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Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., Vol. 30, Nr. 78, September 1963, S. 4—11

Die Ergehnisse der Bohrung Savigny 1 hei Lausanne*

Mit 2 Abbildungen im Text

Von KurT LEMckE (Gewerkschaft Elwerath, Erdélwerke Hannover)1)

A, Allgemeine Angaben

Die Bohrung Savigny 1 hatte die Aufgabe, unter der ostlich Lausanne SW—NE
streichenden Randiiberschiebung der Subalpinen Molasse eine durch reflexionsseis-
mische Untersuchungen erkannte Hochlage des Basisbereichs der autochthonen «Mit-
tellindischen Molasse» auf Ol- und Gasfithrung zu untersuchen. Sie gehért zu dem
mit der Bohrung Chapelle 1 (LEmcke 1959) im Kanton Waadt eingeleiteten Erdol-
aufschluBprogramm und wurde im Auftrag der S. A. des Hydrocarbures (Lausanne)
vom 31. Maj bis 31. August 1960 durch eine Bohranlage der Gewerkschaft Elwerath
(Hannover) abgeteuft. Ihr Ansatzpunkt liegt etwa 8,5 km ostnordéstlich des Stadt-
zentrums von Lausanne auf der Feldmark des Dorfes Savigny und hat folgende Ko-
ordinaten:

Landeskarte der Schweiz 1:25 000, Bl. Lausanne Nr. 1243;
x = 546 271,0, y = 155 312,0; Hohe tiber NN: 838,90 m.

‘Die Bohrung erreichte eine Endteufe von 2486,0 m. An Verrohrungen wurden ein-
gebaut: 13 3/g”-Rohre bis 198,8 m (bis zu Tage zementiert), 9 5/g”-Rohre bis 988,9 m
(bis zu Tage zementiert), 6 5/g”-Rohre bis 2432,9 m (zementiert bis ca. 2000 m, ab
1584 m gezogen). Von der Fa. Schlumberger (Hannover) wurden folgende el. Bohr-
lochsmessungen vorgenommen: Electriclog, Laterolog 7, Microlog/Microkaliber, Sonic-
log 3’ und I’, Gamma-Ray-Log, Kaliber, Continous-Dipmeter, Abweichung, Sonic-
log 3’ im Casing (zur Uberpriifung der Rohrzementation). Ferner wurde durch die
Fa. Prakla (Hannover) nach Beendigung der Bohrung eine Geophonversenkmessung
ausgefithrt. Bis 2319,3 m Teufe (tiefster MeBpunkt) betrug die Abweichung 71,8 m
in Az, 299°, der Teufenverlust 2,64 m. Aus der Molasse wurden 3 Kerne, aus der
Kreide 9 Kerne gezogen, auBerdem nach Diagrammbefund aus der Molasse 13 und
aus der Kreide 14 Seitenkerne. Der durchschnittliche Bohrfortschritt lag bis zur Ter-
tidrbasis bei etwa 41,5 m pro Tag, wobei die Zeiten fiir Rohreinbau und Bohrlochs-
messungen nicht eingerechnet sind.

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Jahrestagung der VSP in Solothurn am 6. Juli 1963.
1) Anschrift d. Verf.: Miinchen-Pasing, Fritz-Reuter-Str, 19
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An der Bearbeitung der Bohrung waren folgende Herren beteiligt:

Spiilproben und Kerne: Dr. ZiMpaArs

Stratigraphische Gliederung:  Dr. LEmMcke, Dr. ZiMDARS
Sedimentpetrographische Gewerkschaft
Untersuchungen: Dr. Drong, Dr. Ficuteauer  {  Elwerath
Mikropaldontologische

Untersuchungen: Dr. BiscHOFF

Makrofossilien der Kreide: Dr. F. Burri (Basel)

Der Verfasser dankt der S. A. des Hydrocarbures verbindlichst fiir die Publikations-
erlaubnis.

B. Die Schichtenfolge der Bohrung
1) Das Kurzprofil

Das von der Bohrung durchfahrene Profil entspricht im wesentlichen den Voraus-
sagen der Seismik. Es lautet (Abb. 1):
0— ca. 17 m Quartir

ca. 665 m Untere StiBwassermolasse (wohl Chattien)

—————— Uberschiebung —— — —— — — — — — — — — — — — —
— ca. 895 m Untere SiiBwassermolasse (wohl Aquitanien)
—————— Uberschiebung —— — — — — — — — — — — — — — —
— ca. 1323 Untere SiiBwassermolasse (Aquitanien)

— ca. 1660 Stilwasserkalk-Anhydritserie (Chattien)

m
m
— ca. 2307 m Untere SiiBwassermolasse (Chattien)
— ca. 2321 m ?Gres de Vaulruz (Rupelien)

—————— Transgression —————— —— — — — — — — — —
— ca. 2331,5m Cénomanien

— ca. 2338 m Albien-Mergel

— ca. 2352,5m Albien-Griinsand

— ca. 2364 m Aptien-Kalkstein

— ca. 2367 m Aptien-Mergel

—?ca. 2435 m Ober-Barrémien (Urgonien blanc)

—  2486,0m Unter-Barrémien (Urgonien jaune) 4 Ober-Hauterivien

Da im Tertiar keine stratigraphisch verwertbaren Fossilien gefunden wurden und
auch die Mikro- und Makrofossilfiihrung der Kreide wenig typisch war und nur all-
gemeine stratigraphische Hinweise lieferte, nicht aber die Festlegung von Grenzen
erlaubte, erfolgte die Profilgliederung vor allem nach Gesteinsausbildung und elek-
trischen Bohrlochsmessungen. Die im Profil verzeichneten Uberschiebungen
wurden dort angenommen, wo im Continuous-Dipmeter deutliche Anderungen des
Schichteinfallens zu erkennen sind. Die mit 22—72° am stirksten geneigte oberste
Serie der USM bis ca. 655 m gehért wohl sicher zur «Uberschobenen Molasse»; sie
kénnte nach gewissen Diagrammindikationen sowie nach lithologischen und sedi-
mentpetrographischen Befunden in sich verschuppt sein, doch 1aBt sich dies nicht
sicher nachweisen. Darunter folgt von ca. 655—895 m eine mit 4—17° wesentlich
flacher einfallende Serie, an deren Basis ein aus diesem Rahmen fallender Dipmeter-
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Wert von 30° vielleicht die Neigung der unteren Uberschiebungsfliache andeutet. Der
tiefste Teil dieser Schichtenfolge kénnte nach Diagrammvergleich eine Repetition
des obersten Abschnittes des kaum noch geneigten Liegenden darstellen, das bereits
als autochthone Molasse anzusehen ist. Hiernach liegt es nahe, die obere Uberschie-
bung als Hauptiiberschiebung zu betrachten. wiahrend an der unteren an-
scheinend lediglich der héchste Teil der Unterlage abgeschiirft und wenig weit iiber-
schoben worden wire. Leider konnten aus apparativen Griinden mit dem Dipmeter
die jeweiligen Richtungen des Einfallens nicht gemessen werden, doch kann hierfiir
vielleicht die Neigung des Bohrlochs gewisse Anhaltspunkte geben. Dieses hatte bei
900 m Teufe bereits eine Abweichung von ca. 45 m (= etwa 63 % der Gesamtabwei-
chung), und zwar einheitlich nach NW, so daB3 man wohl ein allgemeines Einfallen
der Schichten nach SE wird annehmen diirfen, was ja auch dem regionalen Bild ent-
sprechen wiirde.

2) Quartdr und Tertidr

Nach Durchteufen von ca. 17 m kiesig-sandigem Quartir kam die Bohrung in
die Untere SiiBwassermolasse, die die lingste Strecke des Profils ein-
nimmt. Sie besteht groBtenteils wie auch sonst aus mehr oder minder bunt gefarbten
Mergelsteinen und verschieden grauen bis braunlichen, fein- bis mittelkérnigen
Sandsteinen in unregelmaBigem Wechsel, enthilt aber einige lithologische Merk-
male und Einschaltungen, die zu einer Gliederung beitragen kénnen. In dieser Hin-
sicht ist am wichtigsten eine Serie mit relativ viel SiiBwasserkalk (oben) und Anhy-
drit (unten), die in den Spiilproben der autochthonen Molasse von ca. 1325—1660 m
erkennbar ist. Die SiiBwasserkalke sind oft bitumings, bisweilen auch kohlig und wer-
den nicht selten von Kohleton oder etwas Kohle begleitet. Ziemlich haufig kommen
in verschiedenen Gesteinen der ganzen Serie kleine Schalentriimmer, seltener Pflan-
zenreste vor, in der anhydritischen Partie auch etwas Pyrit. Wahrscheinlich kann
man diese Abfolge, die auch in Chapelle 1 in dhnlicher Ausbildung beobachtet wurde,
anndhernd gleichsetzen mit der zwischen Neuenburger und Genfer See (z. B. Jorpr
1955, S. 39 ff) sowie in Savoyen (ScuroEDER 1957, S. 24; Ricassr 1957, S. 22) anste-
henden, z. T. brackischen SiiBwasserkalk-Gipsmergel-Serie, an deren
Oberkante die Chatt/Aquitan-Grenze gezogen wird. Dabei sollte man sich nicht zu
sehr daran stoBen, daB die Ausscheidungsfolge am Beckenrand umgekehrt verliuft,
daB dort also die SiiBwasserkalke unten und die Gipsmergel oben liegen, weil die
Kombination dieser beiden Gesteinsarten im Anstehenden wie in den Bohrungen je-
weils nur einmal in der USM vorkommt. Man wird daher wohl keinen allzu groffen
Fehler machen, wenn man entsprechend dem Vorgehen am Beckenrand auch im
Beckeninnern die Chatt/Aquitan-Grenze an die Oberkante dieser SiiBwasser-
kalk-Anhydritserie legt.

In dem so ausgegrenzten Aquitanien ist etwa 200 m iiber dessen Unterkante
eine markante SiiBwasserkalkbank besonders bemerkenswert, die in dhnlicher Posi-
tion auch in Chapelle 1 angetroffen wurde, aus dem Anstehenden aber offenbar nicht
bekannt ist (vgl. Joror 1955, S. 56). Die Tongesteine des Aquitanien sind durch star-
kes Zuriicktreten rétlicher Farbtone gekennzeichnet. Farblich ganz dhnlich sind auch
die Tongesteine der unteren Schuppe ausgebildet, so daB} die vorhin gegebene Deu-
tung derselben als abgeschiirftes Liegendes auch von dieser Seite her gestiitzt wird.
Man wird sie daher ebenfalls ins Aquitanien stellen diirfen. Demgegentiber treten im
Chattien schon in dessen oberem Teil rotliche Farbtone mehr hervor, und unter-
halb der Anhydritserie sind die Tongesteine sodann bis zur Basis tiberwiegend rot-
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Abb. 1 — Das Profil der Bohrung Savigny 1 (links: Gesamtprofil, rechts: unterer Profilteil
vergroflert).
Gezahnte Linien: Uberschiebungen (ausgefiillte Zdhnung: Hauptiiberschiebung). Qu. = Quar-
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braun gefarbt. Ganz &dhnlich rotbraune Farben sind in den Tongesteinen besonders
der oberen Hilfte der oberen Schuppe hiufig, oft verbunden mit mehr oder minder
kraftiger Gipsfithrung. Gegen eine Zuordnung dieser Schuppe zum Chattien, die man
auch nach der Oberflachengeologie vornehmen wiirde, bestehen daher kaum Beden-
ken.

An der Basis des Tertidrs wurden von ca. 2307—2321 m Sandsteine angetroffen,
die durch mehrere Seitenkerne nidher untersucht wurden. Es handelt sich bei ihnen
um mittel- bis dunkelgraue, z. T. etwas griinstichige, wechselnd tonige und kalkige
Feinsandsteine mit Feinglimmergehalt. Nach mineralogischen Kriterien wie dem
Vorkommen roter Biotite und bestimmter Turmalin-Varietdten schliet Herr Dr.
FicnTBAUER bei ihnen auf ein Ablagerungsmedium, das nicht limno-fluviatil war.
Man wird sie somit am ehesten zu den Grés de Vaulruz stellen dirfen, ohne
daf} allerdings eine letzte Sicherheit gegeben wire.

3‘) Kreide

Die fraglichen Grés de Vaulruz transgredieren tiber einen griingrauen, bisweilen
rétlichstichigen Kalkstein, der nach Mikrofauna und Lage im Profil sehr wahrschein-
lich zum Cénomanien gehért. Nach unten wird er zunehmend glaukonitisch und
fithrt mehr und mehr dunkelbriunliche Phosphoritknollen und geht schlieilich in
einen etwa 1 m michtigen, griinlichen Feinsandstein mit Phosphoritknollen iiber, den
man wohl dem obersten A1bie n zuordnen kann. Darunter folgen 5,5 m bunter Ton-
mergelstein, der vermutlich den «Gaultmergeln» des Faltenjura entspricht. Er ent-
hilt an seiner Basis zahlreiche Phosphoritknollen und geht allmahlich durch Sand-
aufnahme in einen ca. 14,5 m machtigen griinlichgrauen Mittelsandstein iiber, der
auf Abb. 1 als «Alb-Griinsand» bezeichnet wird. Dieser kénnte z. T. bereits zum Ap-
tien gehoren, doch lief sich dies mangels Fossilien nicht entscheiden. Sicheres A p -
tien ist sodann vertreten durch einen darunter liegenden mittel- bis dunkelgrauen,
griinstichigen oder griinfleckigen Orbitolinenkalk sowie etwas tiefer durch einen
grauen bis olivgrauen, z. T. fossilreichen Mergelkalkstein. Aus dem basalen Aptien-
Mergel liegen keine Kerne vor; er ist nur nach Schlumberger-Diagramm zu vermu-
ten. Darunter folgt dann ein weiBlichgrauer zoogener Triimmerkalkstein, der als
Ober-Barrémien in der Fazies des Urgonien blanc anzusprechen ist. Die
Grenze zum liegenden Unter-Barrémien, dem Urgonien jaune, lieB sich nach
Spiilproben und Schlumberger-Diagramm nur ungenau festlegen, so daf} sie mit Fra-
gezeichen zu versehen ist. Der tiefste Kern der Unterkreide schlieBlich ist nach Herrn
Dr. Burri typische «Pierre jaune de Neuchitely, so daBl auch das Ober-Haute-
rivien noch nachgewiesen ist. — Das Einfallen der gesamten hier angetroffenen
Unterkreide diirfte nach Kernen bei 10—15° liegen.

C. Einige regionalgeologische Ergebnisse

Eine stratigraphische Verbindung von Savigny 1 mit der nur knapp 4 km entfern-
ten alten Bohrung Servion 1 (ArrtrHaus 1947, S. 9) lieB sich nicht mit Sicherheit
durchfithren; nach Lithologie und Machtigkeitsverhéltnissen kann man lediglich ver-
muten, daB Servion 1 seinerzeit wohl unweit oberhalb der Siiwasserkalk-Anhydrit-
serie eingestellt wurde. Demgegeniiber gelang eine Verkniipfung mit den weiter nérd-
lich stehenden Bohrungen Chapelle 1 und Cuarny 1 (ArtHAUus 1947, S. 12)
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ohne besondere Schwierigkeiten (Abb. 2). Sie 1aBt sich in der Unteren Siillwasser-
molasse recht plausibel vor allem nach der SiiBwasserkalk-Anhydritserie vornehmen,
deren stratigraphischer Charakter somit auch von dieser Seite her wahrscheinlich ge-
macht wird, sowie nach der aus dem Aquitanien erwihnten Siilwasserkalkbank. Dia-
grammbkorrelationen, von denen eine auf Abb. 2 als gestrichelte Linie dargestellt ist,
sind nur in der tiefsten USM moglich. Sie zeigen, dal} in Chapelle 1 die untersten ca.
110 m der Molasse von Savigny 1 nicht abgelagert wurden. Die Tertidrbasis hitte da-
nach zwischen den beiden Bohrungen ein Siidfallen von ca. 0,5° besessen, als die
Molassesedimentation den Raum von Chapelle erreichte, wihrend sie heute in Sa-
vigny 1 um etwa 800 m tiefer liegt als in Chapelle 1, was einem durchschnittlichen
Einfallen von ca. 3,5° entspricht.

Savigny!

N Chapelle 1 & s - (_“ S
Ly s oot il Bu.
== Cuarny t _‘;/% == S-S ¥ e a
— B4
& 49
w0 4~ A : =
- \\\\\ !.kv.\
i = ~
200
\\\ ﬁ
J
X Cy =
NN 4 A - NN
A = 9 — e e
200 - S A
+

7

Pl

Abb. 2 — Nord-Siid-Schnitt Cuarny 1 — Savigny 1 (oben 8fach, unten nicht iiberh6ht; rechts
Lageplan).

Bu. = Burdigalien, Aq. = Aquitanien, Ch. = Chattien, Ba. = Barrémien, Hau, = Haute-
rivien, Va. = Valanginien, Do. = Dogger, L.. = Lias; schwarz: ?Grés de Vaulruz, punktiert:
Albien-Grinsand. — Auf dem Lageplan: C = Cuarny 1, Ch = Chapelle 1, S = Savigny 1, Lau.
= Lausanne; punktiert: Aptien, Albien, Cénomanien anstehend oder als Unterlage der Mo-
lasse; schraffiert: Tiefere Unterkreide anstehend oder als Unterlage der Molasse.

Nach sedimentpetrographischen Untersuchungen, deren Einordnung in einen gro-
Beren Rahmen noch im Gange ist, 148t sich die in der tieferen USM von Chapelle 1
vorhandene Schiittung mit ihrem kennzeichnenden Glaukophangehalt
(Lemcke 1959, S. 27) im Chattien von Savigny 1 nicht nachweisen. Beide Bohrungen
stehen also fiir diese Stufe offenbar in verschiedenen Schiittungsbereichen, wiahrend
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das von ihnen durchteufte Aquitanien zu einer einheitlichen Schiittung gehoért, die
sich von den chattischen Zufuhren deutlich unterscheidet. Der Schiittungsum-
schlag liegt in beiden Fillen dicht tiber der Anhydritserie, also im obersten Chat-
tien, was durch die strichpunktierte Linie auf Abb. 2 angedeutet wird. Dies gibt einen
guten Hinweis darauf, daB die StiBwasserkalk-Anhydritserie eine erhebliche paldogeo-
graphische Bedeutung besitzt und wahrscheinlich mit Vorgingen im Liefergebiet zu-
sammenhingt, die zu einer Umstellung der Sedimentzufuhr fithrten (vgl. ALTHAUS
1947, S. 5). Auch hier scheint sich also wie in anderen Beckenteilen dicht unterhalb
der Chatt/Aquitan-Grenze eine betrichtliche Sedimentationsunruhe bemerkbar zu
machen (vgl. LEmcke 1962, S. 280).

Die auf Abb. 2 schwarz eingezeichneten fraglichen Grés de Vaulruz keilen sehr
wahrscheinlich unweit nérdlich Savigny 1 gegen die Tertidrbasis aus. Die gleichfalls
erdolgeologisch interessanten Sande des Albien hingegen werden, wie die ganze hohere
Unterkreide und das Cénomanien, von der Tertidrbasis wohl diskordant abgeschnit-
ten. Da die Molasse in Chapelle 1 und Cuarny 1 auf Barrémien liegt, im Faltenjura
nérdlich und nordwestlich Cuarny 1 jedoch wieder Aptien, Albien und Cénomanien
bekannt sind, deutet sich im Bereich der genannten Bohrungen ein prdoligozi-

nes Hochgebiet an, auf dem diese jiingeren Kreidestufen vermutlich abgetra-
gen wurden (vgl. HEmm 1919, S. 521).

D. Speichergesteine und Kohlenwasserstoffspuren

Die in der Kreide angetroffenen Kalksteine sind dicht und nur méBig gekliiftet;
ihre Eignung als Speicher diirfte sehr gering sein. Demgegeniiber weisen die Sand-
steine im Tertidr und in der Unterkreide gewisse Speichereigenschaften auf, die aber
gerade in den interessantesten Partien wenig ermutigend sind. So liegen nach Sonic-
log in den beiden USM-Schuppen die Sandsteinporosititen bei ca. 7—9 %, aus-
nahmsweise auch hoher bis ca. 18 9%. In den Sandsteinen der autochthonen USM
erreichen nach Soniclog die Porosititen bis etwa 2000 m Teufe ziemlich oft Werte
von ca. 13—15 %, bisweilen auch ca. 18 % ; darunter liegen sie bei 2—10 %. In den
fraglichen Grés de Vaulruz zeigt das Sonicolog Porosititen zwischen 0 und 5 % an,
was mit den Labormessungen an Seitenkernen gut iibereinstimmt. Im Griinsand des
Albien endlich wurden an Kernen und Seitenkernen Porosititen zwischen 1,8 und
9,9 % und Durchlissigkeiten von 0,1—0,34 md gemessen. In den Kernverluststrek-
ken kdnnten hier nach Soniclog vereinzelt noch etwas héhere Porosititen bis ca. 14 %
vorkommen.

In der Unteren SiiBwassermolasse wurden aufBler einer schwachen Asphalt-
spur an der Basis der fraglichen Grés de Vaulruz keine Gas- oder Olspuren be-
obachtet. Demgegeniiber zeigten die Kerne der Unterkreide mehrfach schwache bis
sehr schwache Gasspuren, und zwar im obersten Albien, im Albien-Griinsand,
im Kalkstein des Aptien, im obersten Teil des Urgonien blanc sowie im Ober-Haute-
rivien dicht iiber der Endteufe. Im Albien-Griinsand fanden sich auBerdem in einem
Kern vereinzelt dunkelbraune 6limpragnierte Flecken und Schlieren sowie
etwas hellbraunes, hellgelb lumineszierendes K1uft61. Nachdem ein wahrend des
Abteufens unternommener Open-hole-Test auf diesen Sand sich als technisch un-
durchfithrbar erwiesen hatte, wurde er im verrohrten Loch durch einen Casing-Test
untersucht. Dabei erfolgte auch nach einer frac-Behandlung kein meBbarer ZufluB,
so daf} die Bohrung verfiillt wurde.
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