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Sedimentpetrographische und tektonische Gliederung
der Molasse in der Bohrung St. Gallen GT-1

Sigurd Schlanke
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Kurzfassung

Mit der Bohrung St.Gallen GT-1 wurde eine
der ldngsten, stratigraphisch zusammenhén-
genden Molassestrecken der Schweiz erbohrt.
Die entlang dem Bohrpfad (along hole) ge-
messene Linge betrdgt 3988 m, was einer
errechneten, stratigraphischen Molasse-
michtigkeit von ca. 3724 m entspricht (siche
NAEF 2015: Tabelle 1).

Folgende Formationen wurden dabei durch-
ortert:
— Obere Siisswassermolasse (OSM):
222,40 m
— Obere Meeresmolasse (OMM): 510,1 m
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— Untere Siisswassermolasse (USM):
2971,6 m
— Untere Meeresmolasse (UMM): 19,7 m

Die «<wahre> stratigrafische Méchtigkeit der
USM-Abfolge diirfte etwas geringer sein als
die errechnete Schichtméchtigkeit von ca.
2971 m, weil die tektonisch bedingte Verdi-
ckung im Bereich der Dreieckzone nicht ge-
nauer bekannt ist.

Im vorliegenden Beitrag werden in Kap.
2 die lithologischen Gegebenheiten der
USM-Abfolge in stark verkiirzter Form wie-
dergegeben. In Kap. 3 wird der gesamte Mo-
lasse-Abschnitt mittels Karbonat-Analysen
(ca. 800 Proben) in mehrere kalzimetrische
Einheiten gegliedert, wobei auf der USM/
UMM-Strecke die Einheiten mittels Schwer-
mineralanalysen zusitzlich charakterisiert
werden.

Kap. 4 befasst sich kursorisch mit einigen
stratonomischen Aspekten der USM (Nume-
rische Parameter) und in Kap. 5 wird die
Dreieckszone (ca.2270 m—ca.3315 m) im Be-
reich der USM mit Hilfe der Sedimentpetro-
graphie tektonisch gegliedert. Kap. 6 enthilt
zusammenfassend die wichtigsten Resultate.

1 Einleitung

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Bohr-
planung und der Projektziele sind im Beitrag
von NAEF (2015) in diesem Band nachzu-
lesen. Demnach lag das Schwergewicht der
Untersuchungen im Bereich des Malm, wo
die geothermisch nutzbaren, wasserfiihren-
den Gesteinsschichten erwartet wurden.
Die Molassestrecke wurde deshalb rationell,
d.h. moglichst rasch durchbohrt und ist auch
nicht zusammenhéngend mit hochauflésen-
den geophysikalischen Daten dokumentiert.
Dank einer konsequenten Probenahme im
5 m-Abstand und der vor-Ort-Auswertung
der Bohrklein- resp. Cutting-Proben durch
GEOdata konnte trotzdem ein detaillier-
tes lithostratigraphisches Profil erstellt und
im regionalen Kontext beschrieben werden.
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Eine hervorragende Bedeutung spielten da-
bei die Karbonat-Analysen ergédnzt durch
die Auswertung von Schwermineralspektren.

2 Lithologische Gliederung der USM

Eine detaillierte lithologische Beschreibung
der Molasse wurde im Beitrag von NAEF
(2015, in diesem Band) bereits vorgenom-
men. Insbesondere die OMM und die OSM
konnten aufgrund detaillierter Cuttings-Be-
schreibungen und petrophysikalischer Logs
lithostratigraphisch gegliedert und mit be-
nachbarten Oberflachenaufschliissen korre-
liert werden.

Da sich die sedimentpetrographische Be-
arbeitung im vorliegenden Beitrag haupt-
sdchlich mit der USM befasst, wird die Li-
thologie dieser ca. 3 km méchtigen Abfolge
im Folgenden in stark vereinfachter und ver-
kiirzter Form wiedergegeben (alle Tiefen-
angaben in Meter ab Erdoberfldache entlang
Bohrpfad, MD = measured depth).

ca.768 m—-ca.1135m  Mergelreicher Ab-
schnitt, bis ca. 870 m vorwiegend graugelb-
bis ocker-farbig, darunter mehrheitlich bunte
Farbung, d.h. zusétzlich mit griinen und ro-
ten Farbtonen. Konglomerate kommen bis
ca. 820 m vor, der Rest der USM ist prak-
tisch konglomeratfrei. Aufgrund von Kalzi-
metrie-Daten wird der ganze Abschnitt der
«Oberaquitanen Mergelzone> zugeordnet.

ca. 1135 m - ca. 2520 m Granitische
Molasse>: Die Sandsteine fiihren hier die
charakteristischen roétlichen Feldspatkorner
und Mergel weisen vorwiegend Buntfarbung
auf. Ab ca. 1950 m treten die bunten Farbto-
ne zuriick, rotbraune Farben sind vermehrt
vorhanden und beginnen im untersten Teil
des Abschnittes zu dominieren. Erstes zag-

haftes Auftreten von weissen Kluftkalziten
wird ab ca. 2270 m (<5%) beobachtet.

ca.2520 m —ca. 3170 m Karbonatreiche
Molasse: Die hier vorherrschenden Sandstei-

ne vom Typus Ebnater Sandstein (siche z.B.
ZAUGG & LOPFE 2011, HABICHT 1987)
sind karbonatreich, grau bis gelb-braunlich,
zeigen also keine bunten Farbténe mehr und
nehmen ab ca. 2900 m héufiger violett-rot-
braune Farben an. Von ca. 2870 m—ca.3170 m
treten vermehrt Kalksandsteine auf. Im gan-
zen Intervall wird héiufig weisser Kluftkalzit
beobachtet; Bohrlochabschnitte mit Antei-
len von mehr als 10% Kluftkalzit-Anteil in
der gesamten Cuttingprobe (2645 m — 2680
m, 2745 m — 2810 m, 2960 m, 3090 m) werden
als Zonen mit deutlicher tektonischer Uber-
prigung interpretiert. Erwdhnenswert ist aus
das vereinzelte Auftreten von «pseudograni-
tischem> Sandstein (s. Kap. 3.5.5).

ca.3170m-ca.3972m Untere Bunte Mo-
lasse: Diese Silt-Mergel-Tonstein dominier-
te Zone besteht vorwiegend aus rotbraunen
bis violetten Mergeln, die ab ca. 3700 m ver-
mehrt auffallende, lila-violette Farbtone auf-
weisen. Die Cutting-Proben dieses idltesten
USM-Abschnitts zeigen deutlich weniger
Kluftkalzite, einzig von 3285-3310 m be-
triagt deren Anteil nochmals > 10% und tritt
darunter nur noch sporadisch in Mengen <
5% auf .

ca.3972 m - 3992 m Untere Meeresmo-
lasse: Die Grenze Zwischen USM und UMM
bei ca. 3972 m ist durch einen scharfen Wech-
sel von violett-rotbraunen zu hell- bis dun-
kelgrauen Farbtonen gekennzeichnet. Von
3972 m - ca. 3981 m dominiert Horwer Sand-
stein, darunter bis zur Molassebasis bei 3992
m ist Silt-Mergel-Tonstein vom Typus Grisi-
ger Mergel vorherrschend.

3 Sedimentpetrographische Gliederung der
Molasseabfolge (30 m — 3992 m)

Abbildung 1 zeigt eine zusammenfassende
Darstellungder sedimentpetrografischen Da-
ten und ihrer Interpretation, wie sie im Fol-
genden erldutert wird.
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3.1 Kalzimetrie-Analysen

Die Gliederung der Molasse erfolgte haupt-
sdchlich aufgrund von Karbonat-Analysen
(Kalzimetrie). Mit diesem Verfahren wurden
alle Bohrproben mit Hilfe des Kalzimeters
auf ihren prozentualen Gehalt an Kalzit und
Dolomit hin untersucht. Dieser, in einer Mo-
lassebohrung erstmals angewandte, sehr enge
Proberaster (ca. 800 Proben) hat Pilotcha-
rakter. Er ermoglichte bereits auf der Bohr-
stelle eine rasche und objektive Gliederung
der lithologisch uniformen und praktisch
fossilfreien USM in klar definierte und ab-
grenzbare Kalzimetrie-Einheiten (s. Abb.
1). Ein bedeutender Vorteil der Kalzimet-
rie-Methode besteht darin, dass der Einfluss
der Bohrmethode auf die Analysenresulta-
te weitgehend vernachléssigbar ist. Dies im
Gegensatz zur Cuttings-Beschreibung oder
zur Diinnschliff-Analyse, bei der die Defor-
mation (<Metamorphisierung, Frittung>) des
Gesteins durch den PDC-Meissel oft Prob-
leme bereitete (PDC= Polycrystalline Dia-
mond Compact cutter; siche Beitrag Naef
2014, Abb. 6).

Bereits frithere Molasseuntersuchungen an
Oberflichen- und Bohrprofilen (u.a BUCHI
etal. 1965; FUCHTBAUER 1958,1964; HOF-
MANN 1958-1968; LEMCKE et al.1968;
MAURER et.al.1982; FREI 1979; SCHLAN-
KE 1974-2012) haben gezeigt, dass sich die
quantitative und qualitative Karbonatzusam-
mensetzung vom Liegenden zum Hangenden
grossraumig und gesetzméssig verandert und
somit eine kalzistratigraphische Gliederung
der USM-Abfolge ermoglicht.

3.2 Schwermineral-Analysen

Zusitzlich zur Karbonatbestimmung wurden
an den USM-Sedimenten ca. 50 Schwermi-
neral-Analysen durchgefiihrt. Die Proben-
herstellung und Auswertung der Schwermi-
neral-Prédparate erfolgte durch den Autor
wihrend der Bohrphase vor Ort. Ziel dieses
<Online-Monitorings> war, die stratigraphi-
sche Kontrolle der uniformen USM-Ab-
folge und damit verbunden auch allfillige

tektonische Diskontinuitdten frithzeitig zu
erkennen. Zudem gestatteten die Schwermi-
neral-Analysen eine qualitative Prézisierung
und Zuordnung der im kalzimetrischen <Ras-
ter> erhobenen Einheiten (A-F, vgl. Abb. 1)
hinsichtlich Lithostratigraphie, Schuttfécher-
zugehorigkeit, Paldogeographie etc.

Da der Zeitaufwand und die Kosten fiir
eine Schwermineral-Analyse ungleich grosser
sind als bei der Kalzimetrie-Analyse, musste
auf einen engeren Probenabstand verzichtet
werden. Im Bereich OSM und OMM wurden
keine Schwermineral-Préparate hergestellt.

Wie bei der Kalzimetrie zeigten friithere
Untersuchungen, dass sich auch die Schwer-
mineral-Assoziationen vom Liegenden zum
Hangenden gesetzmissig verdndern und
damit die Etablierung einer grossrdumigen
«Schwermineral-Stratigraphie> erméglichen
(s. Autoren, zitiert in Kapitel 3.1).

Die relative <Synchronizitidt> der Schwer-
mineral- und Karbonatwechsel ist eng mit
dem Geschehen im damaligen Alpenraum
verkniipft. Die Molassesedimente wurden
als Abtragungsprodukt der werdenden Al-
pen wihrend des Oligozéins und des Mio-
zdns durch riesige Schuttfiacher-Systeme
grossflachig in die alpine Vorlandsenke ein-
geschwemmt und lithifiziert. Die sediment-
petrographischen Verdnderungen in den
Molasseablagerungen sind auf entsprechen-
de, mehr oder weniger gleichzeitige, gros-
sraumige tektonische Umgestaltungen in
den alpinen Erosionsgebieten (distributive
Provinzen) zuriickzufithren (s. hierzu z.B.
SCHLUNEGGER 1999). Nicht selten ver-
mischen sich «reinrassige>, radiale Schiittun-
gen (S-N) mit tangentialem, wihrend der
USM meistens von Westen her geschiittetem
Detritus. Bei Kenntnis der schuttfécherspezi-
fischen Gegebenheiten konnen die Ablage-
rungen in den Interferenzgebieten meistens
auch den verschiedenen Schuttfidchern zuge-
ordnet werden (u.a. FUCHTBAUER 1964,
HOFMANN 1960).

Die bisherigen Erfahrungen in der Mo-
lasseforschung haben gezeigt, dass die Kal-
zimetrie- und Schwermineral-Analysen sehr



SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UND TEKTONISCHE GLIEDERUNG 9T

zuverlidssige Methoden darstellen, um neue
Molasseaufschliisse (insbesondere Bohrun-
gen)inbereitsbestehende,regionaleundiiber-
regionale, sedimentpetrographische Korrela-
tions-Raster einzubauen.

Einschrinkend muss festgehalten werden,
dass die Cutting-Proben, welche in GT-1 mit
PDC-Meissel (ab ca. 960 m) erbohrt wurden,
nicht ohne weiteres mit Cutting-Proben aus
Rollenmeissel-Bohrungen verglichen werden
konnen. Bei letzteren konnen aus dem Bohr-
gut in der Regel mit vertretbarem Aufwand
geeignete Sandstein-Cuttings fiir die Schwer-
mineral-Analyse ausgelesen werden (Stan-
dardmethode). Mit der PDC-Bohrtechnik
hingegen werden die Cuttings a priori mehr
beansprucht, frittiert, zerkleinert und me-
tamorphisiert. Insbesondere die Sandstein-
Cuttings werden héufig zu losem Sand zer-
bohrt, sodass das iibliche Sandstein-Pick-
ing fiir die SM-Analyse praktisch unmog-
lich wird. Um dennoch Aussagen zur Schwer-
mineralfiihrung machen zu kénnen, musste
fiirdie Analyse das gesamte Cutting-Spektrum
(Ton-Mengel-Silt-Sandstein) verarbeitet wer-
den, was die Herstellung von reprasentativen
Schwermineralprédparaten erschwerte und die
Vergleichbarkeit mit SM-Prédparaten aus dlte-
ren Rollenmeisselbohrungen beeintrichtigte.

Die Erfahrung mit GT-1 hat nun gezeigt,
dass beim Vergleich der prozentualen An-
teile in den Schwermineral-Spektren eher
semiquantitative Massstdbe gelten. Die qua-
litative Zusammensetzung der Schwermine-
ral-Assoziationen hingegen kann ohne gros-
sere Probleme mit Resultaten aus élteren
Tiefbohrungen (Rollenmeissel) und Ober-
flichenproben verglichen werden. Derartige
Korrelationen wiirden hingegen den Rahmen
dieser Publikation sprengen. Es ist deshalb
vorgesehen, die Einbindung der sedimentpe-
trographischen Resultate von GT-1 in die re-
gionalen Gegebenheiten (auch Bohrungen)
in einem separaten Bericht darzustellen.

3.3 Kalzistratigraphische Gliederung der
OSM (Abb. 2)

Kalzimetrie: Kalzit = 24%, Dolomit = 4%,
Gesamtkarbonat = 28 %, Kalzit/Dolomit = 6

Wie bereits erwidhnt, wurden in der OSM und
OMM nur Kalzimetrie-Analysen und keine
Schwermineral-Analysen durchgefiihrt.

Die Karbonatwerte zeigen in der Basiszo-
ne der OSM ein erstaunlich homogenes Bild:
Der durchschnittliche Kalzitgehalt liegt bei
24%, der Dolomitanteil weist einen sehr tie-
fen Wert von 4% auf. Zusammen mit dem ho-
hen Quotienten fiir das Kalzit/Dolomit-Ver-
hiltnis von ca. 6 kann die Basiszone der
OSM mit keinem anderen Molasseabschnitt
verwechselt werden. Zu erwidhnen ist, dass
Cutting-Proben aus Konglomeratabschnit-
ten (gilt auch fiir OMM und USM) fiir die
statistische Auswertung nicht beriicksichtigt
und in den Karbonatprofilen auch nicht dar-
gestellt wurden, da der wechselnde Anteil an
karbonatischen und kristallinen Gerollkom-
ponenten die Karbonat-Analyse dieser Pro-
ben zu stark verfilscht.

Die kalzimetrische Grenze zur liegenden
OMM lésst sich wie folgt definieren:

Die Probe 270 m weist noch typische Kal-
zimetriewerte der OSM auf (vgl. Abb. 2).
Zwischen 270 m und 305 m liegen mehrere
Konglomeratbinke, deren Karbonatgehalt
nicht beriicksichtigt und dargestellt werden.
Die erste konglomeratfreie Probe bei 305 m
zeigt OMM-typische Kalzimetrie-Werte, vor
allem einen hohen Dolomitanteil von mehr
als 20%. Die kalzistratigraphische Grenze
OSM/OMM liegt somit zwischen 270 m und
305 m.

Fiir die Berechnung der kalzimetrischen
Mittelwerte wurden die konglomeratfreien
Proben von 30 m bis 305 m verwendet.

Die lithostratigraphische Basis der OSM
wird hingegen aufgrund lithologischer Cut-
tingsbeschreibungen und dem Vergleich mit
Oberflachenproben bei 236 m gezogen. Auf-
grund der Kalzimetrie-Werte ist der basale
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Abbildung 2:

Kalzimetrie-Daten von OSM und OMM: Die Karbonatkurven zeigen im OSM-Abschnitt einen relativ
homogenen Verlauf, der auf die Dominanz einer einheitlichen Schiittung schliessen lasst (Boden-
see-Schiittung). Im Gegensatz dazu deutet der unruhige Kurvenverlauf in der OMM auf die Mitwirkung
von mindestens 2 Schuttfiachersystemen hin. Erwédhnenswert ist die Tatsache, dass die kalzimetrische
Untergrenze der OSM (zwischen 270 m und 305 m) von der lithostratigrafischen Grenzziehung (236 m,

s. NAEF 2014 in diesem Band) abweicht.

Teil der OSM eindeutig der radialen Boden-
see-Schiittung zuzuordnen. Geméass HOF-
MANN (1957) liegt die distributive Provinz
dieser Schiittung in einer reinen Flyschregi-
on mit extrem niedrigem Dolomitanteil.

3.4 Kalzistratigraphische Gliederung der
OMM (Abb. 2)

Kalzimetrie: Kalzit = 19%, Dolomit = 13%,
Gesamtkarbonat = 32%,
Kalzit/Dolomit = 1.5

Gegeniiber der OSM unterscheidet sich die
OMM durch markant hohere Gesamtkar-
bonat- und Dolomitwerte. Zudem liegt das
C/D-Verhiltnis mit 1.5 deutlich tiefer als in
der OSM (6.0).

Eine zuverldssige Gliederung kann auf-
grund des heterogenen Verlaufs der Kalzime-
trie-Kurven vorldufig noch nicht vorgenom-
men werden. Zudem fehlt ein lithostrati-

graphisch-kalzimetrisches  Vergleichsprofil
(Oberflache/benachbarte Bohrungen). Den-
noch sind die Kalzimetrie-Werte von
GT-1 fiir die Interpretation von kiinftigen
OMM-Profilen von grosser Bedeutung (Re-
ferenzdaten).

In wieweit der Abnahme des Dolomitge-
halts im Abschnitt 305 m — 430 m, den an-
schliessend relativ tiefen Dolomitwerten von
ca. 435 m - 680 m und dem Dolomitanstieg
im Basisbereich der OMM (685 m — 768 m)
tiberregionale Bedeutung zukommt, bleibt
vorderhand offen.

Die kalzimetrische Grenze zur liegenden
USM lasst sich wie folgt beschreiben:

Die Probe 715 m weist noch eindeutig
OMM-Werte auf (C=22%,D =13%). Zwi-
schen 715 m und 770 m liegen mehrere Kong-
lomeratbénke mit kalkig-dolomitischem Ge-
rollinhalt. Die Kalzimetrie-Werte werden des-
halb in diesem Abschnitt nicht beriicksich-
tigt. Die erste konglomeratfreie Probe liegt
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bei 770 m (C = 32%, D = 24%) und weist
Kalzimetrie-Werte wie in der obersten USM
auf ( Abb. 2). Die kalzistratigraphische Gren-
ze zur USM liegt somit zwischen den Proben
715 m und 770 m.

Fir die Berechnung der Kalzimetrie-Mit-
telwerte wurden nur die konglomeratfreien
Proben zwischen 305 m und 715 m beriick-
sichtigt. Die lithostratigraphische Grenze zur
USM ergibt sich aus dem lithologischen Ver-
gleich der Cuttingsbeschreibungen mit Ober-
flachenprofilen der ndheren Umgebung (s.
NAEF 2014, in diesem Band). Dementspre-
chend wird die Untergrenze der OMM an
die Basis des <Burdigalen Basiskonglomera-
tes> bei 768 m gelegt (BUCHI 1955, vgl. aber
auch Diskussion in EUGSTER et al. 1960).

Gemidss HOFMANN (1957) stammen die
Sedimente der OMM im Raum der Stadt
St.Gallen iiberwiegend aus der Hornli-Schiit-
tung, gelegentliche Einschwemmungen aus
der ostlich gelegenen Bodensee-Schiittung
finden sich im vor allem in der <burdigalen
Zwischenzone>.

3.5 Sedimentpetrographische Gliederung
der USM (Abb. 1 und 3-7)

Da fiir die Gliederung der USM-Abfolge
neben der Kalzimetrie auch Schwermine-
ral-Analysen durchgefiihrt wurden, sei hier
kurz auf die von FUCHTBAUER 1964 ein-
gefiihrte sedimentpetrographische Formel
eingegangen:

Da Granat oft in grossen Mengen aulftritt,
wird er gesondert gezéhlt. Die Granatpro-
zente werden wie folgt berechnet: Die An-
zahl der bestimmten Schwerminerale (ohne
Granat) wird = 100% gesetzt und der Granat
wiederum in Prozent aller Schwerminerale
ausgedriickt. In den sedimentpetrographi-
schen Formeln wird Granat immer vorange-
stellt. Tritt er als hdufigstes Schwermineral
auf, wird er gross (G) geschrieben, sonst klein
(g). Die tibrigen Schwerminerale folgen in
der Reihenfolge ihrer Héiufigkeit. Hauptge-
mengteile = 10% werden gross geschrieben,
Nebengemengteile (2- <10%) klein.

Ganitische Molasse / USM |

Prozentualer Anteil (ochne Granat)

o

—_—8,.

A: 770 -1135m |B: 1135 -1660m | C: 1660 - 2270m | D: 2270 - 2520m | E: 2520 - 3170m | F: 3170 - 3972m

Untere Meeres-
Molasse

Untere Bunte
Molasse

Karbonatreiche
Molasse

3972 -3992m

Abbildung 3:

Die vereinfachte Darstellung der Schwermineral-Mittelwerte in den USM-Einheiten wiederspiegelt die
Beteiligung der verschiedenen Schuttfachersysteme am Aufbau der USM-Sedimente (siehe auch Abb. 1).
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Die Abkiirzungen bedeuten:

G = Granat, Z = Zirkon, A = Apatit, E = Epi-
dot, R = Rutil, T = Turmalin, S* = Spinell, S
= Staurolith

C = Kalzit, D = Dolomit, C+D = Gesamtkar-
bonat, C/D = Quotient Kalzit/Dolomit

3.5.1 USM I1, Aquitanien,
ca. 768 m — ca.1135 m, Einheit A

SM-Formel: g, EZAs
Kalzimetrie: C = 26%, D = 21%,
C* 47%,C/D 1.2

Dieser oberste Abschnitt der USM ist durch
den hochsten Dolomitanteil (Mittelwert =
21%) des gesamten Molasseprofils charakte-
risiert. Die Eigenstidndigkeit dieses Abschnit-
tes gegeniiber dem unmittelbar Liegenden
und Hangenden wird zudem durch den hohen
Gesamtkarbonat-Gehalt (47% ) untermauert.
Bei den Schwermineralen dominiert Epidot
(Mittelwert: 53%). Auffallend tief sind die
Anteile von Zirkon und Apatit.

Aufgrund der sedimentpetrographischen
Zusammensetzung wird dieser oberste
USM-Abschnitt eindeutig der <«Oberaquita-
nen Mergelzone» (u.a. FUCHTBAUER 1964,

HOFMANN 1960, SCHLANKE 1974) zu-
geordnet (Kombination von hohen Epidot-
und Karbonatwerten, v.a. Dolomit). Die Se-
dimente der «Oberaquitanen Mergelzone»
stammen aus der radialen Hornli-Schiittung,
welche sich aus der liegenden, jiingeren Kron-
berg-Schiittung entwickelte.

3.5.2 USM II, ca. 1135 m — ca. 1660 m,
Einheit B

SM-Formel: g, EZAs
Kalzimetrie: C = 20%, D = 13%, C* = 33%,
C/D=1.5

Wihrend im vorhergehenden Abschnitt die
Karbonate mehrheitlich konstant hohe Wer-
te aufwiesen, ist die Abfolge ab ca. 1140 m
durch stark oszillierende Karbonatkurven ge-
kennzeichnet (Abb. 4). Hohe Karbonatwerte
mit gleichzeitigem Epidotreichtum und Stau-
rolith als Nebengemengteil sind der Sedi-
mentzufuhr aus der radialen (oberen/jiinge-
ren) Kronberg-Schiittung (= Vorldaufer der
Hornli-Schiittung) zuzuordnen. Demgegen-
iiber legen niedrige Karbonatwerte (v.a. Do-
lomit) bei gleichzeitig starker Epidot-Priasenz
den FEinfluss der gleichaltrigen, tangential

~l
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1 A B

Sedimentpetrographische Einheiten

Cc D

(o)}
o

E L | |
—— e e e e

—— Kalzit
—— Dolomit

a
o

Gesamtkarbonat

N
o

N
o

Karbonatgehalt in % der Gesamtprobe

768
Abbildung 4:
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Kalzimetrie der jiingeren USM: Die Daten zeigen, dass sich die USM II-Sedimente in scharf abgegrenz-
te Einheiten (A-D) gliedern lassen. Zusammen mit den Schwermineralassoziationen lassen sich auch
die beteiligten Schiittungen identifizieren (siehe Abb. 1).
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von Westen her geschiitteten Sedimente des
Napf-Schuttfachers nahe. Diese Interferenz-
situation zwischen radialen Schiittungen der
USM 1I und tangentialer Napf-Schiittung
wurde in fritheren Arbeiten bereits mehr-
fach beschrieben (u.a. FUCHTBAUER 1964;
HOFMANN 1957, 1969, 1968; SCHLANKE
1974, in HANTKE et al. 2009). Hinsichtlich
der Schwermineral-Assoziation sind gegen-
iiber dem Hangenden (Einheit A) keine we-
sentlichen Unterschiede zu erkennen (Abb. 3).

Das <Ringen> um die Vormachtsstellung
der radialen Schiittung aus Siiden (Kron-
berg, Epidot- und karbonatreich, mit Stauro-
lith als Nebengemengteil) und der tangentia-
len Schiittung aus Westen (Napf, Epidotreich
und karbonatarm) widerspiegelt sich exem-
plarisch in Form der oben erwidhnten stark
schwankenden Karbonatanteile.

Die so definierte Einheit B ist als jiingerer
Teil der «Granitischen Molasse> zu betrachten.

3.5.3 USM II, ca. 1660 m — ca. 2270 m,
Einheit C

SM-Formel: G, ZEAs
Kalzimetrie: C = 12%, D = 7%, C* = 19%,
C/D =17

Dieser Abschnitt unterscheidet sich vom
vorhergehenden deutlich durch weniger
stark oszillierende und sehr niedrige Karbo-
natwerte, insbesondere durch den konstant
tiefen Dolomitanteil (meistens <10%). Die
tiefen Karbonatwerte sind die niedrigsten
in der ganzen USM und kénnen deshalb mit
keinem anderen USM-Abschnitt verwech-
selt werden (vgl. auch Abb. 1).

Auch hinsichtlich der Schwermineral-As-
soziation zeigt dieser Abschnitt ein eigenstan-
diges Bild und ist vor allem durch die Abnah-
me von Epidot und die Zunahme von Zirkon
(Mittelwert 52% ) gekennzeichnet. Epidot ver-
liert gegen die Basis der Einheit C an Pré-
senz und verschwindet unterhalb 2170m
vollstdndig. Die paldogeographische Situati-
on hat sich in diesem Abschnitt nun insofern
verdandert, als dass der Einfluss der radialen

Schiittung aus Siiden (Kronberg-Schiittung)
geringer wird. Der Sedimentationsraum wird
nun vorwiegend von dem aus Westen ge-
schiitteten Detritus der Napf-Schiittung (Epi-
dot, geringer Karbonatgehalt) und der Hoh-
ronen-Schiittung (Epidotfrei ab 2170 m, er-
hohter Apatit- u. Zirkongehalt, méssiger Kar-
bonatanteil) beliefert. Die auffallend karbo-
natarme Einheit C bildet den Hauptabschnitt
der «Granitischen Molasse>.

3.5.4 USM 11, ca. 2270 m — ca. 2520 m,
Einheit D

SM-Formel: G, ZAr
Kalzimetrie: C = 18%, D = 7%, C* = 25%,
C/D=2.6

Dieser Abschnitt ist gekennzeichnet durch
einen, gegeniiber dem Hangenden leicht er-
hohten Gesamtkarbonat- und Kalzitgehalt
(vgl. Abb.5). Das C/D-Verhiiltnis liegt signifi-
kant bei 2.6 (zuvor 1.7). Bei den Schwermine-
ralen dominieren Granat, Zirkon und Apatit.
Epidot ist nicht mehr prisent. Dieses sedi-
mentpetrographische Bild passt zu demjeni-
gen der tangential aus Westen hergeleiteten
aquitanen Hohronen-Schiittung (u.a. FUCH-
BAUER 1964; SCHLANKE 1974,in HANT-
KE et al. 2009 und in LOPFE et al. 2012).

3.5.5USM I, ca. 2520 m — ca. 3170 m,
Einheit E

SM-Formel: g, ZAs*rt
Kalzimetrie; C = 34%, D = 15%, C* = 49%,
C/D =23

Mit scharfer Grenze dndert sich ab 2520 m
das sedimentpetrographische Bild. Wie der
Verlauf der Karbonatkurven eindriicklich
zeigt, ist dieser Abschnitt durch einen hohen
Karbonatgehalt gekennzeichnet und kann
zweifellos der <Karbonatreichen Molasse>
(u.a. MULLER 1971; FREI 1979; SCHLAN-
KE 1974) zugeordnet werden.

Die Eigensténdigkeit des vorliegenden Ab-
schnitts ist auch in der Schwermineralzusam-



SIGURD SCHLANKE

o o

= N W A O o =~
o O O o o

2520

o

Karbonatgehalt in % der Gesamtprobe

2270

| [~—Kalzit —Dolomit  Gesamtkarbonat

3170 3972

Bohrtiefe [m MD]

Abbildung 5:

Die Kalzimetrie-Kurven gliedern die USM 1 in die Einheiten E und F. Der unregelméssige Verlauf der
Karbonat-Werte in Einheit E ist, neben synsedimentéren Vorgingen, vermutlich auch auf tektonische
Einfliisse in der Dreieckszone zuriickzufiihren (vergl. Abb. 7). Der Kurven-Verlauf in Einheit F ent-
spricht den ruhigen Sedimentationsbedingungen der Unteren Bunten Molasse.

mensetzung erkennbar. Als Hauptgemeng-
teil dominiert Zirkon (61%) vor relativ nied-
rigen Granat- und Apatit-Werten. Epidot
kann nicht nachgewiesen werden. Bemer-
kenswert ist das erstmalige Auftreten von
Spinell. Zusammen mit den Nebengemeng-
teilen Rutil und Turmalin spricht die vor-
liegende Schwermineral-Assoziation eben-
falls fiir eine Zuordnung zur chattischen <Kar-
bonatreichen Molasse>. Letztere stammt aus
dem proximalen Bereich der Speer-Schiit-
tung, tangentiale Interferenzen aus dem
gleichaltrigen Rigi-Schuttfdcher sind jedoch
nicht auszuschliessen (relativ niedrige Gra-
nat- und Staurolith-Werte). Gleichzeitig mit
Beginn dieses Abschnittes ist eine markante
Zunahme von Kluftkalzit zu vermerken, was
vermutlich auf signifikante tektonische De-
formation schliessen ldsst (Randunterschie-
bung, Dreieckszone, s. Kap. 5).

Zu erwihnen ist, dass von ca. 2520 m bis
ca. 2700 m untergeordnet von <Kalksand-
steinen mit deutlichem Feldspatgehalt> und
«granitischem> Sandstein berichtet wird (ei-
gene Beobachtungen, interne Notizen des
Sampling Teams).

Diese Gegebenheiten erinnern stark an die
«pseudogranitische Molasse> (spites Chatti-
en , USM I) der Grindelegg-Schiittung (u.a.
KOPP 1937; HABICHT 1945; SCHLANKE
1974-2011; LOPFE et al. 2012), die als Uber-
gang von der <Karbonatreichen Molasse> zur
«Granitischen Molasse> oft Merkmale beider
Schiittungen in sich vereinigt. HABICHT
(1945) erwihnt im Bereich der Randunter-
schiebung (Oberflichenaufschliisse) und im
Rickentunnel (SBB-Verbindung Wattwil-
Kaltbrunn)ebenfalls<Kalksandsteine,die mit-
unter rote Feldspatkdrnchen fiithren».

Da die Bohrung GT-1 wie auch der Ricken-
tunnel (ca. 23 km westlich von St.Gallen, s.
KOPP 1937, HABICHT 1945; SCHUPPLI
1952; LOPFE et al. 2012) sowohl den aufge-
richteten Stidrand der mittellindischen Mo-
lasse, die Randunterschiebung und Teile der
Dreieckszone durchfihrt, wird eine detail-
lierte sedimentpetrographische und tekto-
nische Korrelation beider Aufschliisse einer
separaten Publikation vorbehalten bleiben.
Vorweggenommen sei hier die Tatsache, dass
sich die sedimentpetrographischen Profile
beider Aufschliisse sehr gut korrelieren las-
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Abbildung 6:

Die Grenze zwischen der basalen USM (Untere Bunte Molasse) und der Unteren Meeresmolasse wird
durch die Karbonat-Kurven nicht besonders hervorgehoben. Dasselbe gilt — ganz im Gegensatz zum
markaten Farbwechsel — auch hinsichtlich der Schwermineral-Assoziationen (vgl. Abb. 3).

sen. Insbesondere die Randunterschiebung
sowie der <Karbonatsprung> (Beginn der Ein-
heit E in GT-1) sind auch im Tunnelprofil se-
dimentpetrographisch prizise belegt.

3.5.6 USM I, ca. 3170 m - ca. 3972 m,
Einheit F

SM-Formel: g,Z A S*rt
Kalzimetrie: C = 29%, D = 7%, C* = 36%,
C/D =41 o w
Im Vergleich zur hangenden Einheit E weist
der tiefste Abschnitt der USM deutlich nied-
rigere Karbonatwerte auf. Stratigraphisch
relevant ist vor allem der tiefe Dolomitanteil
und der hohe Quotient Kalzit/Dolomit (4.1
gegeniiber 2.2 in Abschnitt E). Die Schwermi-
neral-Vergesellschaftung gleicht derjenigen

von Einheit E. Charakteristisch ist wiederum
die Priasenz von Spinell, Rutil und Turmalin,
wobei letzterer etwas erhohte Prozentwerte
aufweist. Das gesamte sedimentpetrogra-
phische Bild sowie die violett-rote Farbe
des mergeldominierten Abschnittes spricht
fiir die Zuordnung der Einheit F zur Unte-
ren Bunten Molasse der Speer-Schiittung
(Chattien). Aufgrund der niedrigen Stauro-
lith-Werte ist eine Beimischung von tangen-
tial aus Westen geschiittetem Rigi-Material
(Molasse rouge) wahrscheinlich. Dies um
so mehr, als in der ca. 30 km weiter Ostlich
gelegenen Bohrung Sulzberg 1 (1985) in der
iltesten Molasse ebenfalls Material aus der
tangentialen Rigi-Schiittung nachgewiesen
werden konnte (SCHLANKE 1984, interner
Bericht, PREUSSAG Erdol und Erdgas).
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3.6 Untere Meeresmolasse,
ca. 3972 m—-3992 m

Der Ubergang von der Unteren Bunten Mo-
lasse (Einheit F) zur Unteren Meeresmolasse
ist durch einen markanten, scharfen Farb-
wechsel von violett-rot zu hell- bis dunkel-
grau gekennzeichnet. Ein analog markanter
Wechsel ist hinsichtlich der Karbonat- und
Schwermineral-Fiihrung nicht zu beobach-
ten. Zwar konnte der missig erhohte Kal-
zit- und Dolomitgehalt in der UMM evtl. von
diagnostischer Bedeutung sein. Mit der im
Vergleich zum Hangenden (162) geringen
Probenzahl (10) kann dieser Trend statistisch
nicht erhirtet werden. Dasselbe gilt in beson-
derem Masse auch fiir die 3 UMM-Schwermi-
neralproben, die eine Verringerung des Apa-
tit- und Spinell-Anteils sowie eine Erh6hung
der Granat-, Rutil- und Turmalin-Werte auf-
weisen. Bereits FREI (1979) hat auf die se-
dimentpetrographische Ahnlichkeit der Un-
teren Bunten Molasse und der Unteren Mee-
resmolasse hingewiesen.

4 Stratonomische Aspekte der USM in der
Bohrung GT-1

Wie bereits erwihnt, ist eine Gliederung der
3200 m machtigen USM (along hole) allein
aufgrund lithologischer Schichtbeschreibun-
gen (Samplerlog) schwierig. Dennoch ist es
wichtig, im Bohrprofil grossere lithologisch
zusammenhingende Zonen zu finden, die in
allfalligen Nachbarbohrungen und grosseren
Aufschliissen wieder erkannt, korreliert und
fiir die Rekonstruktion der paldogeographi-
schen Situation verwendet werden kdnnen.
Die Grunddaten fiir die stratonomische
Auswertung basieren auf einem speziellen
«Stratonomie-Log>, das jede Schicht im Bohr-
profil vom Hangenden zum Liegenden einer,
durch die dominierende Korngrosse definier-
ten Lithofazies (Konglomerat, Sandstein, Silt-
stein-Mergel/Tonstein) zuordnet. Aus der
weiteren Bearbeitung ergeben sich pro Bohr-
strecke und Korngrossenklasse deren prozen-

tuale Maéchtigkeiten, Anzahl der Schichten,
mittlere und maximale Schichtdicken etc.

Es ist vorgesehen, eine detailierte geolo-
gische Analyse der stratonomischen Daten
(numerische Parameter) entlang der gesam-
ten Molasse-Strecke in einem separaten Be-
richt zu publizieren.

Vorweggenommen sei in diesem Kapitel le-
diglich der Vergleich von Méchtigkeiten und
Anzahl Schichten pro Lithofazies in den kal-
zimetrisch definierten USM-Einheiten A-F.
Dabei zeigen sich folgende Gegebenheiten
(s.numerische Parameter, Tab. 1)

Die markanten kalzimetrischen Unter-
schiede zwischen den USM-Einheiten A,
B und C (768-2270 m) finden in strato-
nomischer Hinsicht keine Entsprechung.
In allen 3 Einheiten sind die prozentualen
Michtigkeits-Anteile der Sandstein- und
Mergel-Fraktion sehr konstant. Letztere
dominiert mit 68% —70% {iiber Sandstein
(27% -33%). Ebenfalls keine grossen Dif-
ferenzen sind bei der prozentualen An-
zahl der Schichten auszumachen (Mergel-
schichten: 56% —61%, Sandsteinschichten:
39% -44%). Das stratonomische Bild ent-
spricht einem Ablagerungsraum, der beziig-
lich des Schuttfidcherzentrums eine distale
Lage einnimmt. Das bedeutet, dass die Se-
dimente schon einen langen Transportweg
hinter sich haben und unter relativ ruhigen
Sedimentationsbedingungen abgelagert
wurden. Lediglich die Konglomeratanteile
(4%) in Einheit A sprechen fiir eine gele-
gentlich erhdhte Transportenergie.

Etwas kontrastreicher zeigt sich der Uber-
gang von der Einheit C (Mergelanteil 68%,
Sandstein 32%) zur Einheit D (Basisbe-
reich der USM II): Mergelanteil 57%,
Sandstein 43%.

Die Einheit E (USM 1) ist gegeniiber dem
Hangenden und Liegenden durch ein sehr
eigenstandiges kalzistratigraphisches und
schwermineralogisches Bild gepriagt (vgl.
Kap. 3.5.5). Hinsichtlich der numerischen
Parameter liegen die prozentualen Mergel-
michtigkeiten bei 64%, Sandstein erreicht
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Kalzimetrie Numerischer Parameter Stratigraphie
C D C+D C/D Kgl. Sdst. Si-Tst.
OSM 30-236m | 24 4 28 6 30-236m |Méchtigkeit in % 7 8 86
(Bodensee/Harnli-Schiittung) Anzahl Schichten in %] 6 18 77 Basisschichten der OSM "Tortonien"
OMM 240-768m | 19 13 32 15 240-768m |Michtigkeit in % 2 39 39 St. Gallen-Formation "Helvetien"
(Hornli-/Bodensee-Schiittung Anzahl Schichten in % | 19 34 47 Luzern-Formation "Burdigalien"
USM I1, Einheit A 770-1135m | 26 21 47 12 { 768-1135m|Maichtigkeit in % 4 27 69
( Hornli-Schiittung) Anzahl Schichten in %| 4 41 56 |"Oberaquitane Mergelzone"
Schwermin. g, EZAs
USMIL Einheit B 1140-1660m | 20 13 33 15 J1135-1663m |Michtigkeit in % 0 30 70 &
(Kronberg-/Napf-Schiittung) Anzahl Schichtenin %| o “ 56 E
Schwermin. g, EZAs =
s
USM I, Einheit C  1665-2265m | 12 7 19 17 J1663-2272m|Maichtigkeit in % 0 33 68 =
(Hohronen-/Napf-Schiittung) Anzahl Schichten in %| o0 39 61 "Granitische Molasse"
Schwermin. G, ZEA
USM II u. I, Einheit D 2270-2520m | 18 7 25 2.6 J2272-2526m|Michtigkeit in % 0 43 57
(Hohronen-Schiittung) Anzahl Schichten in %| o 46 54
Schwermin. G, ZAr
USM |, Einheit E 2525-3170m | 35 15 50 2.3 Q2526-3165m|Michtigkeit in % 0 36 64 |"Karbonatreiche Molasse"
(Speer-Schiittung) Anzahl Schichten in % 0 43 57 (Typus Ebnater.Sdst.)
Schwermin. g, Zas*rt
g
USM 1, Einheit F 3175-397Im | 29 7 36 4.1 [3165-3992m|Michtigkeit in % 0 21 79 Untere bunte Molasse k-
(Speer-Schiittung) Anzahl Schichten in %| 0 40 60 (Aequival. Molasse rouge) 5
Schwermin. G, Zs*rt g
Untere Meeresmolasse 3972-3992m | 30 10 40 3 Michtigkeit in % 0 50 50 Horwer Sandstein ’
Anzahl Schichten in %| o 50 50 + Grisiger Mergel
Rupelian

Tabelle 1:

Zusamenfassende Tabelle der lithostratigrafischen, sedimentpetrografischen und lithologisch-stratono-
mischen Parameter der Molasseabfolge in St.Gallen GT-1. In der Kolonne <Numerischer Parameter>
werden Silt-Mengel-Tonstein und Kohle unter dem Begriff <Mergel> zusammengefasst.

lediglich 36%. Im Abbildung 1 ist deutlich
zu erkennen, dass im oberen Teil der Einheit
E von 2520 m bis 2722 m der Mergelanteil
total dominiert und vermutlich den letzten
namhaften Einfluss der Unteren Bunten
Molasse reprasentiert. Im unteren Teil (2722
m-3170 m) sind die Mergel und Sandsteine
praktisch gleich stark vertreten. In wieweit
der stark erhohte Sandsteinanteil mit den
in siiddeutschen Bohrungen beschriebenen
«chattischen Hauptsanden> korreliert wer-
den kann, bleibt vorderhand offen.

In Einheit F (3175 m-3971 m) belegen
sowohl die sedimentpetrographischen als
auch die numerischen Parameter die Ei-
genstiandigkeit des tiefsten Abschnittes der

USM 1. Die Dominanz der Mergelantei-
le (80%) passt ins iiberregionale Bild der
Unteren Bunten Molasse (Speer-Schutt-
facher) und deren gleichaltriges Aequiva-
lent, Molasse rouge (Rigi-Schuttficher).
Hierbei ist anzufiigen, dass die UBM/MR
bereits im zentrumsnahen, d.h. siidlicheren
Schuttfacherbereich a priori feindetritisch
ausgebildet ist (s. Oberflichenaufschliisse
in der subalpinen Molasse, Mergel-Fazies
in subalpinen Molasse-Bohrungen wie z.B.
Entlebuch 1, Thun 1 etc.).
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In dieser Abbildung sind die prozentualen Anteile an Kluftkazit (blaue Kurve) in 3-facher Uberhshung
dargestellt. Der Beginn der Dreieckszone s.str. wird mit dem hohen Gehalt an Kluftkalziten ab 2645 m
begriindet. In diesen Bereich fillt auch die Zone der Randunterschiebung. Bemerkenswert ist die Tat-
sache, dass der <Karbonatsprung> der die Einheit D (USM II) von der Einheit E (USM I) trennt, noch
vor der Randunterschiebung stattfindet. Ab 3315 m verringert sich der Anteil an Kluftkalzit deutlich,
was als allmahliche <Ausglittung> der Tektonik hin zur konkordanten Schichtlagerung (Autochthone

Molasse) zu deuten ist.

5 Interpretation der Tektonik aufgrund sedi-
mentpetrographischer Daten (Abb. 7 u. 8)

5.1 Aufgerichteter Siidrand der Mittel-
lindischen Molasse (autochthone

Molasse) und obere Dreieckzone s.1.
B30 m-2645 m)

In der geologischen Bohrprognose (NAEF
2012) wurde angenommen, dass bis in den
Teufenbereich von ca. 2500 m die nach N
einfallende, normalstratigraphische Abfolge
von OSM, OMM und USM 11 den aufgerich-
teten Stidrand der Mittelldndischen Molasse
bildet; dies ergab sich auch aus der Auswer-
tung der 3D-Seismik-Daten (HEUBER-
GER & KUHN 2013). Diese Prognose wird
im Wesentlichen durch die Cutting-Beschrei-

bung und die sedimentpetrographischen Da-
ten bestétigt.

Etwas iiberraschend ist die Erkenntnis,
dass der zwischen ca. 2520 m bis ca. 2645 m
auftretende, oberste Teil der USM I (Ein-
heit E, mit hohem Karbonatanteil) ebenfalls
oberhalb der Dreieckszone s.str. liegt und
damit zum aufgerichteten Siidrand der mit-
tellindischen Molasse, d.h. zum oberen Au-
tochthon zu zéhlen ist.

Da bereits ab ca. 2420 m bis 2640 m Kluft-
kalzite in geringer Prozentzahl auftreten
(1-5%) und somit auf erste tektonische
Uberpriagungen dieser Zone schliessen
lassen, wird dieser Bereich als obere Drei-
eckzone s.l. bezeichnet.
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5.2 Dreieckzone s.str.
(ca. 2645 m - ca. 2810 m)

Der Abschnitt zwischen ca. 2645 m und ca.
2810 mist durch eine hohe Prédsenz von Kluft-
kalzit gekennzeichnet und wird deshalb als
Teil der Dreieckzone s. str. definiert. Die aus
der Cutting-Beschreibung resultierenden
maximalen Anteile von bis zu 20% Kluftkal-
zit dirften im Anstehenden vermutlich ho-
her ausfallen, da ein gewisser Prozentsatz des
weichen Kluftkalzits durch den PDC-Meis-
sel vor Ort (Bohrlochsohle und Auftrieb) zu
Pulver zerrieben wurde und somit in der
Ziahlung nicht addquat zur Geltung kommt.

Die Randunterschiebung, von den meisten
Autoren (u.a. HABICHT 1945, HOFMANN
1958, LOPFE et al.2012) als tektonisches Ele-
ment unmittelbar im Liegenden der autoch-
thonen Molasse beschrieben, wird in der
Bohrung GT-1 als tektonische Zone mit ho-
hem Kluftkalzit-Anteil in den Topbereich
der Dreieckszone s.str (ca. 2645 m-2680 m)
gelegt. Lithologisch und sedimentpetrogra-
phisch besteht die Dreickzone s.str. im we-
sentlichen aus Kalksandsteinen und Mergeln
der USM I (Einheit E, <Karbonatreiche Mo-
lasse>). Wie die Zone unmittelbar im Han-
genden der Randunterschiebung ist dieser
Abschnitt ebenfalls durch hohen Karbonat-
gehalt, erhdhte Spinell- und Rutil-Fiihrung
charakterisiert.

Der unruhige Verlauf der Karbonatkur-
ven (s. Abb. 7) sowie der hohe Anteil an
Kluftkalzit ist hochst wahrscheinlich auf eine
starkere tektonische Beeinflussung zuriick
zu fiihren (u.a Scherflachen, Kliifte, kleine-
re Uberschiebungen, Schichtrepetitionen).
Grossere Verschuppungen wie in der subal-
pinen Molasse s.str. und in den Bohrungen
Entlebuch 1 und Sulzberg 1 kénnen aufgrund
der lithologischen und sedimentpetrographi-
schen Daten nicht nachgewiesen werden.

5.3 Untere Dreieckzone s.l.
(ca. 2810 m - ca. 3315 m)

Obwohl das Auftreten von Kluftkalzit in die-
ser Zone geringer ist als im Hangenden, wird
dieser Abschnitt dennoch zur Dreieckzone
s.l. gezdhlt. Insbesondere auch deshalb, weil
im Basisbereich von ca. 3285 m - 3315 m
nochmals viel Kluftkalzit auftritt (10 -15%,
s. Abb. 1 und 7). Im oberen Teil der Zone (ca.
2810 m - 3170 m) dominieren noch Kalk-
sandsteine und Mergel der USM I (Einheit
E). Unterhalb 3170 m bis zur Basis der USM
bei ca. 3992 m besteht die Abfolge aus fein-
kornigen Sedimenten der Unteren Bunten
Molasse (USM I, Einheit F).

Die so mittels sedimentpetrographischer
Daten und Kluftkalzit-Analysen interpretier-
te Dreieckszone weist entlang des Bohrpfa-
des eine Michtigkeit von ca. 895 m auf, wobei
die tektonische Kernzone (inkl. Rand-Unter-
schiebung) auf ca. 165 m durchfahren wurde.

Zu erwihnen ist die Tatsache, dass wih-
rend der Bohrphase in der gesamten Drei-
eckszone keine erhdhten Gas- und Druck-
werte registriert wurden.

5.4 Autochthone Molasse unterhalb der
Dreieckzone s.l. (ca. 3315 m — 3992 m)

Die Abfolge unterhalb 3315 m fiithrt nur noch
wenige kleine Zonen mit Kluftkalzit (<5%).
Aufgrund des Prognoseprofils (NEAF 2012)
war zu erwarten, dass sich die Dreieckzone
nicht schlagartig gegen das Liegende ab-
grenzt, sondern sich allmidhlich in die au-
tochthone Molasse hin <ausgldttet>. Der un-
terste Teil der USM besteht vorwiegend aus
violett-rotbraunen Silten und Mergeln der
Unteren Bunten Molasse (USM I, Einheit F,
Aequivalent der Molasse Rouge).
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die
Untere Meeresmolasse, als tiefster Teil der
autochthonen Molasse, im Bereich der ton-
reichen Grisiger Mergel zwischen ca. 3987.5
m und 3990 m eine markante Zone mit Kluft-
kalzit (15%) aufweist. In wieweit letztere ei-
ner subhorizontalen Basisabscherung oder
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einer lokalen Kliiftung entspricht, kann ohne
strukturgeologische Logs nicht entschieden
werden.

6 Zusammenfassung der wichtigsten Resultate

Das gesamte Molasseprofil weist aufgrund
der sedimentpetrographischen Daten im
Grossen und Ganzen eine normalstratigra-
phische Abfolge auf.

Mit Hilfe der Schwermineral-Analyse und
insbesondere mit der Kalzimetrie l4sst sich
die lithologisch uniforme Molasseabfolge
in klar definierte Einheiten gliedern.
Eswurde versucht,die Intensitidtdertektoni-
schen Uberpriigungim Bereich der Dreieck-
zone anhand der prozentualen Anteile an
Kluftkalzit in den Cutting-Proben abzu-
schitzen. Die daraus resultierende <tektoni-
sche Gliederung> ist zwar plausibel, kann
aber mangels strukturgeologischer Logs
nicht genauer verifiziert werden. Insbe-
sondere fehlen Angaben iiber die rdumli-
che Orientierung der Schichten in der Drei-
eckzone.

Die Michtigkeit der gesamten Dreieck-
zone betrdgt ca. 900 m, die Dreieckzone
s.str. (tektonische <Kernzone»>) wird anhand
der maximalen Kluftkalzite auf ca. 170 m
geschitzt.

Das Bohrprofil durchortert den aufgerich-
teten Stidrand der mittellandischen Mo-
lasse, die Zone der Randunterschiebung
sowie die nordlichen-mittleren Partien der
Dreieckzone. Siidlichere tektonische Ele-
mente, wie z.B. die Hauptaufschiebung der
subalpinen Molasse s.str. wurden nicht an-
getroffen (s. Abb. 8)

Die <Tektonik> findet vor allem innerhalb
der jiingeren USM I (Karbonatreiche Mo-
lasse) statt, wobei die stratigraphische Abfol-
ge aufgrund der sedimentpetrographischen
Daten nicht wesentlich gestort zu sein scheint.
Abschliessend ist festzuhalten, dass die
Bohrung GT-1 hinsichtlich der Molasse-
Tektonik an einer <einmaligen> Schliissel-
stelle abgeteuft wurde; nidmlich im Uber-

gangsbereich von der mittelldndischen zur
subalpinen Molasse. Auch hinsichtlich der
Molassestratigraphie wurde eine praktisch
zusammenhédngende,annidhernd 4 km méch-
tige Abfolge von der OSM-Basiszone bis
zur Basis der Unteren Meeresmolasse er-
schlossen und beschrieben.
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