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Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., Vol. 32, Nr. 82, Oktober 1965, S. 7-38

Geologische Ergebnisse der Erdolexploration auf das
Mesozoikum im Untergrund des schweizerischen
Molassebeckens*

Mit 17 Figuren im Text

von U. P. Btcur, K. LEmckg, G. WIENER, ]. ZIMDARS?!)

Zusammenfassung

Es werden zunichst die geologischen Kurzprofile der Bohrungen Essertines 1, Pfaffnau 1, Lindau 1,
Berlingen 1 und Kreuzlingen 1 mitgeteilt. Anschliessend werden Formation fiir Formation die faziellen,
stratigraphischen und paldogeographischen Ergebnisse dieser Bohrungen besprochen. Davon ist folgen-
des hervorzuheben:

Die Unterlage des Muschelkalks witd teils von Kristallin, teils von permokarbonen Sedimenten gebil-
det.

Wo vollstindige Profile vorliegen, beginnt der Muschelkalk iiberall mit einem Basissandstein, der dem
Melser Sandstein dhnelt. Im ibrigen ist der Muschelkalk in germanischer Fazies ausgebildet. In Pfaff-
nau 1 enthilt der Mittlere Muschelkalk ein 80 m michtiges kompaktes Steinsalzlager.

Der Keuper ist in der Ost- und Mittelschweiz noch dhnlich wie in Siiddeutschland entwickelt. In der
Sudwestschweiz wird er zunechmend salinar und enthilt in Essertines 1 zahlreiche Steinsalzlagen von zu-
sammen 80-90 m Michtigkeit. Zugleich nimmt seine Gesamtmichtigkeit dort gewaltig zu.

Der Schilfsandstein ist in seiner tonigen Normalfazies ebenso wie in der Sandfazies an einem beson-
ders kriftigen Ausschlag der Gammastrahlung erkennbar, so dass er gut als Zeitmarke benutzt werden
kann. Danach fehlt in Pfaffnau 1 offenbar der grosste Teil des oberen Mittelkeupers, sei es primir oder
infolge Abtragung.

Das Rhit schneidet den Mittelkeuper transgressiv in verschiedenen Horizonten ab. Es ist wie im siid-
deutschen Bereich tonig-sandig entwickelt; zwischen Pfaffnau 1 und Lindau 1 fehlt es moglicherweise
weitgehend.

Der Lias zeigt in Bodenseenidhe noch die siiddeutsche Ausbildung mit allen Stufen. In der mittleren
Schweiz steht ein sandiger unterer Lias einem kalkigen hoheren Lias gegeniiber; ob dott alle Stufen vor-
handen sind, ist ungewiss. In der Stidwestschweiz wird der Lias tonig-mergelig und schwillt in Essertines]
zu grossen Michtigkeiten an.

Dogger und Malm sind am Bodensee noch wie in Siiddeutschland ausgebildet. Nach SW ist sehr gut
der unter gleichzeitiger Machtigkeitszunahme erfolgende Ubergang in die keltische Fazies zu verfolgen.

Auch fir die nur in der Stidwestschweiz erhalten gebliebenen Stufen der Unterkreide ergibt sich eine
primire Michtigkeitszunahme nach Siidwesten. Die vom Anstehenden bekannten Einzelhorizonte las-
sen sich z. T. in den Bohrungen wiedererkennen.

Im letzten Abschnitt des Aufsatzes wird die tektonische Gesamtsituation beleuchtet. Einer tiefen Senke
in der Sudwestschweiz, die mit mindestens 2600 m fast ausschliesslich marinem Mesozoikum gefillt ist

*) Nach einem Vortrag von K. LEMckE, gehalten an der Jahrestagung der Vereinigung Schweiz. Petrol.-
Geol. u. -Ing. in Neuchétel am 26. Juni 1965.

1) Anschriften der Autoren:
Dr. U. P. Bticur (SEAG, Ziirich): 8127 Forch ZH, Eggenberg

Dr. K. LEmckE (Gewerkschaft Elwerath, Erdolwerke Hannover): 8 Muinchen-Pasing, Fritz-Reuter-
Strasse 19

Dr. G. WieNER, 3006 Bern, Friedlistrasse 14
Dr. J. Zimpars (Gewerkschaft Elwerath, Erdolwerke Hannover:) 894 Memmingen, Tillystrasse 16
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und ein gewisses Pendant in der ostbayerischen Kreidemulde 6stlich Miinchen besitzt, steht eine Schwel-
lenregion zwischen Aarmassiv und Schwarzwald gegeniiber, die zum ersten Mal im Rhit angedeutet ist
und sich mit Unterbrechungen wohl bis in die Molassezeit bemerkbar macht.

Abstract

The geological results of the exploration for oil in the Mesozoic of the Swiss Molasse basin ate pre-
sented.

Condensed logs of the deep tests drilled from 1962 to 1964 are listed.

Time-rock-units are then discussed separately, each from the point of view of facies, stratigraphy and
paleogeography.

The following results are noteworthy:

The Pre-Muschelkalk consists either of Granite ot of Permocarbon sediments.

Where complete sequences are present, the Muschelkalk sedimentation always starts with a basal sand-
stone similar to the alpine «Melsersandstein». Besides, the Muschelkalk is developped in germanic facies.
The middle Muschelkalk of Pfaffnau 1 contains a solid rock-sa/t member of 80 meters (244 feet) thickness.

In E and Central Switzerland the Keuper facies is similar to that in Southern Germany. Towards south-
west it gets increasingly saline and in Essertines 1 it contains numerous layers of rock salt of a combined
thickness of 80 to 90 meters (244274 feet). In the same direction total thickness of this unit increases
tremendously.

The «Schilfsandstein» is easely recognized both in its normal argillaceous facies and in its sandy facies
by a distinct positive gamma ray departure which represents an excellent time-rock marker. Accordingly
in Pfaffnau 1 the greater part of the upper middle Keuper is evidently missing, either due to lack of de-
position or due to erosion.

Rbetian sediments are cutting transgressively into different levels of the middle Keuper. As in Southern
Germany they are developped as an argillaceous-sandy sequence. They are possibly lacking in the region
between Pfaffnau 1 and Lindau 1.

All stages and substages of the Liassic in the neighbourhood of the Lake of Constance («Bodenseey)
show the distinct facies of Southern Germany. In Central Switzerland a sandy lower Liassic is followed
by a calcareous upper Liassic; here it is uncertain if all stages are present. In South-Western Switzerland
the Liassic rocks get argillaceous-marly and in Essertines 1 increase to great thickness.

Dogger and Malm near the Lake of Constance show the same developpement as in Southern Germany.
The continous increase in thickness combined with a transition into celtic facies towards the south-west
can easily be traced.

The stages of Lower Cretaceous which are only preserved in South-Western Switzerland also show a
primary increase in thickness towards the south-west. Part of the stages and horizons known from out-
crops of the region are easily recognized in the drillings.

The final chapter of the paper deals with the general fectonics. A deep through in Western Switzer-
land filled with a total of at least 2600 meters (7925 feet) of marine Mesozoic sediments has its equivalent
in the East Bavarian cretaceons through to the east of Munich. The throughs are separated by a swe// with a
culminating high extending between the «Aarmassiv» to the south and the Black Fotest («Schwarzwald»)
to the north. This high had first been indicated during the Rhetian time and since has probably been
active (with interruptions) until the Molasse deposition (uppet Tertiary).

Résumé

En premier lieu, les auteurs citent les profils géologiques condensés des sondages Essertines 1, Pfaff-
nau 1, Lindau 1, Berlingen 1 et Kreuzlingen 1. Puis ils exposent les résultats stratigraphiques et paléogéo-
graphiques de ces sondages. Il importe d’en préciser ce qui suit:

Le soubassement du Muschelkalk est formé d’une part par le cristallin, d’autre part par des sédiments
permocarboniféres.

La ou les profils sont complets, le Muschelkalk montre partout, a la base, un grés analogue a celui de
Mels. Du reste le Muschelkalk a un facies germanique. Le Muschelkalk moyen de Pfaffnau 1 présente
une intercalation massive de se/ gemme d’une épaisseur de 80 metres.

Le Keuper du centre et de I’Ouest de la Suisse est encore analogue 4 celui du Sud de I’Allemagne. En
Suisse Romande, on note une augmentation d’épaisseut du niveau salifeére: les nombreux lits de se/ gemme
a Essertines ont une épaisseur de 80 2 90 métres. De méme, la puissance du Keuper augmente dans son
ensemble.

Le Schilfsandstein posséde son faciés normal, tant argileux que gréseux, ceci reconnaissable au gamma-
ray prononcé — indice estimable pour préciser I’époque primaire du dépét. De ce fait, la supposition s’im-
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pose que la plus grande partie du Keuper moyen manque a Pfaffnau 1, pour cause primaire ou par suite
d’érosion.

Les divers niveaux du Keuper moyen sont surmontés par le Rhbétien. Son facies argilo-gréseux est ana-
logue a celui de la région sud de I’Allemagne. Il est probable qu’entre Pfaffnau 1 et Lindau 1 le Rhétien
fasse défaut.

La région du lac de Constance montre un Lias encore a 1’état complet. En Suisse centrale, le Lias infé-
rieur gréseux est suivi d’un Lias supétieur calcaire; mais on ne peut affirmer s’il est complet. En Suisse
Romande, le Lias devient marneux et atteint une épaisseur importante a Essertines.

Le Dogger et le Malm ont encore le méme développement au lac de Constance qu’au Sud de I’Alle-
magne. L’accroissement de puissance qui va de pair avec le passage au faciés celtique s’observe facile-
ment du Nord-Est au Sud-Ouest.

De méme, la partie conservée des couches du Crétacé inférienr n’existant qu’en Suisse Romande, dé-
montre un accroissement primaire de puissance vers le Sud-Ouest. Le Crétacé supérienr et moyen, qui se
trouve en affleurements isolés dans le Jura, se retrouve en partie dans les sondages.

La derniére partie de la publication illustre 'ensemble de la situation tectonigue. Une profonde dépression,
située au Sud-Ouest de la Suisse, est comblée par au moins 2600 métres de Mésozoique matrin; elle a son
pendant dans la dépression du Crétacé de Baviere oriental, 3 'Est de Munich. Une région de culmination se trouve
entre le massif cristallin de 1’ Aar et celui de la Forét Noire. Elle se manifeste au Rhétien pour la premiere
fois et, avec certaines interruptions, elle est visible jusqu’a la période molassique.

1. Einleitung

In den Jahren 1962 bis 1964 wurden zwischen Genfersee und Bodensee in den Kon-
zessionsgebieten der S.A. des Hydrocarbures (Lausanne), der LEAG, Aktiengesellschaft
tiir luzernisches Erdol (Luzern), und der SEAG, Aktiengesellschaft fiir schweizerisches
Erdol (St. Gallen), durch eine Bohranlage der Gewerkschaft Elwerath, Erdélwerke Han-
nover, die fiinf Aufschlussbohrungen Essertines 1, Pfaffnau 1, Lindau 1, Berlingen 1
und Kreuzlingen 1 abgeteuft (Fig. 1). Sie hatten vor allem die Aufgabe, das Mesozoi-
kum unterhalb der mittellindischen Molasse zu untersuchen und haben zahlreiche neue
Erkenntnisse iiber die pritertidre Schichtenfolge erbracht, von denen die wichtigsten
an Hand einiger Karten und Profile besprochen werden sollen. Diese Darstellungen be-
schrinken sich im wesentlichen auf das Gebiet der Schweiz, da den im benachbarten
Frankreich und in Siiddeutschland in der Erdélexploration titigen Kollegen nicht vor-
gegriffen werden soll. So wurden ausser schweizerischen Unterlagen nur vier schon von
den Bearbeitern publizierte Bohrungen nérdlich des Bodensees verwertet, nimlich Din-
gelsdort 1, Markdorf 1 und Opfenbach 1 (LEmMckE & WAGNER 1961) sowie Tettnang 1
(ScHNEIDER 1962).

Die stratigraphische Gliederung der fiinf neuen Bohrungen erfolgte meist nach Litho-
logie der Spiilproben und Kerne sowie nach Vergleichen von elektrischen Bohtloch-
messungen (Schlumbergerlogs), in einem Fall (Essertines 1) z. T. auch nach Mikropa-
liontologie. Die Bearbeitung der in den gewonnenen Kernen vorhandenen Makrofauna
liegt noch nicht vor, so dass sich die Grenzziehung hier und da vielleicht noch etwas
indern konnte. Ausserdem wird man aus diesen paliontologischen Untersuchungen ver-
schiedentlich eine feinere Unterteilung der Formationen, wie z. B. des Lias, erhoffen diir-
fen. In den bodenseenahen Bohrungen wurde fiir Lias, Dogger und Malm die Quen-
stedt’sche Gliederung verwendet, da bis dorthin die siiddeutsche Fazies reicht. Im iibri-
gen wurden bei der Gliederung des Jura nach Moglichkeit die Empfehlungen beriick-
sichtigt, die 1962 auf dem Internationalen Jurakolloquium in Luxemburg gegeben wur-
den (HOLDER 1962), also z. B. Aalénien = Unterer Dogger, Oxfordien -+ Argovien +
Séquanien = Oxfordien.

Zur Veranschaulichung der stratigraphischen und faziellen Ergebnisse wurden die
Faziesprofile der neuen Bohrungen gesondert fiir jede Formation und jeweils eingehingt
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an deren Oberkante zu 300fach uberhohten Faziesschnitten zusammengestellt. In diese
wurde auch die Bohrung Courtion 1 (FrscHER & LUTERBACHER 1963) einbezogen, um
die weite Entfernung zwischen Essertines 1 und Pfaflnau 1 zu iiberbriicken, ferner in
den Profilschnitt .der Kreide die weiter sudlich stehende Bohrung Savigny 1 (LEMCKE
1963). In den Einzelprofilen ist die Gesteinsausbildung vereinfacht dargestellt, da die
Wiedergabe aller Uberginge und Details den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde.
Die Hauptziige der lithologischen Entwicklung und die Zusammenhinge kommen zu-
dem hierdurch nur um so klarer heraus. Ferner soll das Lackprofil von Essertines 1 die
Lithofazies der erbohrten Gesteine an einem Beispiel verdeutlichen (Fig. 2).

Die Faziesschnitte werden — ebenfalls fiir jede Formation — durch kartenmissige Dar-
stellungen der Michtigkeit und sonstiger paliogeographisch wichtiger Merkmale der
betreffenden Schichtenfolge erginzt, wobei die Linienfithrung im einzelnen infolge der
relativ geringen Zahl der Bohrungen und der weiten, unregelmissigen Streuung der
Aufschliisse allerdings noch nicht endgiltig sein kann.

Die Verfasser mochten an dieser Stelle den an den Bohrungen beteiligten Gesellschaf-
ten, der SEAG, der LEAG und der S.A. des Hydrocarbures, fiir die Publikationsetlaub-
nis ihren verbindlichsten Dank aussprechen. '

2. Die Bohrungen

Uber die obengenannten Bohrungen kénnen hier folgende Einzelangaben gemacht
werden:

Essertines 1

Tage: Neue Landeskarte der Schweiz 1:25000, Blatt Yverdon Nr. 1203, Koord. 539 775/
173 490//660,6 m. i M. (Ackersohle)

Auftraggeber: S.A. des Hydrocatbures

Bohrzeit: 1.12.1962-22.7.1963

Endteufe: 2936,1 m

Bearbeiter: Spilproben und Kerne: - Dr. H. HOrAUF

Dr. H. WECHSLER
Dr. J. Z1MDARS

Profilgliederung: Drt. K. LEMCKE
Dr. J. ZiMDARS

Einzelprobleme: Dr. U. P. Boicur
Dr. G. WIENER

Mikropaldontologische Untersuchungen:  F. ELsTNER

Dr. H. Fanrion

Dr. J. WoLBURG
Sedimentpetrographische Untersuchungen: Dr. H. J. DronG

Dr. H. FOCHTBAUER
Bakteriologische Untersuchungen

in Trigergesteinen: Dr. H. Baur (Moers/Ndrrh.)
Geologisches Profil: 0 —ca. 337 m Untere Susswassermolasse, Chattien
e e e Schichtlicke — — — — — — — — — — — — — —
—ca. 360 m Barrémien
—ca. 393 m Ober-Hauterivien
—ca. 430 m Unter-Hauterivien
—ca. 531 m Valanginien
—ca. 603 m Purbeckien
—ca. 925 m Portlandien + Kimmeridgien
m
m

Sequanien | Oxfordien
Argovien [
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—_—

Spilgut

Stratigraphie

ENDTEUFE:

GIPSKEUPER

29361 m

Fig. 2: Das Lackprofil von Essertines 1




Lage:

Auftraggeber:
Bohrzeit:
Endteufe:
Bearbeiter:

Neue Landeskarte

Callovien

Bathonien + Bajocien

Aalénien (ab ca. 1811 m Opalinuston)

Lias

? Ober- und Mittelrhit

Transgression — — — — — — — — — — — — — —-
Oberer Mittelkeuper

Schilfsandstein-Bereich

Gipskeuper (ab ca. 2584 m Steinsalz fithrend)

Pfaffnau 12)
der Schweiz 1:25 000, Blatt Murgenthal Nr. 1108, Koord.

632 708/231 789//500 m ii. M, (Ackersohle)
LEAG und SEAG

6.10.-20. 12. 1963
18430 m

Spiilproben und Kerne: Dr

Profilgliederung:

. U. P. BucHr
Dr. G. WIENER
Dr. U. P. Bicur
Dr. K. LEMCKE
Dr. G. WIiENER

Sedimentpetrographische Untersuchungen: Dr. F. Horman~ (Neuhausen/

Geologisches Profil 0 -ca. 691 m

Lage:

Auftraggeber:
Bohrzeit:
Endteufe:
Beatrbeiter:

piher behandelt.

—ca. 8275 m
—ca. 85 m
—ca. 1085 m
—ca. 1090 m
—ca. 1250 m
—ca. 1363 m
—ca. 1398 m
—ca. 1408 m
—ca. 1421 m
—ca. 14295 m
—ca. 1538,5 m
—ca. 1546 m
—ca. 1610 m
—~ca. 1772 m
—ca. 18125 m
—ca. 1824 m
- 18430 m

Neue Landeskarte

Rheinfall)

Untere Siisswassermolasse, Aquitanien + Chattien
Schichtlicke — — — — — — — — — — — — — —
Kimmeridgien (ab ca. 795 m Aequivalente des Malm gamma)
Séquanien

Argovien (bis ca. 873 m Bimammatum-Schichten)

Callovien

Bathonien, Bajocien, Mutchisonaeschichten

Opalinuston (Unter-Aalénien)

Lias

Rhit

Transgression — — — — — — — — — — — — — —
Bunte Mergel des Mittleren Keupers l
Schilfsandstein-Betreich

Gipskeuper ]
Unterer Keuper

Oberer Muschelkalk (bis ca. 1575 m Trigonodusdolomit)
Mittlerer Muschelkalk (Steinsalz von ca. 1652-1733 m)
Unterer Muschelkalk (ab ca. 1805,5 m Basissand)
Transgression — — — — — — — — — — — — — —
Permokarbon

Granit

Lindau 1
der Schweiz 1:25 000, Blatt Winterthur Nr. 1072, Koord.

Mittlerer Keuper

692 815/255 098//516,0 m ii. M.
SEAG

24.1.-6. 5. 1964

23772 m

Spiilproben und Kerne: Dr. U. P. BucHr
Dr. G. WIENER

Profilgliederung: Dr. U. P. Bocur

Dr. K. LEMCKE
Dr. G. WIENER

Sedimentpetrographische Untersuchungen: Dr. F. HorMaNN

2) Die Molasseanteile der Bohrungen Pfaffnau 1, Lindau 1, Betlingen 1 und Kreuzlingen 1 werden in
der Atbeit von U. P. Biicur, G, WieneR und F. Hormann «Neue Erkenntnisse im Molassebecken auf
Grund von Erdéltiefbohrungen in der Zentral- und Ostschweiz», Eclogae Geol. Helv. Vol. 58/1,
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Geologisches Profil:

Lage:
Auftraggeber:
Bohrzeit:

Endteufe:
Bearbeiter :

Geologisches Profil:

14

0 - ca. 5 m Quartir
—ca. 365 m Obere Susswassermolasse, Sarmatien + Tortonien
—ca. 629 m Obere Meeresmolasse, Helvétien + Burdigalien

————— Transgression — — — — — — — — — — — — — —
—ca. 1665,5 m Untere Stisswassermolasse, Aquitanien - Chattien
————— Schichtlicke — — — — — — — — — — — — —
—ca. 1821 Malm zeta + epsilon
— ca. 1860 Malm delta
— ca. 1878 Malm gamma

m
m
m
m Malm beta
—ca. 1965 m Malm alpha (bis ca. 1935 m Bimammatum-Schichten)
m Dogger zeta
m Dogger epsilon
m Dogger delta
; m Dogger gamma
- ca. 2037,5 m Dogger beta
—ca. 2117 m Dogger alpha
—ca. 2141 m Lias
—ca. 21435 m Rhit
————— Transgression — — — — — — — — — — — — — —
- ca. 2156,5 m Knollenmergel

—-ca. 2160 m Stubensandstein (vertont und verkalkt)

—ca. 2171 m Bunte Mergel Mittlerer Keuper
—ca. 2173 m Schilfsandstein-Bereich

—-ca. 2220 m Gipskeuper

—ca. 2225 m Unterer Keuper

—ca. 2285,5 m Oberer Muschelkalk (bis ca. 2234,5 m Trigonodusdolomit)

—ca. 2340 m Mittlerer Muschelkalk

—-ca. 2365 m Unterer Muschelkalk (ab ca. 2355 m Basissand)
————— Transgression — — — — — — — — — — — — — —

- 2377,2 m Granit

Berlingen 1

Neue Landeskarte der Schweiz 1:25 000, Blatt Steckborn Nr. 1033, Kootd.
719 685/280 195//593 m ii. M. (Ackersohle)

SEAG
2.6.-19.9. 1964
2310,7 m
Spiilproben und Kerne: Dr. U. P. Bichr
Dr. G. WIENER
Profilgliederung: Dr. U. P. Bicar
Dr. K. LEMckE
Drt. G. WIENER
Sedimentpetrographische Untersuchungen: Dr. F. Hormann
0 - ca. 2 m Quartir
—ca. 530 m Obere Siisswassermolasse, Sarmatien 4 Tortonien
—ca. 539 m Sissbrackwassermolasse, Tortonien/Helvétien
—ca. 7383 m Obere Meeresmolasse, Helvétien + Burdigalien
————— Transgression — — — — — — — — — — — — — —
—ca. 1473 m Untere Siisswassermolasse, Aquitanien + Chattien
————— Schichtlicke — — — — — — — — — — — — — —
—~ca. 1730 m Malm zeta 4 epsilon (Bolusbildungen bis ca. 1529 m)
—ca. 1757 m Malm delta
—ca. 1779 m Malm gamma
—ca. 1790 m Malm beta
—ca. 1842 m Malm alpha (bis ca. 1810 m Bimammatum-Schichten)
—ca. 1850 m Dogger zeta
m

1 Dogger epsilon
—ca. 1876,5 m Dogger delta
—ca. 1889 m Dogger gamma



Lage:

Auftraggeber:
Bohtzeit:
Endteufe:
Bearbeiter:

Geologisches Profil:

~ca. 2010 m
- ca. 20195 m
- ca. 2026,5 m
—ca. 2028,5 m
—ca. 2033 m
—ca. 2039 m
—ca. 2064 m
—ca. 2080 m
—ca. 2099.5 m
—ca. 2102 m
—ca. 21275 m
—ca. 2140 m
—ca. 2167 m
—ca. 21795 m
—ca. 2245,5 m
—ca. 2286 m
—ca. 2307 m
- 2310,7 m

Neue Landeskarte

Dogger beta
Dogger alpha
Lias zeta

Lias epsilon
Lias delta
Lias gamma
Lias beta
Lias alpha
Rhit
Transgression
Knollenmergel l

Stubensandstein

Bunte Mergel (mit Sandlagen)
Schilfsandstein I
Gipskeuper

Unterer Keuper

Oberer Muschelkalk (bis ca. 2191,5 m Trigonodusdolomit)
Mittlerer Muschelkalk

Unterer Muschelkalk (ab ca. 2298,5 m Basissand)
Transgression
Oberrotliegendes

Mittlerer Keuper

Kreuzlingen 1
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————— Transgression — — — — — — — — — — — — — —
—ca. 2355 m Knollenmergel
— ca. 2364,5 m Stubensandstein
—ca. 2369 m Bunte Mergel Mittlerer Keuper
m Schilfsandstein
m  Gipskeuper
—ca. 2415 m Unterer Keuper
m  Oberer Muschelkalk (bis ca. 2424 m Trigonodusdolomit)
m Mittlerer Muschelkalk
m Unterer Muschelkalk (ab ca. 2528 m Basissand)
————— Transgression — — — — — — — — — — — — — —
- 2550,0 m Permokarbon, nach unten in Granitgrus iibergehend

3. Die Formationen

3.1. Die Unterlage des Muschelkalks (Fig. 3 und 4)

Ausser Essertines 1 haben alle Bohrungen den Muschelkalk und seine Unterlage er-
reicht, die aus permokarbonen Sedimenten oder Kristallin besteht. Buntsandstein wurde
nirgends nachgewiesen; seine SE-Grenze konnte demnach etwa wie auf Fig. 4 vetlau-
fen, da er in Zurzach 2 noch mit 10,5 m Michtigkeit angetroffen wurde (Capiscu 1956,
S. 314). In Berlingen 1 liegt der Muschelkalk auf rotbraunen, z. T. griinfleckigen Ton-
steinen mit Lagen von dichtem, tonigem Arkosesandstein, die man als Oberrotliegen-
des ansprechen kann und die wohl die SW-Fortsetzung des in Dingelsdorf 1 (LEMCKE
& Wacner 1961, S. 10) erbohrten Rotliegenden bilden. Zum gleichen jungpaliozoi-
schen Trog, und zwar vielleicht an dessen Stidrand, gehoren wahrscheinlich auch die
schwach bunten, tonig gebundenen Grauwacken unter dem Muschelkalk von Kreuz-
lingen 1 und eine darunter liegende Feinbrekzie, die nach unten in den eingekieselten

Om

100

T
s ©

200

L Corls [F sl
] [e5]6
300
[ Al7 e
0 10 30 50 km
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Fig. 3: Faziesschnitt durch den Muschelkalk und sein Liegendes. — C = Courtion 1, P = Pfaffnau 1, L =
Lindau 1, B = Betlingen 1, K = Kreuzlingen 1. 1 = Kalkstein, 2 = Dolomit, 3 = Mergelstein, 4 =
Tonstein, 5 = Sandstein, 6 = Brekzie, 7 = Anhydrit, 8 = Steinsalz, 9 = Kiristallin, 10 = Aufschiebung,
11 = Olspur, 12 = Gasspur. mo = Ob. Muschelkalk, mm = Mittl. Muschelkalk, mu = Unt. Muschel-
kalk, Krist. = Kristallin, senkrecht schraffiert = Permokarbon. — Geschlingelte Linie = Transgression.
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Grus eines Alkali-Biotitgranits (Mitt. von Herrn Dr. H. J. DronNG) iibergeht. Diese
Gesteine sind sicher paldozoischen Alters, lassen sich aber nicht niaher einstufen, so dass
man sie am besten als «Permokarbon» bezeichnet.

In Lindau 1 wurde unter dem Muschelkalk ein hellblaugrauer, griinlich und rétlich
gefleckter Biotitgranit angetroffen. Da auch in der Thermalbohrung Zurzach 2 die Trias
direkt von Granit unterlagert wird (Capiscu 1956, S. 314), bleibt fiir eine Verbindung
des Rotliegenden von Dingelsdorf-Berlingen mit dem Permtrog Ostlich Basel (ScrMmAss-
MANN & Bayramcin 1946), wie sie von LEMCKE (1961, S. 176) angenommen wurde,
nicht viel Raum. Ahnlichen Schwierigkeiten begegnet aber auch die von Triimpy (1962,
S. 526) tiir wahrscheinlicher gehaltene Vorstellung einer Verbindung von Dingelsdorf
mit dem Unterwallis.

In Pfaffnau 1 liegt unter dem Muschelkalk eine buntgefirbte, tonig-kaolinig oder auch
kieselig gebundene Brekzie, die nach unten in zunichst ebenfalls bunten, dann mehr
hellgrau werdenden Kies- bis Grobsandstein iibergeht, in den eine bunte Tonsteinlage
eingeschaltet ist. In den obersten 6-7 m finden sich 6fters hell-zinnoberroter Karneol in
Splittern und Lagen oder Bindern, ferner Dolomit, ganz oben als Dolomitbrekzie, so-
wie Anhydrit in Linsen, Knollen und Lagen, der auch noch etwas tiefer hinunter reicht.
Auch diese Gesteine wird man als Permokarbon bezeichnen diirfen, da sie paldozoischen
Habitus besitzen, eine genauere Einstufung aber nicht moéglich ist. Sie werden an scharfer
Grenze von Biotitgranit (Aplitgranit bis Alkaligranit, mdl. Mitt. von Herrn Dr. H.
J. DroNG) unterlagert. Ob sie nur ein isoliertes Erosionsrelikt auf der pritriadischen
Landoberfliche darstellen oder mit einem Permtrog zusammenhingen, lisst sich nicht
entscheiden.

Ausser ganz schwachen und unbedeutenden O/spuren im Permokarbon von Pfaffnau 1
wurden in der Unterlage des Muschelkalks keine Kohlenwasserstoffanzeichen beobach-
tet.

3.2. Der Muschelkalk (Fig. 3 und 5)

Der Muschelkalk beginnt tiberall mit einem grob- bis kieskornigen, teils schwach
kalkig, teils tonig-kaolinig gebundenen Basissandstein von grauer bis grinlichgrauer
Firbung, der in Berlingen 1 partienweise auch etwas rotlich getont ist und in Pfaffnau 1
mehrere bunt gefleckte oder gebinderte Tonsteinlagen enthilt (? Buntsandsteiniqui-
valente). Er geht nach oben in kalkigen oder dolomitischen Fein- bis Mittelsandstein
iiber und fithrt im ubrigen fast stets verschiedene Erzmineralien wie Pyrit, Bleiglanz,
Zinkblende und Kupferkies. In seinem hoheren Teil fanden sich in Kreuzlingen 1 und
Berlingen 1 Muschelschalentrimmer. Dem Habitus nach dhnelt er dem Melser Sand-
stein (vgl. Trttmpy 1962, S. 526). Michtigkeiten und Trigerqualititen des Basissand-
steins wechseln sehr, doch wird man ihn im ganzen als potentiellen Speicher ansehen
dirfen. In Pfaffnau 1 wurden in ihm einige Gasspuren beobachtet.

Dartiber folgen zunichst graue, meist etwas anhydritische Ton- und Mergelsteine mit
einzelnen Kalkbinken, also wohl die Wellenmergel des Unteren Muschelkalks. Beson-
ders gut erkennbar ist dann stets der Mittlere Muschelkalk, der aus Anhydrit fithrenden,
grauen oder auch graubraunen bis graugriinen Mergeln und Tonsteinen besteht. Er ent-
hilt in Pfaffnau 1 ein kompaktes Steinsalylager mit der ungewohnlich grossen Michtigkeit
von ca. 80 m, so dass man wohl auch fiir die benachbarte Bohrung Altishofen 1 (Korp
1955; FiscHER & LUTERBACHER 1963) die Moglichkeit von Steinsalz unterhalb der er-
reichten Endteufe vielleicht nicht mehr ganz von der Hand weisen kann. Der Obere
Muschelkalk schliesslich ist iiberwiegend dolomitisch ausgebildet, doch sind in seinem
unteren Teil vielfach Uberginge in Kalkstein vorhanden, die aber auf Fig. 3 der Deut-
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lichkeit halber z. T. vernachlissigt werden mussten. In seinem hochsten Teil ist der Do-
lomit des Oberen Muschelkalks stets mehr oder weniger kavernos ausgebildet und besitzt
somit die Fazies des Trigonodusdolomits. Porositit und Durchlissigkeit dieses Gesteins
sind nach Augenschein und Testen héchstens als missig, meist als schlecht zu bezeichnen
(vgl. hierzu die in Altishofen 1 nach Siuerung vorgenommenen Forderversuche auf den
Oberen Muschelkalk, Korp 1955, S. 10 und 11). In allen Bohrungen wurden im Tri-
gonodusdolomit, der vielfach Muttergesteinscharakter besitzt, O/- oder Gasspuren beob-
achtet, doch handelte es sich hierbei stets nur um sehr schwache Anzeichen, die nicht
in jedem Fall Teste rechtfertigten.

Die mutmasslichen Michtigkeitslinien des gesamten Muschelkalks (Fig. 5) zeichnen
eine langgestreckte, NE-SW streichende Mulde nach, deren Fiillung nach SW immer
miichtiger wird und deren Achse ungefihr unter dem Siidostrand des Faltenjura ver-
laufen konnte. Nach N setzt sie sich wohl in ihr Pendant, die salzfiihrende Muschelkalk-
mulde des oberen und mittleren Neckars, fort (s. hierzu GEYER & GwINNER 1964, Abb.
9, S. 37 und Abb. 11, S. 42). Erwihnenswert ist noch eine vor allem durch die Auf-
schliisse in Deutschland wahrscheinlich gemachte Ausbuchtung der Isopachen nach
NW zwischen dem Bodensee und Ziirich, dic dort vielleicht eine flache Schwelle andeu-
tet. Die SE-Grenze der Steinsalzfithrung im Mittleren Muschelkalk liegt nach Pfaffnau 1
sicher ausserbalb des Faltenjura; die ungefihre SE-Grenze der Anhydritfiihrung in der
gleichen Stufe ist noch weiter nach SE verschoben. Der mutmassliche Verlauf der NW-
Grenze des Basissandsteins schliesslich weist darauf hin, dass dieser Sandstein wohl von
der siidostlichen Beckenumrandung her geschiittet worden ist.

3.3. Der Keuper (ohne Rhit) (Fig. 6 und 7)

Der Untere Keuper (Lettenkeuper) ist in Lindau 1 dhnlich entwickelt wie im Anste-
henden westlich Schaffhausen (Klettgau) (GEYER & GWINNER 1964, S. 48, Abb. 15),
niamlich zuunterst als schwarzgraue Estherienschiefer (0,5 m) und dariiber als mittel-
grauer, braunstichiger Grenzdolomit. In Berlingen 1 und Pfaffnau 1 ist anscheinend nur
der Grenzdolomit vorhanden, in den mehrere dunkel- bis schwarzgraue, bisweilen etwas
Muschelschill fithrende Tonsteinbinke eingeschaltet sind. Ahnlich scheint nach Spiil-
proben auch die Ausbildung in Kreuzlingen 1 zu sein. In Courtion 1 kann man den Un-
teren Keuper nicht mehr als besonderes Schichtglied ausscheiden (FiscHER & LUTER-
BACHER 1963, S. 18), und in Essertines 1 wurde der tiefste Keuper nicht erreicht.

Besonders interessant ist die Ausbildung des Gipskcupers sowie des dariiber liegen-
den Schilfsandsteins. Dieser besitzt bekanntlich eine tonige Normalfazies und eine san-
dige Rinnenfazies (Tutirach 1889/90; HELING 1965), die dem ganzen Horizont den Na-
men gegeben hat. Es wire nun kaum moglich, die tonige Normalfazies in den Spiilpro-
ben oder den Schlumberger-Diagrammen der Bohrungen zu identifizieren, wenn sie
sich nicht ebenso wie die Sande durch einen ungewohnlich kriftigen Ausschlag der
Gammastrahlung bemerkbar machen wiirde. Da dieser Ausschlag wohl auf die Zufuhr
von ganz bestimmten Sedimenten wihrend einer ganz bestimmten kurzen Zeitperiode
schliessen lisst, stellt er eine ausgezeichnete Zeitmarke dar, die eine Untergliederung
auch von tonigen Keuperprofilen gestattet, wie sie z. B. in Pfaffnau 1 oder Essertines 1
erbohrt wurden. So konnte in Fig. 6 iberall die Oberkante des Schilfsandsteins bzw.
des Schilfsandsteinbereichs (Normalfazies) als wichtiger Bezugshorizont eingetragen
werden.

Der Gipskeuper selbst ist in Kreuzlingen 1, Berlingen 1 und Lindau 1 noch dhnlich
wie in Baden-Wiirttemberg entwickelt, nimlich in der Fazies rotbunter Tonsteine mit
Anhydritbindern, und besitzt auch dhnliche Michtigkeiten wie nérdlich des Bodensees.
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Fig. 6: Faziesschnitt durch den Keuper (ohne Rhit.). E = Essertines 1; km 5 = Knollenmergel, km 4 =
Stubensandstein, km 3 = Bunte Mergel, ku = Lettenkeuper. Ubrige Signaturen s. Fig. 3. Schicht-
grenze oberhalb «Gipskeuper» = Oberkante Schilfsandstein (— Bereich).

In Pfaffnau 1 nimmt bei etwa gleichbleibender Fazies die Michtigkeit betrichtlich zu,
geht dann aber in Courtion 1 wieder zuriick. Als neuer Bestandsteil tritt dort etwas Szein-
salz hinzu, ohne dass jedoch zusammenhingende Salzlagen beobachtet worden wiren.
In Essertines 1 schwillt dann der Gipskeuper gewaltig an. Sein auffilligstes Merkmal
sind hier zahlreiche verschieden starke Steinsaly/agen, die zusammen eine Michtigkeit von
80-90 m erreichen. Sie werden durch Anhydrit und Salz fithrende, graue bis griinliche
Tonsteine voneinander getrennt; rétliche Farbténe treten sehr zuriick. Besonders im
tieferen Teil der Serie kommen gelegentlich auch zusammenhingende Anhydrit- und
Dolomitlagen vor. Das Continuous-Dipmeter (CDM-Log) registrierte in dieser Salzfolge
von oben nach unten zunehmende Fallwinkel bis 65°; in einem Kern unterhalb der ver-
messenen Strecke wurde ferner ein Einfallen von 70-75° beobachtet. Dadurch reduziert
sich rein rechnerisch die erbohrte Michtigkeit der Salzserie von 352 m auf ca. 270 m
wahre Michtigkeit. Auch diese ist noch so gross, dass man hier an Sa/ykissenbildung mit
Schichtrepetitionen usw. denken méchte, doch lisst sich dies noch nicht beweisen.

Eigentlicher Schilfsandstein (Rinnenfazies) wurde nur in Kreuzlingen 1, wo in Spiil-
proben wenig hellgrauer Mittelsandstein beobachtet wurde, sowie in Berlingen 1 er-
bohrt. Dort handelt es sich um verschieden graue bis griinliche, tonig gebundene oder
tonflaserige Mittelsandsteine, die starke Kreuzschichtung aufweisen und etwas Pyrit und
Pflanzenhicksel enthalten. Als Trigergesteine kommen sie kaum in Frage.

Fiir den héheren Keuper kann man siidlich des Bodensees noch gut die Gliederung
anwenden, wie sie aus dem schwibischen Bereich bekannt ist. Auf den Gipskeuper und
Schilfsandstein folgen zunichst bunte Mergel (Rote Wand), dann der Stubensandstein
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und als Abschluss die ebenfalls bunten Knollenmergel. Der Stubensandstein ist in Kreuz-
lingen 1 und Berlingen 1 als rétlich- bis griinlichgrauer, tonig oder kalkig gebundener
Mittel- bis Grobsandstein ausgebildet, in Lindau 1 jedoch nur noch andeutungsweise
vorhanden. Er geht dort in einen kalkigen Dolomit (? Gansinger Dolomit) tiber. Be-
merkenswert ist ferner die starke Michtigkeitsabnahme der Knollenmergel von Kreuz-
lingen 1 nach Berlingen 1 und Lindau 1, wihrend die Michtigkeitsschwankungen der
Bunten Mergel noch im Rahmen des Ublichen liegen. In Pfaffnau 1 sind zwischen Rhit
und Schilfsandstein nur noch etwa 10 m grinlichgraue Ton- und Mergelsteine vorhan-
den, die wahrscheinlich den Bunten Mergeln unter dem Stubensandstein entsprechen.
In Courtion 1 besteht der héhere Keuper tiber dem Schilfsandstein aus bunten, stellen-
weise Anhydrit fithrenden Mergeln, ebenso in Essertines 1, wo sie stark an Michtigkeit
zunehmen. In beiden Bohrungen ist in diese Mergelfolge eine anhydritische Dolomiz-
bank eingeschaltet, die sich im tibrigen auch in Altishofen 1 in den bunten Mergeln zwi-
schen Rhit und Schilfsandstein wiedererkennen lisst. Sie konnte ihrer stratigraphischen
Lage nach etwa dem Gansinger Dolomit entsprechen.

Weder im Schilfsandstein noch im Stubensandstein wurden Kohlenwasserstoffanzei-
chen beobachtet. Schwache, nicht testwiirdige O/spuren traten hingegen auf Kliften und
Schichtflichen des Grenzdolomits des Unteren Keupers von Lindau 1 und Berlingen 1
auf.

Offenbar wird der Mittlere Keuper durch das Rhit fransgressiv in verschiedenen Ni-
veaus abgeschnitten, besonders deutlich in der Bohrung Pfaffnau 1, wo nahezu der ganze
obere Teil dieser Serie fehlt (Fig. 6). Allem Anschein nach gibt es also pri-rhitische Be-
wegungen, die zwar im allgemeinen wohl nur sehr schwach waren, sich jedoch im Be-
reich von Pfaffnau 1 stirker dusserten, dies vielleicht im Zusammenhang mit dem dort
vorhandenen michtigen Muschelkalksalz.

Die Michtigkeit des gesamten Keupers (ohne Rhit) ist wie im Muschelkalk am gros-
sten in der Siidwestschweiz, bezeichnenderweise also in dem Gebiet mit Salzfithrung im
Gipskeuper (Fig. 7). Die Michtigkeitszunahme erfolgt dort fast sprunghaft von ca. 200 m
in Courtion 1 auf etwa 6-700 m in Essertines 1, wo der Keuper mit 614 m (= ca. 520 m
wahre Michtigkeit nach dem CDM-Log) noch nicht durchbohrt war. Die Verbreitung
des Schilfsandsteins im Untergrund scheint ebenso unregelmissig und unvorhersehbar
zu sein, wie es aus dem Anstehenden bekannt ist. Der Verlauf der mutmasslichen S- und
W-Grenze des Stubensandsteins (Fig. 7) wird durch die Verhiltnisse nérdlich des Bo-
densees wahrscheinlich gemacht. Im tibrigen ist auch auf dieser Karte das schon fiir den
Muschelkalk erwihnte Ausbiegen der Michtigkeitslinien nach NW zwischen Bodensee
und Ziirich gut erkennbar. Hier scheint also tatsichlich wihrend der Trias eine fache
Schwelle existiert zu haben.

3.4. Rhit und Lias (Fig. 8, 9, 10)

Das Rhit wird zusammen mit dem Lias besprochen, weil es faziell viel mehr mit die-
ser Formation verwandt ist als mit dem Mittleren Keuper. In allen Bohrungen ist es
dhnlich wie in Baden-Wiirttemberg entwickelt, nimlich als meist nur kalkarme bis kalk-
freie und ziemlich oft quarzitische Fein- bis Mittelsandsteine mit mehr oder minder krif-
tigen schwarzgrauen Tonsteinlagen und -flasern, wozu als Besonderheit in Essertines 1
noch einige Dolomltbanke treten (Flg 8). DLcMachtlgkelten schwanken ZWISChCn ik 5 m
~im ubngen nach den mikropaliontologischen Untersuchungen von Herrn Dr. H. Fan-
RION Mittel-Rhit unmittelbar auf den bunten Keupermergeln, so dass die oben erwihnte
Rhittransgression auch von dieser Seite her eine Stiitze findet.
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Fig. 8: Faziesschnitt durch Rhit und Lias. — 13 = Mergelkalkstein; senkrecht schraffiert = Rhit. Ubrige
Signaturen s. Fig. 3 u. 6.

Michtigkeitslinien fiir das Rhit lassen sich in der Schweiz noch kaum zeichnen, weil
das Beobachtungsnetz fiir diese geringmachtige Formation zu wenig dicht ist. So konnte
auf Fig. 9 nur am Bodensee eine 10m-Isopache in Anlehnung an die Verhiltnisse in
Oberschwaben eingetragen werden. Die den Bohrungen im restlichen Gebiet beige-
schriebenen Michtigkeitszahlen lassen eine Tendenz insofern erkennen, als die Miéchtig-
keiten von NE her bis Lindau 1 und von SW her bis Altishofen 1 geringer werden. Es
wire also denkbar, dass das Rhit zwischen diesen beiden Bohrungen weitgehend fehlt, zu-
mal das gleiche auch im angrenzenden Jura und im alpinen Autochthon der Fall ist (s.
hierzu TrUMPY 1962, S. 525). Dies wiirde dann zum ersten Mal ein Hinweis auf die Her-
ausbildung einer vielleicht zeitweise unterbrochener Schwellenzone zwischen Aarmassiv
und Schwarzwald sein.

Der Lias ist in Kreuzlingen 1 und Berlingen 1 noch wie auf der Schwibischen Alb
ausgebildet (Fig. 8). Alle Stufen sind vorhanden; der tiefste Lias enthilt Sandsteine ver-
schiedenster Kérnung, die stets mehr oder weniger kalkig und manchmal tonflaserig
sind. In Lindau 1 ist die Fazies noch dhnlich, die Michtigkeit etwas geringer, doch kann
man hier nicht mit Bestimmtheit sagen, ob alle Stufen vertreten sind. Das gleiche gilt
auch fur Pfaffnau 1, wo einem kalksandigen Unterlias ein kalkiger hoherer Lias gegen-
tiber steht. Zwischen dieser Bohrung und Courtion 1 vollzieht sich unter gleichzeitiger
rascher Michtigkeitszunahme ein Wechsel zu tonig-mergeliger Fazies. Ahnlich wie im
Keuper schwillt dann die Michtigkeit von Courtion 1 nach Essertines 1 gewaltig an,
nimlich von ca. 100 auf ca. 400 m. Dabei dndert sich die weiterhin tonreiche Fazies nur
insofern, als vor allem im unteren Lias der Kalkgehalt grosser wird, so dass dort hiu-
fig Mergelkalksteine auftreten. An der Liasbasis liegt in Essertines 1 ein diinner Fein-
sandhorizont, der sich durch Glaukonit- und Kalkgehalt deutlich von dem kalkfreien,
quarzitischen Rhitsandstein unterscheiden lisst. Auch hier kann man im iibrigen noch
nicht sagen, ob alle Liasstufen vorhanden sind, obwohl durchaus plausible Diagramm-
verkniipfungen mit Bohrungen auf der Schwibischen Alb sowie die wenigen stratigra-
phisch verwertbaren Mikrobefunde dies wahrscheinlich machen. Aber Fernkotrelierun-
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gen Uber so weite Strecken sind immer etwas zweifelhaft, so dass man den Lias hier
trotz seiner grossen Michtigkeit lieber noch nicht gliedern mdchte, bevor nicht die
Makrofossiluntersuchungen vorliegen.

Lias und Rhit haben von allen mesozoischen Formationen die meisten O/- und Gas-
spuren geliefert, und zwar Olspuren in den Sanden des Rhit und tiefen Lias von Kreuz-
lingen 1 und Berlingen 1, Gasspuren im Rhit und fast im ganzen Lias von Pfaffnau 1,
die in den Kalken dort allerdings nur dusserst schwach waren, ferner Ol- und Gasspu-
ren im Rhit und tiefsten Lias von Essertines 1 sowie Ol- und Gasspuren im etwas hohe-
ren, tonigen Lias der gleichen Bohrung. Die Speichereigenschaften und Michtigkeiten
der Sandsteine von Lias und Rhit sind unterschiedlich und kaum voraussehbar, doch
verdienen diese Horizonte auch weiterhin besondere Aufmerksambkeit.

Im Bild der Michtigkeitslinien des Lias (Fig. 10) ist eine deutliche Zweiteilung zu
erkennen. Im Osten liegen zwischen dem Bodensee und etwa Pfaffnau 1 die Michtig-
keiten unter 50 m, so dass man 10m-Isopachen zeichnen kann. Das in der Trias sich
andeutende Hochgebiet zwischen Bodensee und Zurich tritt nicht mehr hervor, statt
seiner jedoch eine NW gerichtete Ausbuchtung der Michtigkeitslinien westlich Ziirich,
die der bei der Besprechung des Rhit erwihnten Schwellenregion zwischen Schwarzwald
und Aarmassiv (Fig. 9) entsprechen konnte (vgl. hierzu Trtmpy 1959, S. 442). Westlich
Pfaffnau 1 beginnt eine raschere Zunahme der Michtigkeit, die sich zwischen Courtion 1
und Essertines 1 aussergewohnlich steigert. Die Michtigkeitslinien zeichnen hier wie-
der wie schon in der Trias das Bild eines #iefen Sedimenttroges, dessen Achse anscheinend
nach W oder SW eintaucht. '

Die mutmassliche NW-Grenze der Sandverbreitung im unteren Lias (Fig. 10) ist be-
sonders zwischen Altishofen 1 und Lindau 1 problematisch. So ist vor allem unsicher,
wie weit sie dort nach SE ausbiegt bzw. ob die Annahme von R. Trt'mpY (1962, S. 525)
tber eine Verbindung der Sandareale im Siidwesten und Nordosten zutrifft. Die ge-
ringe Michtigkeit der Sandsteine in Altishofen 1 und Lindau 1 sowie der Verlauf der
Isopachen des gesamten Lias kénnten auch zu der Vermutung fithren, dass zwischen
den beiden Bohrungen von SE nach NW eine sandfreie Schwellenzone durchzieht, wie sie
dhnlich schon fur das Rhit fur moéglich gehalten wurde (S. 24). Dass man andererseits
mit solchen Spekulationen Uberraschungen etleben kann, zeigt die kiirzlich erfolgte Auf-
findung eines lokalen Sandvorkommens im unteren Lias siidwestlich Schaffhausen durch
U. P. BicHi, das also ca. 20 km nordwestlich der o. a. Sandverbreitungsgrenze liegt.

3.5. Der Dogger (Fig. 11 und 12)

Wie schon Trias und Lias ist auch der Dogger am Bodensee und in Lindau 1 noch
dhnlich wie in Oberschwaben ausgebildet (Fig. 11). Alle Quenstedt’schen Stufen sind
vorhanden und gut identifizierbar; der Dogger beta wird wie in Dingelsdotf 1 und
Markdorf 1 (LEMCKE & WAGNER 1961, S. 13) auch in Kreuzlingen 1 und Berlingen 1
durch tonflaserige Sandsteine oder sandflaserige Tonsteine vertreten, die keine Spei-
chereigenschaften besitzen und in Lindau 1 v6llig ausklingen. Zwischen dieser Bohrung
und Pfaffnau 1 dndert sich unter gleichzeitiger Michtigkeitszunahme die Fazies, so dass
man von hier ab nach SW die schwiibische Stufengliederung nicht mehr benutzen kann.
Die Schichtenfolge oberhalb des Opalinustons wird weitgehend kalkig und behilt die-
sen Charakter bis Essertines 1 bei, wihrend sich der Opalinuston selbst in Fazies und
Michtigkeit kaum verindert. Auch die Murchisonae-Schichten vergrossern ihre Miach-
tigkeit nach SW anscheinend nur ziemlich wenig (sofern ihre Obergrenze in Essertines 1
nach dem Auftreten von Feinsandkornern in Kalksteinen einigermassen richtig ange-
sprochen wurde). Die hauptsichliche Michtigkeitszunahme entfillt auf das Bathonien
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Fig. 11: Faziesschnitt durch den Dogger. — Call. = Callovien, Bath. = Bathonien, Baj. = Bajocien,
Murch. = Murchisonaeschichten, Op. = Opalinuston. Ubrige Signaturen s. Fig. 3, 6, 8.

und Bajocien, die in keiner Bohrung voneinander getrennt werden kénnen. In diesen
Stufen sind oolithische Kalke vorhanden, von denen man die von Pfaffnau 1 vielleicht
z. T. als Hauptrogenstein bezeichnen kann. Oolithische Echinodermenkalke in Esserti-
nes 1 hingegen wird man wohl nicht mit dem Hauptrogenstein gleichsetzen diirfen, da
sie dicht iber den mutmasslichen Murchisonaeschichten liegen und somit wahrschein-
lich zum unteren Bajocien gehoren. Bemerkenswert ist noch die relativ starke Michtig-
keitszunahme des Callovien in Courtion 1, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, dass nur
dort die Dalle nacrée entwickelt ist.

Speichergesteine sind im ganzen Dogger nicht vorhanden; auch der Hauptrogenstein
und die Echinodermenkalke des unteren Bajocien sind nach Kernen und Diagrammbe-
funden véllig dicht. Ol- oder Gasspuren wurden nirgends beobachtet.

Die Michtigkeitslinien des Dogger (Fig. 12) lassen wieder einen Sedimenttrog mit NE—
SW streichender Achse erkennen, der in der gleichen Richtung tiefer wird. In der Ost-
schweiz deutet sich an der sanften Ausbuchtung der Isopachen nach NW erneut eine
flache Schwellenregion zwischen Bodensee und Ziirich an, wie sie etwas ausgeprigter schon
in der Trias erkennbar war.

3.6. Der Malm (Fig. 13, 14, 16 und 17)

In Kreuzlingen 1, Berlingen 1, Lindau 1 und Pfaffnau 1 schneidet die prioligozine
Abtragungsfliche verschiedene Malmstufen ab (Fig. 13 und 16). Vollstindig erhalten
ist der Malm in Courtion 1 und Essertines 1, wo er wahrscheinlich ohne nennenswerte
Schichtliicke von Unterkreide tiberlagert wird.
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Fig. 13: Faziesschnitt durch den Malm. — 14 = Stérung. Purb. = Purbeckien, Portl. = Portlandien,
Oxf. = Oxfordien, Bim. = Bimammatum-Schichten. Ubrige Signaturen s. Fig. 3, 6, 8.

In Bodenseenihe lassen sich im tieferen Malm (ausser in Kreuzlingen 1, wo er gestort
ist) alle von der Schwibischen Alb bekannten Stufen ohne Schwierigkeit ausgliedern.
Von ihnen bleiben die Bimammatumschichten sowie der Malm beta und gamma bis
Pfaffnau 1 gut erkennbar, die erstgenannte Stufe sogar bis Essertines 1. Zwischen Lin-
dau 1 und Pfaffnau 1 vollzieht sich unter rascher, starker Michtigkeitszunahme der
Ubergang vom Malm alpha in das mergelige bis mergelkalkige «Argovien», das wie die
hangenden Stufen bis Essertines 1 seine Michtigkeit weiter vergrossert. Kimmeridgien
und Portlandien lassen sich in keiner Bohrung voneinander trennen; man kann nur auf
Grund der Michtigkeitsverhiltnisse annehmen, dass das Portlandien wie in Altishofen 1
(FiscHER & LUTERBACHER 1963, S. 22) auch in Pfaffnau 1 abgetragen ist, wihrend es in
den iibrigen Bohrungen erhalten zu sein scheint. Das ebenfalls nach SW michtiger wet-
dende Purbeckien ist ausser in Courtion 1 nur in Essertines 1 vorhanden; seine Unter-
grenze wurde in Courtion 1 dort angenommen, wo (von unten her gesehen) die ersten
griinlichen Gesteine, in diesem Fall dolomitische Kalksteine, einsetzen. :
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Um wenigstens fur einen Teil des nur unvollstindig erhaltenen Malm zu Vorstellun-
gen iiber die Michtigkeitsentwicklung zu gelangen, wurden Isopachen des Oxfordien
s. 1. entworfen, der einzigen sicher abgrenzbaren und tiberall vorhandenen Malmstufe
(Fig. 14). Sie lassen zwar wiederum eine kriftige Michtigkeitszunahme in Richtung Siid-
westschweiz erkennen, nicht aber die in den ilteren Formationen meist so charakteristi-
sche, NE-SW streichende Beckenachse. Statt dessen fillt im keltischen Faziesbereich
ein von der 250m-Linie umrandeter, WSW-ENE streichender Streifen geringerer Mich-
tigkeit auf, also eine Art flache Schwellenzone, die interessanterweise etwa dort liegt,
wo heute die Grenze zwischen Faltenjura und Tafeljura verliuft. Ob hier Zusammen-
hinge bestehen, bleibt vorderhand offen.

Zwischen Bodensee und Ziirich deutet sich auch im Oxfordien jenes Fochgebiet an,
das schon in der Trias und im Dogger erkennbar war. Es gehort noch ganz zum schwi-
bischen Faziesgebiet und begrenzt den Ablagerungsraum des Argovien nach Nordosten.

3.7. Die Kreide (Fig. 15, 16 und 17)

In der Unterkreide von Essertines 1, die dort den Malm tuberlagert, kann man nach
lithologischen Merkmalen wie in Courtion 1 das Valanginien sowie das Ober- und Un-
ter-Hauterivien ausscheiden, ferner zusitzlich noch unteres Barrémien, dessen Unter-
grenze allerdings sehr unscharf ist. Eine Feingliederung dieser Stufen ist zwar sicherlich
problematisch (vgl. FiscHER & LuTerBACHER 1963, S. 4), doch liegt es z. B. nahe, die
in beiden Bohrungen vorhandene und auch petrographisch dhnliche basale Kalkserie
dem Marbre batard gleichzusetzen. Ob man in Essertines 1 die dariiber liegenden Mer-
gelkalke als Aquivalente der Marnes d’Arzier und die hangenden Kalke vielleicht als
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Fig. 15: Faziesschnitt durch die Kreide. — S = Savigny 1. Cén. = Cénomanien, Alb. = Albien, Apt. =
Aptien. Ubrige Signaturen s. Fig. 3, 6, 8.
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Calcaire roux ansprechen will, bleibe dahingestellt. Allem Anschein nach haben diese
Horizonte geringmichtige Entsprechungen auch in Courtion 1. Gut erkennbar sind
dann wieder das Unter-Hauterivien in einer tonigen Fazies, die wohl den Marnes bleues
entspricht, und auch das Obere Hauterivien als Pierre jaune de Neuchitel. Im ganzen
ist eine deutliche primdire Mdchtigkeitszunahme von Courtion 1 nach Essertines 1 zu kon-
statieren, am ausgeprigtesten im Valanginien.

Von Essertines 1 nach Siiden sind immer jingere Kreidestufen erhalten geblieben,
wie die Bohrung Savigny 1 (LEMCKE 1963) gezeigt hat. Dort wurden iiber dem Barré-
mien noch Aptien, Albien und Cénomanien angetroffen; der Albien-Griinsand enthielt
schwache Olspuren. Dies sind — abgesehen von sehr schwachen Gasspauren in verschiede-
nen Unterkreide-Horizonten von Savigny 1 — zugleich die einzigen Kohlenwasserstoff-
anzeichen, die in den hier besprochenen Kreideprofilen beobachtet wurden.

Michtigkeitsdarstellungen fir die Unterkreidestufen lassen sich mit diesen wenigen
Daten noch nicht entwerfen. Der Faziesschnitt zeigt aber schon fiir sich allein, dass die
seit dem Muschelkalk etkennbaren Senkungsbewegungen in der Stidwestschweiz — synsedi-
mentir bis mindestens einschliesslich Hauterivien — bis in postcenomane Zeit angedauert
haben miissen.

4. Einige Bemerkungen zur mesozoischen Tektonik
(Fig. 16 und 17)

Eine Zusammenzeichnung der Pritertiir-Profile der betrachteten Bohrungen sowie
von Dingelsdorf 1, Kiisnacht 1 (Bucur et al. 1961) und Altishofen 1 zu einem an der
Tertidrbasis eingehidngten Lingsschnitt durch das Schweizer Mittelland (Fig. 16) rundet
die schon gewonnenen Erkenntnisse ab. Die Darstellung verzichtet zwar auf alle faziel-
len Einzelheiten, ist aber trotzdem der Deutlichkeit halber immer noch 60fach iiber-
héht.

Von NE her, wo unter dem Mesozoikum der tief in das Kristallin eingesenkte, wohl
bis Kreuzlingen 1 und Berlingen 1 reichende jungpaliozoische Trog von Dingelsdorf
liegt, steigen alle Schichten nach Lindau 1 an, in welcher Richtung z. T. auch ihre Mich-
tigkeit geringer wird. Dieser Anstieg kulminiert wahrscheinlich etwa in der Gegend
von Kiisnacht 1, die als Bohrung auf die Molasse das Mesozoikum nur angeritzt hat und
dabei unter dem Tertidr Kalke des Ober-Oxfordien antraf (TRt'mpY, siche BticHr et al.
1961, S. 12). Von hier aus fallen alle Schichten unter gleichzeitiger Michtigkeitszunahme
nach SW wieder ab, wo sie im Raum Essertines 1 — Savigny 1 eine Gesamtmichtigkeit
von sicher mehr als 2600 m erreichen.

Die Eintiefung in der Westschweiz fuhrt in Essertines 1 fiir den Keuper (ohne Be-
riicksichtigung einer etwaigen Salzkissenbildung!) bis inkl. Lias zu einer durchschnitt-
lichen Vervierfachung der Michtigkeiten gegeniiber denen in der nur 37 km entfern-
ten Bohrung Courtion 1. Oberhalb des Lias wird die Michtigkeitszunahme erheblich
geringer und klingt in der Kreide wohl allmihlich aus. Der Gedanke liegt daher nicht
fern, dass dementsprechend die stirkste Senkung (Keuper-Lias) auch Vorliufer gehabt
haben konnte, die vielleicht schon im Muschelkalk begonnen haben (trotz praktisch
gleichbleibender Michtigkeit des Oberen Muschelkalks von Kreuzlingen 1 bis Cour-
tion 1, siehe Fig. 3; S. 16). Demgegentiber beginnt sich die Schwellenzone von Kiis-
nacht 1 wohl erst im Keuper herauszubilden. Sie macht sich bis inkl. Lias ziemlich
deutlich bemerkbar, sehr wenig oder gar nicht dann im Dogger und Malm und gewinnt
ihre volle Bedeutung erst in postjurassischer Zeit.
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Fig. 16: Langsschnitt durch das Mesozoikum im Untergrund des Schweizerischen Mittellandes. — Boh-
rungsbezeichnungen wie auf Fig. 6, dazu S. = Savigny 1, A, = Altishofen 1, Kii, = Kisnacht 1, D, =
Dingelsdorf 1. Barr. = Barrémien, Hau. = Hauterivien, Val. = Valanginien, schwarz = Rhit, Kreuz-
schraffur = Permokatbon, Kreuze = Kristallin. — In Savigny 1 liegen auf der Kreide ?Gres de
Vaulruz (Untere Meeresmolasse).

Dies erkennt man am besten auf einer Kartendarstellung der Unterlage des Tertiir
(Fig. 17). Ganz im Stidwesten, am Genfersee, liegt unter der Molasse Cénomanien, Al-
bien und Aptien. Nach NE folgen dann nacheinander die Ausstrichsbinder des Barré-
mien (mit Resten von Aptien/Albien und Cénomanien), des Hauterivien + Valanginien
und des Portlandien, an die eine breite Fliche mit Kimmeridgien als Unterlage des Ter-
tidrs anschliesst, in die das Oxfordien-Vorkommen von Kiisnacht 1 als Kulmination,
vielleicht allerdings auch nur als lokale Hochlage, eingebettet erscheint. Noch weiter
nach NE folgt sodann wieder eine ausgedehnte Portlandien-Fliche. Dies bedeutet, dass
die mesozoischen Schichten von SW und — flacher — von NE gegen jenes zentrale Kim-
meridgien-Gebiet ansteigen, wie es ja dhnlich auf dem Profilschnitt (Fig. 16) zu sehen
ist. Damit aber wird nun zwischen Aarmassiv und Schwarzwald eine flache pratertiire
Aufwilbung erkennbar, die unter verschiedenen Bezeichnungen dort schon lange ver-
mutet worden ist (z. B. TRUMpY 1962, S. 524). Sie wurde wahrscheinlich bereits von der
Rhittransgression respektiert und stellt heute die strukturell hochste Stelle im mesozoi-
schen Unterbau des Molassebeckens zwischen Genf und Mihldorf am Inn dar. Das
tiefe Senkungsgebier der Westschweig, das bis zur Oberkreide aktiv war und nach SW viel-
leicht noch tiefer wird (R1cour 1963), hat sein grosstektonisches Pendant — wenn auch
nicht dem Ausmass und der Bildungsgeschichte nach — erst 350 km weiter norddstlich
in der Ostbayerischen Kreidemulde 6stlich Miinchen (BARTHEL 1963, S. 5). Dazwischen liegt
der starre Suidostrand des Rheinischen Schildes, der etwa bei Ziirich mit der oben ge-
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nannten Aarmassiv-Schwargwald-Schwelle verschmilzt. Auf ihr bilden im tbrigen nach N
immer dltere Schichten die Unterlage des Tertidr, zunichst in breitem Ausstrich das
Oxfordien und dann der Dogger, worin sich ein pritertidrer Anstieg des Mesozoikums
zum Schwarzwaldkristallin ausdriickt.

Es bleibt noch die Frage, ob sich der hier geschilderte Bau des mesozoischen Unter-
grundes auch wihrend der Molassezeit noch oder wieder bemerkbar gemacht hat. Zu
diesem Thema hat sich vor allem F. HormaNN (19552, 1955b) eingehend geiussert, wel-
cher damals nach Indizien aus der Molasse u. a. ein «Grundgebirgshoch zwischen dem
Aarmassiv einerseits und den Massivblécken Schwarzwald—Vogesen anderseits» (1955b,
S. 119) annehmen zu koénnen glaubte. Er stiess damit zwar auf lebhafte Kritik (Rurscu
& Hicr 1956, S. 33 und 34), doch ist die grundsitzliche Ubereinstimmung seiner Kon-
zeption mit den hier dargelegten Ergebnissen immerhin recht bemerkenswert, zumal
die kiirzlich beendete, auf dem HormanN’schen Hoch am Zugersee stehende Bohrung
Hiinenberg 1 dort ein weites Zuriickweichen der dlteren Molasse-Stufen nach SE nach-
gewiesen hat. Wie ferner in Bayern die oligozinen und untermiozinen Meere im we-
sentlichen auf das Gebiet der ostbayerischen Kreidemulde beschrinkt bleiben, so fin-
det sich in der Schweiz die z. T. brackische Siisswasserkalk-Gipsmergelserie an der
Chattien/Aquitaniengrenze (Jorpr 1955, S. 33 ff) nur im Senkungsbereich der West-
schweiz. Man gewinnt also den Eindruck, dass sich trotz der Umgestaltung des meso-
zoischen Ablagerungsraumes zu einem tertidren Subsidenzbecken die Hauptziige der
tektonischen Entwicklung und gewisse GroBstrukturen aus dem Mesozoikum in die
Molasse durchpausen.
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