches Kurzprofil

0,0 —ca. 44,0 m Quartir (Grundmorine und Kies)
—ca. 545,0 m Obere SiiBwassermolasse (tiefstes Sarmatien und Tortonien)
—ca. 1065,0 m Obere Meeresmolasse (Helvétien und Burdigalien)
—ca.2650,0 m Untere SiiBwassermolasse (Aquitanien und Chattien)
Schichtliicke
—ca. 2670,0 m Bohnerzformation und Malm
—ca. 26925 m Malm beta (Wangener Schichten) und oberster Malm alpha

a) Obere Silwassermolasse (OSM )

Die OSM besteht aus einer Wechselfolge von Sandsteinen und Mergelzonen. Die
meist gelbgraugefleckten, seltener violetten und rétlichen Mergel sind mehr oder
weniger siltig bis sandig.

Fiir die Untergliederung der OSM war es von Vorteil, da} aus der weiteren Um-
gebung der Bohrung bereits detaillierte Untersuchungen von N. Pavonr (1956, 1957)
und U. Bicur (1958) vorlagen. So gelang es, 3 Horizonte in der Bohrung wiederzu-
erkennen, die in der Ziirichseemolasse zur Gliederung der OSM beniitzt werden.

Im hoheren Teil der OSM tritt bei Teufe 125 m in den Cuttings eine Haufung
von rotem Mergelmaterial auf, das gemiB Tiefenlage mit der von N. Pavonr (1957)
beschriebenen Rotzone von Wulp korreliert werden darf, welche den vulkanischen
Bentonithorizont im Kisnachter Tobel begleitet.

Anhand der Schlumbergerdiagramme und der Cuttings konnte bei ca. 325 m
Teufe ein mergeliger Kalkhorizont von 41, m Machtigkeit nachgewiesen werden.
Der Karbonatgehalt des mergeligen Kalkes betragt nach Untersuchungen von F.
Hormann 88" (Kalk 65,0"0, Dolomit 23,0%). Ahnliche hohe Karbonatwerte liellen
sich sonst nirgends in der OSM nachweisen. Auch in den Schlumbergerdiagrammen
konnte nirgends ein ahnliches Kalkvorkommen festgestellt werden. Mit grofter
Wahrscheinlichkeit handelt es sich bei diesem Horizont um den «Appenzeller Granit»
in Meilener Kalk-Ausbildung. .



Zirka 37 m tiefer lieB sich anhand der Cuttings ein Kohlenfl6z nachweisen, das
ungefahr in gleicher Position auftritt wie jenes von Kéapfnach, welches seinerzeit von
N. Pavont (1957) auch auf dem ostlichen Ziirichseeufer nachgewiesen werden
konnte.

b) Obere Meeresmolasse (OMM)
Lithologische Gliederung:

Teufe
545— 583 m marine Sandsteine, II. Sedimentations-
ab 572 m Geréllagen zyklus -
g ~~
— 587 m Nagelfluh (Napfschiittung) %EE
) 2235
<Cz
— 678 m marine Sandsteinzonen, im Wechsel mit I. Sedimentations- & B
fluvioterrestrischen Serien zyklus °e=

— 697 m Nagelfluh und Sandstein (Napfschiittung)

— 831 m marine Sandsteine im Wechsel mit fluvio-
(evtl. 845 m) terrestrischen Serien (nach Cuttings und Dia-
grammen unruhige Sedimentationsfolge; bei

773 und 819 m Geréllhorizonte; 805 m marine

Schalenreste; 820 m Selachierzahnfragment).

der OMM (Ein-
stufung fragl.)

unt. Abteilung | mittl. Abteilung

—1065 m marine Sandsteine im Wechsel mit fluvio- g
terrestrischen Serien, besonders im tieferen 2:_3
Teil. Geréllage bei 1005 m; 1045 m grober = &0
Sandstein (ahnlich Muschelsandstein); 1055 m O
Kohlenfléz mit Planorben. %‘5

Die Obere Abteilung der OMM l4Bt sich mit den zwei Sedimentationszyklen im
Gebiet von Villmergen und im weiteren Lagerngebiet am N-Rand des Beckens kor-
relieren, die beide ebenfalls mit einer Nagelfluhbank der Napfschiittung beginnen
(E. v. Braun 1953; U. P. Bocur 1957, 1958, 1959). Eine dhnliche Zweiteilung der
OMM wurde auch vom Stidrand der mittellindischen Molasse (Hornlischiittung) am
oberen Ziirichsee (G. WELTI 1950) und bei St. Gallen (U. P. Bocur und F. HormaNN
1945; U. P. Biicur 1956) beschrieben.

Die Schichten der Mittleren Abteilung der OMM, deren tieferer Teil bezeich-
nenderweise Muschel- und Selachierfragmente fithrt, sind vermutlich dem Muschel-
sandstein/Grobsandhorizont und der dariiberliegenden Sandsteinzone am Becken-
nordrand gleichzusetzen. Der Muschelsandstein entspricht altersmafBig der oberen
Seelaffe von Blatten/Staad (Bodensee) am SE-Rand des Hornlifachers. In diesem
Gebiet folgt iiber der Seelaffe (Muschelsandstein) eine Schichtserie, die ebenfalls
durch unruhige Sedimentationsverhiltnisse (Regressionen, Transgressionen, Wech-
sellagerung mariner Schichten mit limnischen Kohlenbildungen, Nagelfluhschiittun-
gen usw.) charakterisiert wird.
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Die altersmiaBige Einstufung dieser Zone steht offen, da durch den Nachweis von
Grobsand im «Helvétien»-Randengrobkalk des Kantons Schaffhausen und im «burdi-
galen» Muschelsandstein von Wiirenlos an der Ligern die Moglichkeit naheliegt, daf
die beiden Horizonte gleichaltrig sind. Damit wird die bisherige Grenzziehung Hel-
vétien-Burdigalien in Frage gestellt (U. P. Bicur und F. Hormann 1960).

Die Untere Abteilung der OMM entspricht der marinen Molassezone im Liegen-
den des Muschelsandsteins des Beckennordrandes bzw. der Oberen Seelaffe von
St. Gallen. In ihrem tieferen Teil konnen sowohl bei St. Gallen als auch in der Boh-
rung eine Zunahme fluvioterrestrischer Sedimente mit Einlagerungen von limnischen
Kohlenfl6zen sowie Muschelsandsteinhorizonte beobachtet werden.

¢) Untere SiiBwassermolasse (USM )

Die obersten 115 m (1065—1180 m) der USM lassen sich lithologisch gut von den
tieferen Teilen abtrennen. In dieser Zone dominieren mergelige Serien von vorwiegend
gelben und grauen Farbungen; zudem fehlen ihr granitische Sandsteinbanke. Sie steht
unter dem EinfluB der Hérnlischiittung und ist mit der oberaquitanen Mergelzone am
Siidrand der Hérnlischiittung zu korrelieren (U. P. Bticar 1950).

Die darunterliegenden Teile der USM, die sich rein lithologisch nicht weiter unter-
gliedern lassen, werden durch buntere Farbtone (rot, violett, braun, griin usw.) und
durch das Auftreten von granitischen Sandsteinbanken charakterisiert.

d) Bohnerzformation

Ein Teil der im Bereich der Malmobergrenze gezogenen Kerne enthilt einige Meter
der Bohnerzformation. Es handelt sich um braunvioletten Boluston mit braunroten
Partien. Er enthdlt zahlreiche ockerfarbige zum Teil griinliche, konzentrisch-schalig
gebaute Tonkonkretionen von runder, ovaler oder unregelmiBig nieriger Form. Sie
besitzen zum Teil einen schwarzgrauen Bohnerzkern. Nest- und aderférmig tritt Bohn-
erz auch im normalen roten Boluston auf. Die Bohnerzkérner erreichen Maximal-
groBen von 5 cm; der Bohnerzanteil betrigt bis zu 30% des Kerns.

e) Malm (R. TrUmpY)
Kursorische Beschreibung der Kernproben

Die obersten, zum Teil wohl als groBe Blécke im Bohnerz steckenden mesozoischen
Schichten sind sehr feinkérnige, muschelig brechende, ziemlich hell gelblichgraue,
reine Kalke mit winzigen Spattifelchen. Fucoidenbauten («Nulliporites»), seltene
kleine Crinoiden und ein fragliches  Ammonitenfragment wurden beobachtet, im
Diinnschliff ferner Skelettelemente von Antedoniden, Ostracoden und rotalide Fora-
miniferen. Tonlagen scheinen nicht vorzukommen.

Bei ca. 2670 m findet sich ein sehr charakteristischer, von Fucoiden durchlocherter,
hell rauchgrauer Kalk mit unregelmiBig verlaufenden limonitischen Suturflichen.
Wenig darunter beginnen schwarze Tonmergellagen, die gegen unten hiufiger wer-
den. Ab 2684 m traten sehr erhebliche Kernverluste auf; die gesammelten Proben
diirften nur die Kalkbidnke in einer Kalk-Mergel-Wechsellagerung erfassen. Die
Kalke sind dunkel braungrau, z. T. mit schmutziggelben Flecken. Oben sind sie noch
feinkdrnig, gegen unten korniger und mergeliger; sie enthalten zahlreiche flaserige
Tonhdutchen. Ein Schliff aus ca. 2680 m zeigte Ostracoden, Antedoniden, Mol-
luskentriimmer und agglutinierende Foraminiferen (Pseudocyclammina?).
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Versuch einer stratigraphischen Zuweisung der Kernproben

Die Kernserie Kiisnacht 1 zeigt oben dichte Kalke, unten Mergel und mergelige
Kalke. Im Prinzip kdmen, nach dem Vergleich mit den benachbarten AufschluB3-
gebieten, drei Moglichkeiten in Frage:

1. Grenzregion Hangende Bankkalke/Plattenkalke.

2. Grenzregion Wettinger Schichten/Badener Schichten.

3. Grenzregion Wangener Schichten/GeiBberg- und Effinger Schichten.

Nach dem Gesteinscharakter scheint die dritte dieser Mdoglichkeiten die weitaus
wahrscheinlichste.

Die Kerne von 2660-—2672 m zeigen groBe Ahnlichkeit mit den dichten, splitte-
rigen Wangener Kalken, s.1. (d. h. im Sinne Miihlbergs), doch ist die Farbe der
Kerne entschieden dunkler als in den Aufschlissen des Aargauer Juras. Dies diirfte
einen Hinweis auf den Ubergang gegen die subeuxinische Quintnerkalk-Fazies, wie
sie sich in der Bohrung Tettnang einstellt, geben. Die Schicht mit Limonitsuturen und
Fucoiden bei 2670 m gleicht auffallend einem Niveau, welches im ganzen Aargauer
Jura wenig iiber der Basis der Wangener Schichten auftritt.

Die Crenularis-Schichten sind schon an der Ligern nicht mehr entwickelt. Auch
die GeiBberg-Schichten sind im Ostteil dieser Falte wenig typisch und kénnen kaum
mehr von den Effinger Schichten unterschieden werden. Die &ltesten angebohrten
Schichten diirften den GeiBberg- bzw. obersten Effinger Schichten entsprechen und
zeigen auch sehr dhnlichen lithologischen Charakter. Wegen der Kernverluste kann
das Kalk-Mergel-Verhiltnis, welches fiir die Unterscheidung von Effinger- und GeiB3-
berg-Schichten wichtig ist, nicht bestimmt werden.

Die Kernproben sind arm an Makrofossilien. Spongien wurden nicht festgestellt.

Aller Wahrscheinlichkeit nach iiberlagert das Bohnerz somit einen relativ tiefen
Malmhorizont, namlich die Wangener Schichten (WeiBjura beta, Zone des Idoceras
planula = oberstes Argovian bzw. Ober-Oxfordian im Sinne Arkell’s).

4. Sedimentpetrographie
Obere Sibwassermolasse (OSM) (F. HOFMANN)

Samtliche untersuchten Proben lassen sich dem Hérnlischuttfacher zuordnen. In-
terferenzen aus der Glimmersandschiittung (Ost-West-Schiittung) oder der Napf-
schiittung fehlen.

Der Gesamtkarbonatgehalt liegt zwischen 50 und 80%. Das Kalk-Dolomit-Ver-
héltnis ist 1:1 oder zugunsten von Dolomit verschoben. Hauptschweremineralien
sind Epidot und Granat; Epidot tiberwiegt im unteren Teil. Apatit tritt mit max.
20% auf; Zirkon erreicht zwischen 450 und 500 m tiber 20% Anteil, liegt aber sonst
um 5—10". (Alle Schweremineralanlagen in Prozenten des Totals der Schwere-
mineralien. )

Obere Meeresmolasse (OMM) (F. HOFMANN)

Alle untersuchten Proben représentieren den Faziestyp der alpennahen Teile der
OMM. Die Sandsteine sind typische blaugraue Plattensandsteine, wie sie in der
Luzerner-, Bacher- und St. Galler-OMM auftreten. Die Karbonatgehalte liegen meist
um 25—30°%, Kalk herrscht vor (Kalk : Dolomit meist 3:1 bis 4:1, gegen oben mehr
Kalk). Hauptschwermineralien sind Epidot und Granat; im unteren Teil herrscht
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Granat vor, wihrend Epidot nach oben stetig zunimmt. Apatit liegt meist zwischen
10 und 20%, Zirkon fast ausschlieBlich unter 10% des Totals der Schweremineralien.
Auffillig sind blaue Hornblenden.

Auf Grund dieser Befunde kann das Material der OMM von Kiisnacht 1 vor-
wiegend einer marinen Stromungszufuhr aus der Napfschiittung zugeordnet werden,
die nach unseren neuesten Untersuchungen mit Sicherheit bis in die marine Molasse
von St. Gallen, wahrscheinlich dariiber hinaus, wirkte, Zufuhr aus dem Hornlificher
ist als hochstens sehr gering anzunehmen. Glaukonit ist besonders im unteren Teil der
OMM («Burdigaliens) haufig.

Untere SiBwassermolasse (USM) (H. FUCHTBAUER)

Die Spiilproben aus der Unteren Siiwassermolasse wurden an der Bohrung laufend
mineralogisch untersucht, um das Eintreten in die erwartete Untere Meeresmolasse
rechtzeitig zu erkennen. Hierbei lieBen sich drei Schiittungseinheiten unterscheiden

(vergl. Abb. 1):
a) Hornlischiittung (ca. 1065—1180 m Teufe)

Diese durch graugelbe Mergel auffallende Serie enthilt die Schwerminerale Epidot,
Granat, Apatit und etwas Zirkon und Turmalin. Charakteristischer sind die Leicht-
minerale: etwa 50% Karbonat (darunter nach Bestimmungen von Herrn Dr. Hof-
mann ungefihr gleichviel Calcit und Dolomit), ca. 30% Feldspat und ca. 3°¢ Horn-
steinbruchstiicke. Vergleiche mit Befunden am Alpenrand (H. FtcurBauer 1958,
Fig. 6e) lassen dieses Paket eindeutig als Hornlischiittung identifizieren.

b) Napfschiittung (etwa 1180—2090 m Teufe)

Sie besteht aus einer Wechsellagerung rotlichbunter Mergel und «granitischer
Sandsteine» (nach Diinnschliffbefund kalkig zementierte, dolomitarenitische Feldspat-
grauwacken und Arkosen). Das Schwermineralbild der letzteren unterscheidet sich
nur wenig von demjenigen der Hornlischiittung, um so mehr das Leichtmineralbild:
Im Mittel nur 18%0 Karbonat, wobei nach F. HormanN das Calcit-Dolomitverhaltnis
um 3 schwankt, etwa 42°% Feldspat und 0% Hornsteinbruchstiicke. Deutlich zeigt
sich gegeniiber der Hornlischiittung das Vorherrschen eines kristallinen Liefergebietes.
Vergleiche mit dem Alpenrand (s.o.) lassen diese Abteilung der Napfschiittung zu-
ordnen. Hierzu pallt auch das beigefiigte Schiittungskartchen, welches aus einer Inter-
polation der Verhiltnisse am schweizerischen Alpenrand und im deutschen Alpen-
vorland entstanden ist und nach Vorliegen der Bohrung Kiisnacht 1 nur unwesent-
licher Korrekturen bedurfte.

¢) Hohroneschiittung (etwa 2090—2650 m Teufe)

Gegeniiber der vorigen Abteilung dndert sich makroskopisch nicht viel: Die dunkel-
roten und braunen Mergel treten zugunsten von grauen etwas zuriick. Die granitischen
Sandsteine jedoch unterscheiden sich makroskopisch nicht von denen des iiberlagern-
den Schichtpaketes. Ihr Schwermineralbild aber ist anders: Der Epidot ist verschwun-
den, die ubrigen Minerale (Granat, Apatit, Zirkon und Turmalin) nehmen seinen
Platz ein. Bei den Leichtmineralen hingegen zeigt sich keine groBe Veridnderung:
Der mittlere Karbonatgehalt liegt bei 22%, der mittlere Feldspatgehalt bei 37%. Nur
der Anteil undulser Quarze ist hoher als in der Napfschiittung (60—70 gegeniiber

14



40—60°0 aller Quarze, entsprechend den Beobachtungen in der subalpinen Molasse).
Die Zuordnung zur Hohroneschiittung erfolgte auf Grund der Arbeiten von F. Hor-
MANN und H. FUcaTBAUER. Als Besonderheit treten nicht selten dunkelgriingraue Sand-
mergel auf, welche Epidot enthalten und wahrscheinlich Vorboten der Napfschiittung
sind.

Nach Landschneckenfunden von H. K. Z6BeLiN (1957) am Sudufer des Zirich-
sees reicht die Hohroneschiittung mit ihrem untersten Teil noch ins Chattien, Im
deutschen Alpenvorland ist die chattische Hohroneschiittung von der aquitanen weit-
hin durch die brackische Einschaltung der oberen Cyrenenschichten getrennt. Dieser
Meeresvorstod von Osten geht méglicherweise auf ein voriibergehendes Schwicher-
werden der Hohroneschiittung zuriick, wodurch die Beckenauffiillung nicht mit der
Senkung Schritt halten konnte (H.FtcutBauer 1958). Zu Beginn des Aquitanien
setzte diese Schiittung weit stiarker als zuvor wieder ein. In Kiisnacht 1 ist die Zwei-
teilung nicht ausgeprigt, doch kénnte man mit Vorbehalt in dem Zuriicktreten der
grinen Napf-Einschwemmungen etwa bei 2350 m das Erstarken der Hohroneschiit-
tung zu Beginn des Aquitanien sehen. Gleichzeitig nimmt namlich auch der Anteil
granitischer Sandsteine im Spulgut bedeutend zu.

Die Porositit der granitischen Sandsteine dieser Bohrung streut um 3,7%0 (9 Seiten-
kerne unterhalb 2100 m). Die niedrigen Werte erklaren sich durch das kalkige Binde-
mittel, welches bei der Umbkristallisation in dieser Tiefenlage den Porenraum weit-
gehend ausgefiillt hat. Nur ein friihzeitiges Einwandern von Kohlenwasserstoffen
hitte diese porenverdichtende Diagenese hemmen kénnen.

Die aus deutschen Bohrungen geldufige, untere, «nicht granitische» Schiittung des
Chattien, welche sich durch hohen Karbonatgehalt und niedrigen Feldspat- und Apatit-
gehalt zu erkennen gegeben hitte, ist in Kusnacht 1 nicht angetroffen worden. Des-
gleichen fehlten hier die Horwer Platten — Bausteinschichten (Untere Meeres-
molasse) primdir. Sie dhneln nach den Befunden am Alpenrand zum Teil dem unteren,
«nicht granitischeny Chattien, wiren also auf jeden Fall erkannt worden.
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