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ECLOGAE GEOLOGICAE HELVETIAE
Vol. 59, N° 2 — 1966

Die Jura/Kreide-Grenzschichten
im Bielerseegebiet (Kt. Bern)

von Charles Hiifeli (Bern)
Mit 40 Figuren und 17 Tabellen im Text, sowie 2 Tafeln (I und II)

RESUME

Le présent ouvrage traite de la géologie de la Chaine du lac entre les gorges du Twannbach et
celles de la Suze a 'ouest de Bienne, & 30 km au nord-ouest de Berne. Des chapitres spéciaux
couvrent les sujets des poches hauteriviennes, des cailloux noirs et du probléme de la limite
jurassique — crétacé.

Stratigraphie et tectonique de la réjion située entre les gorges du Twannbach et celles de la Suze
(voir table 1).

Le malm supérieur, entiérement calcaire, a été divisé en unités lithostratigraphiques bien
définies, utilisables pour les levés géologiques: la formation de Reuchenette (158 + 5 m) (=«kim-
meridgien») et la formation du Twannbach (102 -+ 5 m) (=«portlandien»). Grace & quelques fossiles
indicateurs, la limite entre les formations de Reuchenette et du Twannbach a pu étre située a
proximité de la limite «<kimmeridgien/portlandien» (c¢’est-a-dire A. autissiodorensis/G. gravesiana).

L’unité lithostratigraphique «formation de Goldberg» (14 + 1 m) a été introduite pour le
«purbeckien» dans la région explorée. Au-dessus de la formation de Goldberg gisent la zone des
marnes et calcaires et le marbre batard (au total 40 4+ 5 m). Le valanginien supérieur au bord du
lac de Bienne se compose de trois zones (6 m): marnes d’Arzier (bas), calcaire roux, marne a bryo-
zoaires (haut).

L’hauterivien, formé principalement de détritus zoogénes, a été divisé en: zone des marnes
(bas), zones des marnes a nodules, zone des marnes et calcaires et Pierre jaunc de Neuchatel (haut).
Dans la région explorée seules les trois zones inféricures sont repérables. Le crétacé supérieur du lac
de Bienne est représenté par du cénomanien rélictique (zone a Mantelliceras mantelli) et par du
maestrichtien. Jusqu’ici le maestrichtien n’a été découvert nulle part ailleurs dans tout le Jura
suisse.

Le tertiaire — produits résiduels sidérolithiques et molasse stérile (chattien ?) — a été presque
entierement éliminé par I'érosion.

Le territoire exploré s= divise en éléments tectoniques principaux comme suit: anticlinal de la
Chaine du lac et du Kapf, synclinal de Chros et du Jorat. La Chaine du lac forme un pli dont I’axe
est orienté en direction SW-NE et qui présente un plongement axial de 4 4 5° dans les deux direc-
tions. Il s’agit d’un anticlinal asymétrique dont le flanc sud est composé de nombreux plis secon-
daires orientés parallélement a I’axe principal et se succédant I'un & I’autre.

Poches hauteriviennes

Dans le Jura suisse la présence de poches hauteriviennes est limitée au bord d’érosion oriental
du crétacé; on observe ces poches surtout dans la région située entre Bienne et Neuchatel, dans la
zone des marnes et calcaires du berriasien et dans le marbre batard. Elles sont remplies presque
exclusivement de sédiments crétacés (berriasien — maestrichtien). Dans ces masses de remplissages
il n’y a ni traces sidérolithiques ou erratiques, ni matériel molassique. Ces cavités sont d’origine
karstique et ont été formées pendant une période terrestre située entre ’hauterivien et le pliocéne.
Le remplissage des cavités a probablement eut lieu entre le pliocéne inférieur et supérieur, pendant
la deuxiéme phase principale du plissement du Jura.

Cailloux noirs
Les cailloux noirs peuvent mesurer plus de 30 cm; ils sont exclusivement en calcaire, presque
toujours de forme anguleuse, d'une couleur allant du brun-gris au noir. La coloration noire est
d’origine purement organique: elle est causée par de la substance carbonique finement dispersée:
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une quantité de 0,019, de carbone submicroscopique suffit pour provoquer cette coloration. Les
cailloux noirs sont liés a des conditions de sédimentation bien déterminées qu'on retrouve toujours,
Ils peuvent se présenter dans les niveaux stratigraphiques les plus différents pour autant que ces
conditions sédimentaires soient données. Leur présence ne se limite point au Jura, et elle indique
pour les dépdts adjacents un milieu de sédimentation limnique a saumatre, exceptionellement lit-
toral. Le sédiment de départ des cailloux noirs est une gyttia calcaire pauvre en détritus qui s
forme dans des bassins littoraux ou limnique. Plus le degré de carbonisation est prononcé, plus la
couleur passe du gris-brun au noir. Des oscillations de niveau provoquent le remaniement du sédi-
ment plus ou moins durei.

Les couches limitrophes jurassique — crétacé

Les conditions de sédimentation pendant le malm supérieur et le néocomien ont été détermi-
nées non seulement a 'aide de méthodes sédimentologiques, mais également par des analyses de
sulfate et de phosphate. Le stratotype du berriasien (Coquanp 1871) au sud-est de la France cst
en grande partie plus a4gé que le stratotype du valanginien (DEsor 1853) a Valangin. Les connais-
sances dont on dispose actuellement ne permettent pas encore de tracer une limite bien distincte
entre le berriasien et 12 valanginien du Jura suisse.

Grace a des ostracodes il est possible de corréler la basz2 de la formation de Goldberg (purbec-
kien) avec celle du berriasien au sud-est de la France et du lower Purbeckian du sud de I'Angle-
terre. Ainsi, la limite jurassique — crétacé (Berriasella chaperi/Berriasella grandis) correspond
dans le territoire que nous avons exploré, a la limite entre les formations du Twannbach et de Gold-
berg.
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VORWORT

Im Herbst 1961 wurde die vorliegende Arbeit auf Anregung meines verehrten
[.ehrers Herrn Prof. Dr. R. F. RurscH begonnen und im Sommer 1964 abgeschlossen.

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die geologische Detailkartierung von
Teilgebieten der LK-Blétter 1126 (Biiren a.A.), 1125 (Chasseral) und 1145 (Bielersee).
Als topographische Grundlage dienten Ubersichtspldne im MaBstab 1:10000 (Ver-
messungsamt des Kantons Bern). Die verwendeten Orts- und Flurbezeichnungen
beziehen sich ausschliesslich auf die Landeskarte 1 :25000.

Es ist mir ein Bediirfnis, allen jenen hier herzlich zu danken, die zum Gelingen
meiner Arbeit beigetragen haben.

Mein grosster Dank gilt Herrn Prof. Dr. R. F. Rursch, unter dessen Leitung die
Untersuchungen ausgefiithrt wurden. Sein lebhaftes Interesse und die zahlreichen
Anregungen forderten tatkriftig meine gesamte Arbeit. Viele gemeinsame Feld-
begehungen waren dabei von grosstem Nutzen.

Zu ganz besonderem Dank bin ich auch Herrn Dr. H. J. OerrL1, SNPA in Pau,
fiir die Erorterung verschiedener stratigraphischer Probleme, sowie fiir die Bestim-
mung der Ostrakoden verpflichtet.

Herrn Prof. Dr. Tu. HtGGr mochte ich fiir seine Ratschlige und stete Hilfs-
bereitschaft bei den geochemischen Untersuchungen herzlich danken.

Herrn Dr. W. Mavyxc bin ich fiir die Bearbeitung der isolierten Foraminiferen,
sowie fir die Anleitung zur Bestimmung derselben im Diinnschliff d4ussert dankbar.

Grosser Dank gebiihrt ebenfalls Herrn Prof. Dr. L. GramBasT, Université de
Montpellier, fiir die Bearbeitung der Charophyten aus dem schlimmbaren Gesteins-
material.

Herrn Prof. Dr. R. SicNer und Herrn PD Dr. H. Arm vom Organisch-Chemischen
Institut der Universitit Bern verdanke ich ihre tatkraftige Mithilfe bei den Analy-
sen der Cailloux noirs.

Herr Prof. Dr. M. REicHEL, Geologisch-Paldontologisches Institut der Univer-
sitit Basel, bestimmte die Foraminiferen aus dem Cénomanien und Maestrichtien.
Herr Dr. O. REnz, Basel, bearbeitete die Cephalopoden einer Kreide-Tasche des
Goldberg-Steinbruches. Die Cyanophyceen aus dem Berriasien wurden von Herrn
Dr. E. GascHEg, Naturhistorisches Museum Basel, begutachtet. Allen diesen Herren
mochte ich meinen verbindlichsten Dank aussprechen.

Anregungen verdanke ich auch meinem Terrainnachbar cand. geol. H. THAL-
MANN, mit dem ich manche Frage besprechen konnte und der mir bereitwillig
Einblick in seine eigenen Arbeiten gewdhrte.

Mein herzlichster Dank aber gilt meinen Eltern, die mir mein Studium und die
Durchfithrung der vorliegenden Arbeit ermoglichten, wie auch meiner Frau, die
mir stets behilflich war.
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EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem geologischen Aufbau der Seekette
zwischen der Twannbach- und der Taubenlochschlucht W von Biel (IFig. 1). Spe-
zielle Kapitel sind dem Problem der Jura/Kreide-Grenze, sowie den Haulerivien-
taschen und Cailloux noirs gewidmet.

Das Hauptgewicht wurde auf die Untersuchung der Jura/Kreide-Grenzschichten
gelegt, was zahlreiche Vergleichsbegehungen im Neuenburger Jura erforderte. In
diesem Zusammenhang erfolgte die Neuaufnahme des Typprofils von Valangin.
Einen lingeren Aufenthalt bei Herrn Dr. H. J. OerrLl (Pau, SNPA — Abteilung fur
Mikropaldontologie), wie auch die Teilnahme am «Colloque de Stratigraphie sur le
Crétacé inférieur en France» (Lyon 1963), die mir die K. Bretscher-Stiftung
ermoglichte, waren fiir dic Bearbeitung des Jura/Kreide-Uberganges von grosstem
Nutzen.

Da die biofaziellen Verhiltnisse im obersten Malm am Jura-Siidfuss keine durch-
gehende Zonierung erlauben, sind exakte Korrelationen mit den Chronostratotypen
nicht moglich. Aus diesem Grunde wurden genau definierte, kartierbare, lithostrati-
graphische Einheiten als Grundlage fiir die stratigraphische Zuordnung geschaffen.

\K o~ 0

- N

.%%é/ )

2~ BIEL

586

N

20

S
|

Holocaen

Pleistocaen
Molasse
Kreide
Malm

Dogger

S0l

—————— Synklinalen
—— — — Antiklinalen
==———— Wichtigste Verwerfungen

578

—— grenzung des
Untersuchungsgebietes

Fig. 1. Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes, 1 :100000.
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272 CHARLES HAFELI

Den Weisungen der « International Subcommission on stratigraphic Terminology»
(1961, 19) entsprechend, sind diese mit «Formation» zu bezeichnen. Die bis dahin
im zentralen Jura nicht immer einheitlich verwendeten Stufenbezeichnungen
«Kimmeridgien» und «Portlandien» entsprechen annidhernd der neugeschallenen
Reuchenette- und Twannbachformation. Da das «Purbeckien» nur fazielle Bedeu-
tung hat (vgl. Abschnitt 1.1) wurde die lithostratigraphische Einheit «Goldberg-
formation» eingefiihrt.

Uber die stratigraphischen Beziehungen, das Ablagerungsmilieu und die Litho-
fazies in unserem Untersuchungsgebiet vermittelt vorangehende Tab. 1 einen
Uberblick.

Zur lithologischen Beschreibung der Detailprofile wurden folgende Einteilungen
und Bezeichnungen verwendet:

Einteilung nach dem Karbonatgehalt (vereinfacht nach F. J. PErrison~ 19506,
110):

Kalke 90-100 °, Karbonatgehalt
Mergelkalke 70- 90 9, .
Mergel 30— 70 ©°, 5
tonige Mergel 10- 30 °, 5
Tone 0- 10 % "
Einteilung nach dem Dolomitgehalt (FF. J. PErriionx 1956, 118):
Kalke 0- 10 °, Dolomitgehalt
dolomitische Kalke 10— 50 ©, 4
kalkige Dolomite 20— 90 9, ”
Dolomite 90-100 °, 5
Bezeichnung der Schichtméchtigkeit (nach Shell Standard Legend):
dickbankig 100 em
bankig 30-100 em
diinnbankig 10- 30 cm
plattig 3- 10 em
dinnplattig I- 3 cm
blattrig 0,3~ 1 em
diinnblittrig 0,3 ecm
Korngrosse der Karbonatkristalle:
makrokristallin 0,1 mm
mikrokristallin 0,01-0,1 mm
kryptokristallin 0,01 mm

1. STRATIGRAPHIE UND TEKTONIK DES GEBIETES ZWISCHEN TAUBENLOCH-
UND TWANNBACHSCHLUCHT
1.1 Malm
1.1.1 Bisherige Untersuchungen
In der ersten Karte von J. THUrRMANN (1836) wird die gesamte Seekette als
«Groupe portlandien» (vgl. Abschnitt 113) ausgeschieden. In der nachfolgenden
(1852a) zdahlt J. THurMaNN die Antiklinale zum «Terrain Portlandien und Corail-
lien», d. h, nach der heutigen Bezeichnung zum «Portlandien» und « Kimmeridgien ».
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Auf der geologischen Karte Porrentruy-Solothurn (J. B. Greppin 1870) wird der
gesamte Riicken der Seekette durch das «Portlandien» und «Virgulien» gebildet.

.. RoLLIER (1888, 4) verdanken wir eine erste Detailbeschreibung des Portlan-
dien aus unserem Untersuchungsgebiet (Tab. 2).

Die erste detaillierte geologische Aufnahme im Gebiet zwischen Biel und Ligerz
wurde durch E. BAuMBERGER (1894, 148) ausgefiihrt. Leider werden in der Karte
das «Portlandien» und « Kimmeridgien» nicht getrennt. — Eingehend beschreibt er
die Dolomies portlandiennes (Tab. 2), die in vier Horizonte unterteilt werden:

1. Calcaire apre

2. Dunkelgraue, dolomitische, plattige Kalke

3. Weisse, spatreiche, kompakte Kalke mit Ganoidenzihnen

4. Calcaire en plaquettes oder Krebsscherenplatten.

1904, in der zweiten Ausgabe des Blattes VII von L. RoLLIER wird das «Kim-
meridgien» erstmals in der Twannbach- und Taubenlochschlucht sowie auf den
Héhen von Magglingen und Evilard ausgeschieden.

Die schematische Kartierung der ostlichen Hélfte unseres Untersuchungs-
gebietes durch A. AEBERHARDT (1907) gibt als neue Ergebnisse die genaue Grenze
«Portlandien»/«Kimmeridgien» in der Taubenlochschlucht, sowie die Schicht-
méchtigkeit der beiden Stufen in diesem Gebiet. Fiir das «Portlandien» wird eine
Michtigkeit von 76,5 m, fiir das « Kimmeridgien»eine solche von 139 m genannt. Aus
seinem Detailprofil ist jedoch ersichtlich, dass die obersten Schichten des «Portlan-
dien» nicht berticksichtigt sind.

Das Gebiet zwischen Ligerz und Evilard erfahrt 1923 durch K. RyNIKER eine
Neukartierung. Erstmals wird dabei das « Kimmeridgien» auf dem Antiklinalriicken
zwischen Magglingen und Twannberg ausgeschieden. Wie schon BAUMBERGER,
konnte auch er die Mergelschicht mit Exogyra virgula in der Twannbachschlucht
nicht finden. Das untere Portlandien wird als ein 50 m méchtiger Gesteinkomplex
beschrieben, der aus wechsellagernden, harten, massigen, gefleckten Kalkbédnken
und grauen, gefleckten Mergelkalken besteht. Dem gesamten Schichtverband gibt
er die Bezeichnung Fleckenkalke. Das obere «Portlandien», das den Dolomies
portlandiennes entspricht, teilt er dhnlich wie E. BAumBERGER auf (Tab. 2).

1.1.2 Reuchenelleformation («Kimmeridgien»)
Lithostratotyp
Definition: Die Reuchetteformation ist eine lithostratigraphische Einheit, die
die Schichten zwischen dem Verena-«Oolith» und dem Dach der
Grenznerineenbank umfasst (vgl. H. THALMANN 1965, Diss. Bern).
Typlokalitit: Reuchenette, Steinbriiche der Ciment Vigier SA, LK-Blatt 1126,
Koordinaten der Basis: 585.840/226.240, Koordinaten der Dach-
flache: 585.730/226.470.
Michtigkeit: 158 4+ 10 m
Detailbeschreibung: Siehe H. THaLMANN (1965, Diss. Bern).

Verbreitung, Ubersicht der lithofaziellen Ausbildung

Die durchgehend kalkige Reuchenetteformation tritt auf dem Seeriicken zwischen
Magglingen und dem Twannberg, sowie in der Twannbach- und Taubenlochschlucht
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zutage (vgl. Karte). Die Twannbachschlucht schneidet 70 m, die Taubenloch-
schlucht 110 m in diese Gesleinsserie.

In unserem Untersuchungsgebiet besteht die Grenznerineenbank aus einem
meist typisch dunkelgelben, arenitischen Kalk, der massenhaft bis 15 em grosse
Nerineen enthilt. Nicht selten ist das Dach der Bank von Bohrgingen durchsetzt,
die mit gelbem, mergeligem Kalk angefillt sind. Wiederholt kann unmittelbar tiber
der Grenznerineenbank ein Schalenpflaster von Isxogyra virgula beobachtet werden
(Steinbruch bei der Strassengabelung Taubenlochschlucht-Magglingen, Koord.
286.650/223.020; Steinbruch bei der Taubenlochbriicke. Koord. 586.470/223.380:
und bei End der Welt, Koord. 581.950/221,110). Die Michtigkeit der Grenznerineen-
bank betrdagt 1,0-1,8 m. Wie die umgebenden Schichten wittert sie meist hellgrau
an und ist dann schlecht erkennbar.

Stratigraphisch tiefer als die Grenznerineenbank treten in den obersten 30 bis
60 m der Reuchenetteformation verschiedene weitere Nerineenbinke auf. Diese sind
jedoch meist beige bis graubeige gefiarbt und enthalten weniger, sowie in der Regel
kleinere Nerineen. Sie besitzen keine grosse laterale Ausdehnung und konnen daher
nicht als Leithorizonte verwendet werden. Kalke mit Cladocoropsis mirabilis Friix
(«Bryozoen») kommen in den obersten 40 m der Reuchenetteformation vor. Sie
sind in der Taubenloch- und Twannbachschlucht, im obersten Antiklinalschenkel
nordlich der Hohmatt, sowie im Tiischerzwald vereinzelt zu beobachten. Eigentli-
cher Cladocoropsis-Kalk konnte nur bei der Taubenlochbriicke (Koord. 586.530°
223.360) ca. 20 m unterhalb der Grenznerineenbank festgestellt werden. Der von
E. BAuMBERGER (1894, 188) beobachtete, anndhernd in derselben stratigraphischen
Position liegende «Bryozoenkalk» in der Twannbachschlucht blieb unauffindbar.

Lithologisch lassen sich die Kalke der oberen Reuchenetteformation im allge-
meinen nicht von denjenigen der unteren Twannbachformation unterscheiden.

1.1.3 Twannbachformation (« Portlandien »)

Historische Ubersicht zum «Portlandien» im zentralen Schweizer
Jura

Erstmals verwendet J. THurmaxx (1832, 9) die Bezeichnung «Portlandien» im
schweizerischen Jura mit folgender Gliederung:

ler Division: Calcaire portlandien
2e Division: Marnes kimméridgiennes.

Die Einteilung war durch rein lithologische Merkmale begriindet. In der Folge
wurde der Ausdruck «Portlandien» von den meisten Geologen tibernommen. Die
Festsetzung der Obergrenze erfolgte nach dem Auffinden der «Purbeckien»-Mergel
durch Pipaxcer (PipaxceT u. Lory 1847, 5).

Spiiter versuchten J. THUurMaNN und A. EtaLrox (1861-64, 21) eine palidonto-
logisch begriindete Aufteilung des Malm. Sie erweiterten THURMANNS «Groupe
Portlandien» bis an die Untergrenze des «Astartien» (Séquanien). Der «Calcaire
portlandien» wurde zum «Epivirgulien», die «Marnes kimméridgiennes» zur «Zone
virgulienne», ein Teil der darunterliegenden Kalke des Ptérocerine («Kimmerid-
gien» wurde «Hypovirgulien» genannt. Die drei neuen Einheiten bildeten das
«Virgulien», das jedoch in diesem Umfang keinen Bestand hatte. Dagegen konnte
sich die «Zone virgulienne» als Kartier- und Grenzhorizont halten.
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Nachdem A. Jaccarp (1869, 178) zahlreiche nichtmarine Fossilien in den Dolo-
mie portlandiennes fand, zdhlte er diese Schichten zum Purbeckien, (Tab. 2), einc
Einteilung, die sich aber nicht durchzusetzen vermochte. Auch das «Portlandien»
von J. B. GrepriN (1870, 210), das die Calcaires en plaquettes und die Calcaire
compactes umfasste, fand in dieser Form keine Verwendung. L.. RorLier (1888, 9-
99) begrenzte die Portlandstufe ahnlich wie J. THurMax~: Oben durch die Purbeck-
mergel, unten durch die dem «Kimmeridgien» angehorende Virgulazone. Im allge-
meinen wurde diese Einteilung bis heute verwendet.

Da der Virgulahorizont im stidlichen Neuenburger und Berner Jura schlecht
oder tiberhaupt nicht ausgebildet ist, war eine exakte untere Abgrenzung in diesem
Gebiet lange Zeit schwierig (E. Disor, A. GressLy 1839, 63). E. Frer (1925, 9)
fand jedoch mit der Grenznerineenbank einen Leithorizont von grosser Ausdehnung
zur Feststellung der « Kimmeridge/Portlandgrenze».

Zur Unterteilung des «Portlandien»

Da die «Portlandkalke» hiaufig steril sind und keine Leitfossilien mit grosser
‘dumlicher Verbreitung aufweisen, erfolgte die Unterteilung, mit einigen Ausnah-
men (vgl. vorangehender Abschnitt), stets nach lithologischen Gesichtspunkten.
Auf den Ursprung der immer wieder verwendeten lithostratigraphischen Bezeich-
nungen sei kurz eingegangen.

Calcaire dpre (A. Jaccarp 1869, 179)

A. Jaccarp bezeichnet damit die obersten Schichten der «Dolomies portlan-
diennes» (= Purbeckien inf. nach Jaccarp) in Villers-le-Lac: « Au-dessous des marnes
noires a cristaux de quartz, apparait un massif de calcaire de 4 4 5 metres de puis-
sance, a stratification un peu confuse. Dans la partie supérieure, on distingue quel-
ques feuillets onduleux et lamelleux; peu a peu les feuillets sc confondent, la masse
devient terne rugueuse, des vacuoles, plus ou moins nombreuses, donnent a la roche
un aspect tuffacé ou scoriacé; ces vacuoles sont en outre remplies d’'une poudre ou
sable jaune de méme nature que la rochen.

Dolomie saccharoide (A. Jaccarp 1865, 75)

Mit diesem Namen bezeichnet A. Jaccarp eine 1-2 m méchtige Schicht, die
das Liegende des Calcaire apre bildet. Die Dolomie saccharoide wird in Villers-lc-Lac
als ein weisser, mehr oder weniger harter, grobkérniger, zeitweise oolithischer (?)
Kalk mit holperiger Bruchfliche beschrieben. Fossilien: Cardium villersense, Corbula
inflexa,

Calcaires a plaquelles (A. Jaccarp 1865, 75)

Ein 8-10 m méchtiger Schichtverband wurde ebenfalls erstmals in Villers-le-Lac
mit diesem Ausdruck bezeichnet. Die Calcaires a plaquettes folgen auf die Dolomies
portlandiennes. Ihre lithologische Beschreibung geht jedoch auf Cn. Lory (1857, 8)
zuriick:

«Ils se composent de couches tres-nettes et trés-minces, ayant un ou deux
décimetres d’épaisseur, et souvent moins. Ces couches sont fréquentment rubonnées,
fissiles, presque schistoides. On remarque des dentrites trés-nombreuses soit a la
surface des feuillets, soit sur les plans de clivage. Leur structure est parfaitement
homogeéne, leur pate fine, souvent a demi cristalline, ou bien tout a fait compacte,
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d’apparence lithographique. Leur teinte est gris clair, tirant sur le jaunatre, souvent
variée de taches rousses ou verdatres.»

Dolomies portlandiennes (?A. SauTiEr 1854, 40)

Die Dolomies portlandiennes umfassen den Calcaire apre, die Dolomie saccha-
roide und die Calcaires a plaquettes. Der Begriff fand im NW franzésischen Jura
Verwendung, moglicherweise zuerst durch A. SauTieR; spiater wurde er von A, Jac-
CARD (1865, 73) iibernommen.

Krebsscherenplatten (A. QUENSTEDT 1858, 790)

Damit wird der schwibische Weisse Jura zeta nach dem Vorkommen von
kleinen Krebsscheren (Pagurus suprajurensis) bezeichnet. C. MorscH (1867, 201)
korreliert die Plattenkalke des argovischen Juras mit QUENSTENDTS Krebsscheren-
platten; F. Scnarcu (1919, 79) bestitigt die Richtigkeit. Obwohl nach unserem
Wissen im westschweizerischen Portlandien nirgends Krebsscheren gefunden wur-
den, wird die Bezeichnung édquivalent zu den Calcaires & plaquettes verwendet.
Erstmals tritt sie im Profil der Seekette von L. RoLLiERr (1888, 4) auf, wird spéter
von E. BAUMBERGER (1894, 76) iibernommen und in der Folge immer wieder ver-
wendet (Tab. 2). L. RoLrLier (1894, 342, Tab. 1) parallelisiert die Plattenkalke am
Randen mit der Basis des Portlandien im zentralen Jura. Sollte diese Annahme
richtig sein, so wiren die Calcaires a plaquettes stratigraphisch deutlich iiber den
Plattenkalken einzuordnen. Mangels geeigneter Fossilien ist jedoch eine genaue
Korrelation schwierig. Die Calcaires a plaquettes diirften aber hochstens einen Teil
der Plattenkalke und der Krebsscherenplatten (A. QuENsTEDT) darstellen. Die
Begriffe Plattenkalke oder Krebsscherenplatten sollten daher im
westschweizerischen und zentralen Jura nicht mehr verwendet
werden.

Fleckenkalk (K. RyNIKER 1923, 6)

K. Ry~NIKER bezeichnet damit die teilweise gelbgefleckten, zwischen den Cal-

caires a plaquettes und dem Virgulahorizont (Tab. 2) liegenden Kalke am Bielersee.

Calcaire compacte a dents de poisson (A. Jaccarp 1869, 185)

Der Calcaire compacte umfasst die Schichten zwischen dem Calcaire a plaquettes
und dem Ptérocérien im Waadtlinder Jura (Tab. 2). Namengebend sind die
darin vorhandenen Fischschuppen und -zidhne (vgl. Tab. 2 und Stratigraphisches
Lexikon Fasc. 7a, 1960, 74).

Lithostratotyp

Definition: Die Twannbachformation ist eine lithostratigraphische Einheit,
welche die Schichten vom Dach der Grenznerineenbank bis zum
Dach des Calcaire apre umfasst.

Typlokalitit: Twannbachschlucht ob Twann, Bielersee, Kt. Bern, LK-Blatt 1145.
Lage der Grenznerineenbank: Twannbachschlucht, Koord. 577.
850/216.420 (vgl. Fig. 4). Lage des Calcaire apre: Zwischen Tiischerz
und Wingreis, Koord. 580.850/217.780 (vgl. Fig. 7).

Michtigkeit: 102 4+ 5m

Beschreibung: Ein vollstandiges, zusammenhangendes Profil besteht in der Gegend
des Bielersees nicht. Die Twannbachschlucht ist die einzige Loka-

ECLOGAE GEOL. HELV, 59, 2 — 1966 37
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litdt, wo die Schichten mit einigen Unterbriichen von der Grenz-
nerineenbank bis gegen den Calcaire apre verfolgt werden kionnen.
Die obersten 1 -+ 0,5 m sind nicht aufgeschlossen; der Ubergang
zur Goldbergformation ist jedoch 3 Km NE Twann zwischen
Tiischerz und Wingreis zu beobachten. (Vgl. Abschnitt 4.2.2,
Profil F1). Der mittlere Teil der Twannbachformation wurde in den
Steinbriichen hinter der Burgfluh (Profil Bn und Bu, Fig. 5 u. 6)
ob Twann aufgenommen. Damit konnte, abgesehen von einer 4,5 m
grossen Liicke, ein durchgehendes Profil der oberen 64 - 2 m
erhalten werden. Eine Detailbeschreibung zum unteren Drittel der
Twannbachformation gibt H. THALMANN (1965, Diss. Bern) 13 Km
NE von Twann bei Reuchenette (LK-Blatt 1126, Koord. 585.730/
226.470). Da die Twannbachformation keine Leithorizonte von
grosser lateraler Ausdehnung aufweist, ist eine Korrelation einzelner
Schichtglieder mit dem Profil bei Reuchette nicht moglich.
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Fig. 2. Situation der Profile aus der Twannbachformation.
(R.F. = Reuchenetteformation, G.F. = Goldbergformation).
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Detailprofile
Profil Twannbach (Tb)
Twannbachschlucht, LLIK-Blatt 1145 ; die Grenze Reuchenetteformation/Twann-
bachformation ist in der Schluchtmitte beim Koordinatenpunkt 577.850/216.420
aufgeschlossen.

Reuchenetteformation:

6.0 X + 0.5 m Beiger. dunkelgelb gefleckter, mikrokristalliner Kalk.
6.1 1.3m Grenznerineenbank:; dunkelgelber, leicht beige gefleckter. arenitischer
Nerineenkalk.

Twannbachformation:

6.2 05+ xm Beige/dunkelgelb gesprenkelter, arenitischer Kalk.
71 -4 3 m iber der Grenznerineenbank (vgl. Fig. 4):

1.-4. x + 43 m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner bis leicht arenitischer
Kalk, teilweise mit feinen Dendriten; diinnplattig bis plattig.

B: 0.8 m Beiger, kryptokristalliner, harter Kalk: bankig.

6. 0.5 m Graubeiger. kryvptokristalliner Kalk, typisch hellgelb, kreidig verwitternd:
plattig bis diinnbankig.

7.-8. 3.6m Graubeiger, teilweise dunkelgelb gefleckter. mikrokristalliner Kalk bis
dolomitischer Kalk, diinnplattig bis bankig.

9. 0,15 m « Bréche multicolore»; beige, mikrokristalline Grundmasse, graubeige und
schwarze, kryptokristalline, vollstandig eckige Komponenten bis zu 7 ¢m
Grosse. Die Cailloux noirs sind zuoberst angereichert (vgl. Fig. 23, Abschnitt
3.4.2).

10. 0,3 m Grrau-hellbeige gebanderter, mikrokristalline~ Kalk. gegen unten in Nr. 9
iibergehend.

11 0.7 m Graubeiger, krypto- bis makrokristalliner, derber Kalk, z. T. mit Den-
driten; bankig.

Lo : L o Sl & =
Fig. 3. Coprolithus salevensis PAREJAS in mikrokristallinem Kalk der obersten Twannbach-

formation (Profil Twannbach, Tb). (Vergrosserung 50 x),
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Fig. 4. Profil Twannbach (Tb) (Legende siehe Fig. 5).
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12. 1,9 m Beiger, kryptokristalliner, dolomitischer Kalk, kreidig verwitternd ; plattig
bis diinnbankig.
13.-16. 48 m Beiger bis graubeiger, kryptokristalliner und arenitischer Kalk; bankig

bis dickbankig. Coprolithus sp. (bis 20 % Anteil am Gestein).

Die folgenden 4,5 <+ 0,5 m sind nicht aufgeschlossen.

17.-21. 6,0 m Grau- bis braunlich-beiger, arenitischer und mikro-bis kryptokristalliner
Kalk; diinnbankig bis bankig. Coprolithus salevensis PAREIAS 1948.
22.-23. 2,5 m Hellbeiger bis beiger, arenitischer und kryptokristalliner Kalk; diinn-

bankig bis bankig. Coprolithus sp., Schalentrimmer von Mollusken.
24.-27.14 + xm Hellgrauer bis grauer, z. T. krypto-, mikro-, makrokristalliner und areni-
tischer Kalk; plattig bis diinnbankig. Coprolithus salevensis PAREJAs 1948.

Dach des Profils: Koord. 578.280/215.900.

Aus zwel mergeligen LLagen konnten in der Twannbachformation Mikrofossilien
isoliert werden :

Probe Th 5.6: Koordinaten 577.880/216.320; 43 + 2 m iiber der Grenznerineenbank.
Macrodentina (M.) klingleri MaLz.
Probe Th 9.4: Koordinaten 578.040/216.025; 60 + 3 m iiber der Grenznerineenbank,

entspricht Horizont Bn 18 im Profil Burgfluh (Bn). Brackische bis marine
nicht genau identifizierbare Ostrakoden.

Profil Burgfluh, neuer Steinbruch (Bn)

Steinbruch nordlich der Burgfluh ob Twann, LK-Blatt 1145, Koord. 578.775/
216.530.

10. X + 4,0 m  Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk; plattig bis
bankig. Vereinzelte Schalentriimmer von Mollusken.

1. 0,4 m Hellgrau-beiger, feinbrekzisser, kalkiger Dolomit mit kryptokristalliner
Grundmasse, kreidig verwitternd.

12. 2,7 m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk; plattig bis
diinnbankig.

13. 0,45 m Hellbeiger, arenitischer Kalk. Milioliden, Schalentriimmer von Mollusken.

14. 6,2 m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, mikrokristalliner Kalk; plattig bis
bankig. Schalentriimmer von Mollusken.

15. 0,3 m Hellbeiger, kryptokristalliner, harter, kalkiger Dolomit, kreidig verwitternd,

zuoberst zwei graugriinliche Mergelbandchen von max. 1 ecm Dicke. Die
Mergel enthalten vereinzelte, schlecht erhaltene, nicht niher bestimmbare
brackische bis marine Ostrakoden.

16. 2.0 m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, mikro- bis kryptokristalliner dolomiti-
scher Kalk; diinnbankig.
17. 3.9 m Beiger, kryptokristalliner, leicht zoogendetritischer, harter Kalk; bankig

bis dickbankig. Milioliden, kleine Gastropoden, Schalentriimmer von
Mollusken und Echiniden.

18. 0,25 m Beiger, von dunkelgelben, regellosen Mergellagen durchzogener Kalk.
Echiniden-Stacheln, unbestimmbare Ostrakoden.
Diese Schicht entspricht Tb 9.4 des Profils Twannbachschlucht.

19. 1,6 m Graubeiger, kryptokristalliner Kalk, von diinnen, griinlichen Tonhauten
durchzogen, plattig.

20. 7,0 + xm Beiger bis graubeiger, kryptokristalliner, z. T. arenitischer Kalk, von
griinlichen Tonh#duten durchzogen; bankig bis dickbankig. Milioliden,
kleine Gastropoden, Schalentriimmer von Mollusken und Echiniden.
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Fig. 5. Profil Burgfluh, neuer Steinbruch (Bn). Legende giiltig fiir Fig. 4 und 5.
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Profil Burgfluh, alter Steinbruch (Bu)

Steinbruch nordwestlich der Burgfluh ob Twann, LK-Blatt 1145, Koord. 578.
720/216.440. Fortsetzung von Profil Bn (Liicke zwischen Bn 20 und Bu 1: 2 -+

1 m).

T'wannbachformation:

1. X+ 0,7m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk, z. T. von sehr
feinen, grinlichen Tonhauten durchzogen; schlecht gebankt, plattig bis
diinnbankig. Milioliden, Schalentriimmer von Mollusken und Echiniden.

2, 0,02 m Dunkelgelbe, mergelige Lage; steril.

3. 21 m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk, von unregel-
massigen, grauoliven, feinen Tonlagen durchzogen; schlecht gebankt,
plattig bis diinnbankig. Milioliden, Schalentrimmer von Echiniden und
Mollusken.

4. 0,001-0,005 m Graue, mergelige Lage.

3. 0,85 m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk, teilweise mit
schwarzen undeutlichen Dendriten; gut blatterig aufspaltbar, diinnplattig
bis diinnbankig.

6. 0,2 m Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryvptokristalliner Kalk, z. T. mit
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Fig. 6. Profil Burgfluh, alter Steinbruch (Bu).
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CHARLES HAFELI
Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk; bankig.
Vereinzelte Schalentrimmer von Mollusken.
Graubeiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk bis dolomitischer
Kalk, blattrig bis diinnbankig.
Grauer, dunkelgelb gefleckter, arenitischer, dolomitischer Kalk; diinn-
bankig.
Dunkelgelbe Mergellage, steril.
Beiger, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner Kalk, z. T. mit schwarzen
Dendriten; plattig bis diinnbankig.
Beiger, kryptokristalliner, harter, kalkiger Dolomit, hellgrau-weiss.
kreidig anwitternd, z. T. mit schwarzen Dendriten; diinnplattig bis plattig.
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Fig. 7. Profil Fluhrebe (F1).
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Profil Fluhrebe (F1)

Weganschnitt und alter Steinbruch zwischen Tiischerz und Wingreis, LK-Blatt
1145, Koordinaten 580.850/217.780.

Twannbachformation (Weganschnitt):

1. X + 30m Hellbeiger, kryptokristalliner Kalk; plattig bis bankig. Schalentriimmer
von Mollusken, moglicherweise von Ostrakoden.
24. 14m Dunkelgrauer, gegen unten allméihlich heller werdender makro- z. T.

mikrokristalliner, harter Kalk; plattig bis diinnbankig. Coprolithus sale-
vensis PAREJAS 1948.

5-6. 0,5m Harte Brekzie mit Komponenten aus dunkelgrauem, makrokristallinem
und dunkelgelbem mikrokristallinem Kalk, nach oben gelbe, gegen unten
graue Bestandteile vorherrschend, Quarzgehalt bis zu 3 9%,.

Fortsetzung des Profils: Abschnitt 4.2.1 Profil FI.

Dolomitgehalt

Wie die Karbonatbestimmungen zeigen, besteht der Begriff «Dolomies portlan-
diennes» fiir die obere Twannbachformation in unserem Untersuchungsgebiet zu
Unrecht. Nebst zwei geringmiéchtigen, kalkigen Dolomitbdnken im mittleren Teil
der Twannbachformation und einer 20-30 m unterhalb der Obergrenze liegenden
dolomitischen Kalkzone, treten nur Kalke mit meist weniger als 5 %, Dolomitgehalt
auf. — Zwei Analysen von E. FrRe1 (1925, 21) aus dem siidostlichen Neuenburger Jura,
sowie einige Bestimmungen durch P. A. ZieGLER (1956, 13) aus dem Vallon de
St. Imier ergaben fiir den oberen Teil der Twannbachformation meist Dolomit-
gehalte unter 109%,. — Wir mochten daher anregen, die Bezeichnung
«Dolomies portlandiennes» fallen zu lassen.

Am frischen Handstiick ist der dolomitische Charakter nicht zu erkennen;
dagegen besitzen simtliche kreidig anwitternden Horizonte einen Dolomit-
gehalt von mindestens 20 ;. Wie die Diinnschliffuntersuchungen zeigen, tritt der
Dolomit nicht in Form von grosseren Sammelkristallen auf, sondern granoblastisch,
krypto- bis mikrokristallin der Grundmasse entsprechend. Idiomorphe Kristalle
sind keine erkennbar. — Es ist anzunehmen, dass die Dolomitisierung friih- bis
spatdiagenetisch, metasomatisch erfolgt ist (P. und F. NigerLr 1952, 445; F. J.
PerTisonN 1956, 421). Eine den metasomatischen Vorgang begiinstigende Anrei-
cherung von Magnesiumionen erfolgt durch Verdunstung von Meerwasser in abge-
schlossenen Becken (P. und F. NicGr1 1952, 445). Die dolomitischen Zonen in der
‘Twannbach- und an der Basis der Goldbergformation konnten daher moglicherweise
vier lagunire Phasen darstellen. Das Auftreten der nichtmarinen, dolomitarmen
«Bréche multicolore» Tb 9 inmitten einer dolomitischen Zone und die biofaziellen
Ergebnisse sprechen fir diese Annahme.

Lithofazieller Uberblick

Wie aus den Detailaufnahmen ersichtlich ist,lassen die lithologischen Verhéltnisse
in unserem Untersuchungsgebiet keine Unterteilung der Twannbachformation zu.
Der Calcaire apre, eine sedimentire Brekzie und der Calcaire saccharoide, ein makro-
kristalliner Kalk, sind die einzigen Horizonte mit konstanter raumlicher Verbrei-
tung. Sie nehmen die obersten zwei bis drei Meter der Twannbachformation ein.



586 CHARLES HAFELI

Die Calcaires a plaquettes stellen keine lithostratigraphische Einheit dar. Die hau-
fig blittrig aufspaltbaren, diinnplattigen Kalke konnen 20 bis 35 m unterhalb der
Obergrenze einsetzen und als bis acht Meter michtige Schichtpakete wiederholt bis
zur Grenznerineenbank auftreten (vgl. z.B. Fig. 8).

Nur von lokaler Bedeutung diirfte der 0,2 bis 0,5 m michtige dunkelgelbe Mergel-
kalkhorizont T'b 9 respektive Bu 18 sein. Im Gebiet der Twannbachschlucht bildet
er eine willkommene Leitschicht. E. Bavmsercer (1894, 188) fand darin Thracia
incerta DESHAYES.

Verschiedentlich konnen in den untersten 35 m der Twannbachformation Banke
mit meist kleinen Nerineen auftreten. Eine derartige, 30 m iiber der Grenznerineen-
bank liegende Schicht, ist durch die gesamte Taubenlochschlucht zu verfolgen.

i _l_r/_T—d —— Exogyra virgula
I

T T1
[T T
T T T

T4 — Exogyra virgula

5m

(d ') — Nerineenbank

1
T
T

HH

e

1
§

TWANNBACHFORMATION

T™  BL = » Exogyra virgula
418, = ) — Grenznerineenbank

(mit angebohrter Schichttlache)

REUCHENETTEF.

Fig. 8. Schichtfolge in der Grenzzone Reuchenette -/ Twannbachformation im Tischerzwald
(Koord. 581.740/218.890).

Besonders gut ist sie siidlich Frinvillier (Koord. 586.310/223.910) ausgebildet. LKine
dhnliche Schicht ist in der Twannbachschlucht ca. 25 m iber der Grenznerineen-
bank zu beobachten. Sehr wahrscheinlich handelt es sich dabei um den von E.
BauMmBERGER (1894, 188) festgestellten, gastropodenfiihrenden, weissen Kalk.

Zur Verbreitung der dunkelgelb gefleckten Kalke gilt folgende allgemeine Regel:
Die oberen 20 m der Twannbachformation sind beige bis graubeige gefdrbt und
ungefleckt, die darunter folgenden 50 m sind fast ohne Ausnahme gelbfleckig, die
untersten 30 m weisen nur vereinzelt Gelbflecken auf. Der Ausdruck «Fleckenkalke»
von K. RyNIker (1923, 6) zur Bezeichnung der unteren Twannbachformation hat
daher keinen lithostratigraphischen Wert.
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Die eigentlichen Virgulamergel sind im Untersuchungsgebiet nicht ausgebildet.
An ihrer Stelle treten teilweise millimeterdicke Schalenpflaster von Exogyra virgula,
die an die untersten 15 m der Twannbachformation gebunden sind und o6fters meh-
rere iibereinanderliegende Horizonte bilden.

Ein Beispiel zur Schichtfolge in der Grenzzone Reuchenetteformation/Twann-
bachformation gibt vorangehendes schematisches Profil (Fig. 8) aus einem Wegein-
schnitt im Tischerzwald (ILK-Blatt 1125, Koordinaten der Grenznerineenbank:
281.740/218.890).

Chronostratigraphische Stellung der Reuchenette-/Twannbachfor-
mation-Grenze

Am Jura-Kolloquium in Luxemburg (1962) konnte nicht entschieden werden,
ob das Portlandien nach dem Typprofil in England mit Zaraiskites albani beginnen
soll, oder der verbreiteten Gepflogenheit entsprechend (Tithonien, Volgien) mit
Gravesia gravesiana. Im Anschluss an das Kolloquium wurde durch den Beschluss
der britischen Kommission, das Portlandien mit Gravesia gravesiana beginnen zu
lassen, die Frage entschieden.

In unserem Untersuchungsgebiel waren keine Ammoniten zu finden. Aus der

Gegend Biel-Solothurn dagegen ist ein Aulacostephanus (Pararasenia) quensledti
Duraxp und eine Gravesia sp. bekannt (vgl. H. THaLman~ 1965, Diss. Bern).
Ersterer, der in der Acanthicum- und Pseudomutabilis-Zone auftritt, wurde nord-
lich von Solothurn im Steinbruch Bargetzi (LK-Blatt 1127, Koord. 607.150/230.
000) ca. 20 m unterhalb der Grenznerineenbank gefunden. Die Gravesia stammt aus
einer ca. 35 m iiber der Grenznerineenbank liegenden Schicht nordlich von Bozingen
(LK-Blatt 1126, Koord. 586.890/222,770). Einen weiteren stratigraphischen Hin-
weis gibt uns Macrodentina (M.) klingleri Mavz aus dem 43 4 2 m iiber der Grenz-
nerineenbank liegenden Horizont Tb 5.6 (vgl. Profil Th, Fig. 4). Dieser Ostrakode
ist fiir das Untere Portlandien leitend (H. J. OertL1, personl. Mitteilung).
Auf Grund dieser Leitfossilien muss demnach die Grenze Reuche-
nette-/Twannbachformation im Grenzbereich «Kimmeridgien/Port-
landien» (d.h. A. autissiodorensis/G. gravesiana) liegen. Weitere paldon-
tologische Untersuchungen im zentralen Jura diirften moglicherweise eine noch
genauere Korrelation erméglichen.

1.2 Untere Kreide
1.2.1 Bisherige Unlersuchungen
«Purbeckien»

CH. Lory (1837, 2) beobachtet als erster die zwischen dem Valanginien und
«Portlandien» liegenden Siisswasserschichten in der Gegend des Bielersees. V.
GiLLIERON (1865, 36) und J. B. GreppIN (1867, 97) stellen das Fehlen der gips-
fithrenden Zone in den inzwischen mit «Purbeckien» benannten Ablagerungen (vgl.
Abschnitt 4.1) fest. Letzterer beschreibt von Riedli und Tiischerz folgende Makro-
fossilien: « Physa wealdiana CoqQ., Planorbis lory CoqQ., Valvata helicoides Forg».

G. MaiLLARD (1884, 7) beschreibt das «Purbeckien» als eine 12-13 m méchtige
nicht gliederbare, litorale Ablagerung. Ihm verdanken wir das erste Detailprofil aus
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unserem Untersuchungsgebiet (Profil Riedli). Nebst den von J. B. GrReEppPIN genann-
ten Fossilien findet G. MaiLLArD an denselben Lokalitiaten: « Corbula forbesi de Lor.,
Lucina cf. plebeia CoNTEJEAN, Megalostoma sp. nov., Cyrena». Aus der Sammlung
von V. GiLLiERON bestimmt er zusatzlich: «Cypris purbeckensis, Chara jaccardi,
Lioplax sp., Megalostoma loryi b LLor.».

1888 findet H. IscHER (L.. RoLLIER 1888b, 163) einen silifizierten Baumstamm
(Museum Schwab, Biel) beim Jégerstein nordlich Biel.

Zur Purbeckfazies bemerkt I.. RoLLiER (1893, 112): «(’est une formation d’eau
saumatre d'une stérilité surprenante, remarqueable seulement par ses concrétions
noires et par ses breches.

Den Verlauf des «Purbeckien» zwischen Biel und Ligerz finden wir in der Karte
von E. BAUMBERGER (1894, 148) eingezeichnet. In den basalen Schichten beobachtet
er 1-1,5 mm grosse bipyarmidale Quarzkristalle, die nach G. MarLLarp (1884, 6) auf-
treten, wenn Gips fehlt. Die Machtigkeit der «Purbecksedimente» wird von E.
BAauMBERGER (1894, 48) mit 15-20 m angegeben. Ausser den bisher erwidhnten
FFossilien beschreibt er aus Riedli und Tiischerz: « Planorbis coquandi, Bythinia
sauthieri».

K. Ry~NIkeR (1923, 8) gibt zum «Purbeckien» folgende Beschreibung : «...reich
an Kies und Sand, vermischt mit Konglomeratbianken und Mergeln, welche Abla-
gerungen wahrscheinlich von Wasserlidufen mit starkem Gefélle herrithren ».

Das Profil im Goldbergsteinbruch wird erstmals von A. Carozzi (1948, 83)
aufgenommen. Er beobachtet dabei in den meisten Schichten zahlreiche Ostra-
koden und Characeen, sowie vereinzelte Dasycladaceen und Fucaceen. Folgende
Spezies werden erwidhnt: Acicularia elongata Carozzi und Eofucus fusiformis
Carozzl.

F. Burrt (H. BarTENSTEIN und F. Burri 1954, 426) bringt das von ihm erst-
mals beschriebene, tiber dem «Purbeckien» liegende Basiskonglomerat mit der
unmittelbaren Nidhe der «Transgressionsgrenze» «Purbeckien»/Valanginien in
Zusammenhang.

Valanginien und Hauterivien

Nachdem 1828 A. pr MonTMoLLIN (1835, 49) als erster das Vorkommen basaler
Kreide im Neuenburger Jura beobachtet hatte, hilt er ihr Auftreten auch in de
Gegend von Biel fiir wahrscheinlich. 1841 wird sie durch A. GressLy (1841, 247) mil
Sicherheit zwischen Neuveville und Biel festgestellt. Auf Grund eines Nucleolites
(Catopygus) neocomensis vermutet E. DEsor (1854, 7), dass die gelben Kreidekalke
am Bielersee Valanginienalter besitzen.

Vermehrte Angaben iiber das Néocomien in unserem Untersuchungsgebiet
vermittelt uns J. B. Greprix (1867, 103): Das Untere Valanginien tritt im Osten
erstmals in Biel auf. Es bildet die zwei Kreidelappen nordlich und westlich der
Stadt. Bis auf zwei Liicken bei Alfermée und Twann ist es sodann ununterbrochen
bis nach Neuveville zu verfolgen. Das Obere Valanginien und die fossilreichen Haute-
rivienmergel reichen 6stlich bis nach Vingelz. Eine ausfithrliche Liste der Makro-
fossilien aus dem Unteren und Oberen Valanginien, sowie aus dem Hauterivien
geben P. pE LorioL und V. GiLLiErRox (1869, 116). Insgesamt werden iiber 50
Echiniden, Brachiopoden, Cephalopoden, Gastropoden und Pelecypoden angefiihrt.
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Das scheinbare Fehlen der grauschwarzen Hauteriviensedimente ostlich Twann
begriinden P. pE Lorior und V. GiLLiEroN (1869, 112) durch litorale Sedimenta-
tionsverhéltnisse im ostlichen Bielerseegebiet. E. BAUMBERGER (1894, 160) entdeckt
jedoch die dunkel gefarbten Schichten beim tiefen Umgraben in den Reben zwischen
Wingreis und Twann.

Eine eingehende Beschreibung erfihrt das Valanginien der Bielerseegegend
durch E. BaumBERGER (1894, 160). Das Untere Valanginien teilt er in die alternie-
renden Kalk- und Mergelschichten und den rein kalkigen Marbre batard ein. Fur
das Untere Valanginien (= Berriasien nach BAuUMBERGER) gibt er (1903, 7) eine
Michtigkeit von 40-45 m, fir das Obere Valanginien 6 m an. In den Haslen ob
Twann und am Kapf wird eine iiber dem Marbre batard liegende 0,2-0,5 m méchtige
Mergel- bis Mergelkalkschicht den Marnes d’Arzier gleichgesetzt, jedoch ohne ihre
Zugehorigkeit mit Fossilien belegen zu konnen. An denselben Lokalitdten beobach-
tet E. BAuMBERGER im Ubergang zum Hauterivien graue bis gelbe Bryozoenmergel
(= Astieriaschicht). Aus dem Unteren Valanginien nennt er insgesamt 45 Echiniden-,
Brachiopoden-, Gastropoden- (darunter Natica leviathan) und Pelecypoden-Arten;
aus dem Oberen Valanginien werden 58 Makrofossil-Arten (darunter ein Cephalo-
pode: Ammoniles thurmanni) erwiahnt, aus dem Hauterivien 46 (darunter verschie-
dene Cephalopoden-Arten).

Die gesamte Fauna der Unteren Kreide aus dem westschweizerischen Jura,
insbesonders jedoch die Ammoniten werden durch E. BAoMBERGER (1903, 1905--
1908, 1910) in sechs aufeinanderfolgenden Monographien beschrieben. J. H.
Bascao~nag (1921, 50) nennt aus der Gegend von Twann folgende Bryozoen:
Diastopora tubulosa p’Orgs. aus dem Valanginien und Enfalophora neocomiensis
D'ORB., Spiropora verticillata GoLp¥., Diastopora tubulosa p’ORrs., sowie Heleropora
arborea K. und Dun~. aus dem Hauterivien.

Ausser der sorgfiltigen Detailkartierung von K. Ry~Niker (1923) vermogen wei-
tere Arbeiten (B. AEBERHARDT 1907, W. ScHUERER 1928, F. ANTENEN 1936) den
eingehenden Untersuchungen BAuMBERGERS nichts mehr beizufugen.

Durch H. BArRTENSTEIN und F. Burrt (1954, 426) werden erstmals in unserem
Untersuchungsgebiet Mikrofossilien aus dem Valanginien bearbeitet. F. BURRI
(1956, 613) verdanken wir die Aufnahme einer Anzahl sehr detaillierter Profile und
die Bearbeitung folgender Rhynchonellen aus dem Hauterivien und Oberen Valan-
ginien von Vingelz und Twann:

Sulcirhynchia valangiensis (DE LLOR.)
Lamellaerhynchia desort (DE LoR.)
Lamellaerhynchia hauteriviensis BURR1
Plicarostrum hauleriviense BURRI
Plicarostrum aubersonense BURRI

Als Feurtillia frequens beschreibt W. May~c (1958, 1) eine neue Foraminiferen-
Gattung und -Spezies aus der Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien bei Twann. Aus
dem Valanginien beim Gottstatterhaus gibt er (1959, 1635) eine Beschreibung von
Pseudocyclammina lituus (YOKOYAMA).
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1.2.2 Goldbergformation («Purbeckien »)
[Lythostratotyp

Delinition: Die Goldbergformation ist eine lithostratigraphische Einheit, die
die Schichten zwischen dem Calcaire apre (unten) und dem Basis-
konglomerat (oben) umfasst.

Typlokalitit:  Goldberg-Steinbruch, W. Biel, LLK-Blatt 1125, Koord. 583.825
220.325.
An der Typlokalitdat sind die oberen 10,5 m mit dem hangenden
Basiskonglomerat aufgeschlossen. Der untere Teil des Profils mit
der Grenze zur Twannbachformation kann 4 Km SW vom Goldberg-
steinbruch bei Fluhrebe (LIK-Blatt 1145, Koord. 580.880/217.750)
erginzt werden.

Michtigkeit: 14 4+ 1 m

Detailbeschreibung: Siehe Abschnitt 4.2.1, Profil Go und Fl.

Verbreitung, lithofazieller Uberblick
Die ostlichsten Aufschlisse der Goldbergformation im Jura liegen nordlich
Biel (LK-Blatt 1126) beim Pasquart (vgl. Profil Pa, Abschnitt 4.2.1), SE Beaumont
(Koord. 585.520/221.700) und hinter dem Gymnasium (Koord. 584.830/220.960).
Da die Goldbergformation 2 Km SW von diesen Lokalititen noch die volle Méch-
tigkeit besitzt, muss der Verlauf der urspringlichen Sedimentationsgrenze weiter
ostlich von Biel angenommen werden.

’
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Fig. 9. Goldbergsteinbruch, Typlokalitit der Goldbergformation. Die vorwiegend massigen Kalk-

banke der Mergel- und Kalk-Zone (rechts) werden von den teil weise stark auswitternden, weiche-
ren Schichten der Goldbergformation abgelost.
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Die Goldbergformation verlduft am Sidfuss der Seekette parallel zur Mergel-
und Kalk-Zone des Berriasien, die die darunterliegenden weichen Schichten vor
Erosion bewahrt hat. Bezeichnenderweise kann daher der Ubergang zur Mergel-
und Kalk-Zone an zahlreichen Stellen beobachtet werden: Pasquart, Gymnasium,
Riedli, Goldberg, Rusel, Fluhrebe, Twann-Schiitzenhaus; die Grenze zur Twann-
bachformation dagegen nur bei Fluhrebe (vgl. Abschnitt 4.2.1, Profil Fl).

Die Goldbergformation besteht aus wechsellagernden, bunten, vorwiegend grau
vetonten Mergeln, Mergelkalken und Kalken. Wie die Karbonatanalyse eines durch-
gehenden Profils zeigt (Fig. 10), treten diese Gesteine etwa zu gleichen Teilen auf,
Tonige Mergel sind eher selten, reine Tone konnten nicht nachgewiesen werden.

Dolomitische Gesteine kommen nur an der Basis vor (vgl. Profil FI, Abschnitt
1.1.3). Unser Untersuchungsgebiet liegt demnach in der «domaine des couches dolo-
mitiques inférieures» (A. Carozzr 1948, 10), die bipyramidale Quarzkristillchen
(vgl. Abschnitt 4.3.2) und keine Gipseinlagerungen (vgl. Abschnitt 4.3.1) fuhrt.

Nichtkarbonat

Ca-Karbonat Dolomit

50

Fig. 10. Anteil Ca-Karbonat, Dolomit, Nichtkarbonat in der Goldbergformation. 35 Analysen
aus einem durchgehenden Profil.

Besonders charakteristisch fiir die Goldbergformation sind die zahlreichen
Cailloux noirs fliihrenden Horizonte, die jedoch wie sidmtliche andern Schichten,
eine sehr beschriankte laterale Ausdehnung besitzen. So konnen z. B. die 250 m
auseinanderliegenden Profile Riedli (Ri) und Goldberg (Go) nicht Schicht fiir Schicht
korreliert werden Eine Ausnahme bildet der Knollenhorizont, eine 1,8-0,5 m méch-
tige (Michtigkeitsabnahme gegen Westen), mergelkalkige, knollig anwitternde
Schicht unterhalb des Basiskonglomerates, die sich iiber eine Strecke von 9 Km,
d. h. von Pasquart bis nach Twann verfolgen lasst.

1.2.3 Valanginien
(Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien einbezogen, vgl. Tab. 1)
Unteres Valanginien: Verbreitung, lithofazieller Uberblick

Die Schichten des Unteren Valanginién konnen getrennt durch erosive Unter-
briiche beim Pasquart, beim Pavillon Romer, bei Alfermée und Fluhrebe, dem
Siidfuss der Seekette entlang von Biel bis nach Twann verfolgt werden. Nordlich
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der Antiklinale blieben sie im Jorat vor der Erosion verschont. Der ostlichste,
anstehende Valanginienaufschluss im Jura liegt im Bahneinschnitt nordlich Biel
(Koord. 585.750/221.820). Vollstindig ist die GGesteinsserie des Unteren Valanginien
nur im Gebiet bei Vingelz und Twann, sowie moglicherweise im Jorat erhalten.
Da nirgends ein durchgehendes Profil aufgeschlossen ist, und der oberste Teil des
Marbre batard im allgemeinen fehlt, kann die Méichtigkeit nur annihernd mit
40 + 5 m angegeben werden.

E. BaAuMmBERGER (1901, 14) hat das Untere Valanginien in eine Kalkzone des
Marbre batard (oben) und in eine Zone der oolithischen Mergel und Kalke (unten)
aufgeteilt. Da iiber der Goldbergformation sowohl arenitische, kryptokristalline
und oolithische Kalke auftreten (Abschnitt 4.5) sollte die Bezeichnung «oolithisch»
vermieden werden; da zudem die Grenze Marbre batard/alternierende Mergel und
Kalke sehr fluktuierend verlduft (Fig. 35), kommt den beiden Einheiten nur fazielle
Bedeutung zu.

Nichtkarbonat

Ca-Karbonat Dolomit

Fig. 11. Anteil Ca-Karbonat, Dolomit, Nichtkarbonat aus der Mergel- und Kalk-Zone und dem
Marbre batard. 32 Analysen aus einem durchgehenden Profil.

Die Mergel- und Kalk-Zone setzt in unserem Untersuchungsgebiet mit einer
gerollfithrenden, mergeligen, 2-15 cm méchtigen Schicht, dem Basiskonglomerat
ein. Seine Michtigkeit, sowie die Grosse der dunkelgelb verwitterten, meist schlecht
gerundeten Gerolle nimmt gegen SW langsam ab. Der Gerolldurchmesser schwankt
zwischen 15 em (Riedli) und einigen Millimetern (Twann). Bei Twann ist das Basis-
konglomerat nur noch schwach erkennbar, nordlich Ligerz ist es nicht mehr
festzustellen. Es ist daher nur von rein lokaler Bedeutung, bildet jedoch in unserem
Untersuchungsgebiet den einzigen Horizont von grosserer lateraler Ausdehnung.

Die meist gelbgefiarbten, fleckigen Gesteine des Valanginien heben sich deutlich
von denjenigen der Goldberg- und Twannbachformation ab. Wie die Karbonata-
nalyse eines durchgehenden Profils zeigt (Fig. 11), treten im Marbre batard und der
Mergel- und Kalk-Zone keine dolomitischen Kalke auf. Der maximale Dolomitgehalt
betriagt 3,59;. Kalke sind bei weitem vorherrschend. Im allgemeinen nimmt die
Michtigkeit und die Anzahl der Mergeleinschaltungen in der Mergel- und Kalk-Zone
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nach oben kontinuierlich ab. Die Grenze zum Marbre batard ist nach der strati-
graphisch hochsten Mergellage zu ziehen, da jener die Bedeutung einer reinen Kalk-
fazies hat. Nicht selten erreichen die meist harten, gut gebankten Kalke des Marbre
batard einen Karbonatgehalt von iiber 99 9.

Aufarbeitungshorizonte von rein lokaler Ausdehnung sind besonders in der Mer-
gel- und Kalk-Zone verschiedentlich anzutreffen. Meist handelt es sich um diinne,
brekziose, gerollfihrende Lagen, die z. T. iiber angebohrte Dachflichen von Kalk-
banken transgrediert sind.

Irgendwelche Leithorizonte, die eine Unterteilung des Marbre
batard und der Mergel- und Kalk-Zone in formale stratigraphische
Einheiten ermdglichen wiirden, treten nicht auf.

Die Schichten keilen entweder aus oder sind einem raschen lithofaziellen Wechsel
unterworfen (vgl. Fig. 40).

Oberes Valanginien: Lithofazies, Verbreitung

Das Obere Valanginien besteht in unserem Untersuchungsgebiet aus den
Marnes d’Arzier, dem Calcaire roux und den Bryozoenmergeln. Sein
Vorkommen beschriankt sich auf die drei Gebiete: Roggeten-Twann, Chrostdlchen
und Vingelz.

Die basalen Marnes d’Arzier sind gegenwirtig nirgends aufgeschlossen. E.
BauMBERGER (1903, 12 und 17) beobachtete bei Haslen und der Kapfplatte
zwischen dem Marbre batard und dem Calcaire roux eine 0,2-0,5 m méchtige ooli-
thische Mergel- bis Mergelkalkschicht. Ihrer stratigraphischen I.age entsprechend,
wurde sie den Marnes d’Arzier gleichgestellt.

Der Calcaire roux besteht aus einem gelb- bis rostbraunen, eisenschiissigen,
arenitischen Kalk.Teilweise ist er ausgesprochen zoogendetritisch aus Mollusken-und
Echinodermenschill aufgebaut. Gegen das Hauterivien hin werden die arenitischen
Korner immer stiarker limonitisiert und bestehen in der obersten Schicht ausschliess-
lich aus Limonit. Der Calcaire roux kann daher in eine spitige und limonitische
Fazies unterteilt werden. Nicht selten treten in der limonitischen Fazies bis 5 mm
orosse Bohnerzkorner auf. Eine Eisenbestimmung ergab einen Gehalt von 21 9%, Fe,
0. Glaukonit kommt nicht vor. Wie im Unteren Valanginien sind die Schicht-
flachen teilweise von Lithophagen angebohrt.

Am besten, d.h. mit einer Machtigkeit von ca. 2 m ist der Calcaire roux bei
Roggeten (Koord. 580.520/217.500) aufgeschlossen. Zahlreiche meist sehr kleine
Aufschliisse liegen am Waldrand ob Vingelz. In Vingelz selbst wird der Calcaire
roux wiederholt durch Baugruben angeschnitten. Die einst ausgezeichneten Auf-
schliisse (E. BAuMBERGER 1903, 12 und 17) bei der Kapfplatte (Koord. 578.990/
216.300) und bei Haslen ob Twann (Koord. 578.630/216.230) sind zum grossen Teil
zugeschiittet. Im Tédlchen oberhalb Chros kann der Calcaire roux zurzeit an drei
Stellen beobachtet werden. Ein weiterer Aufschluss liegt an der Strasse Twann-—
Gaicht (Koord. 579.170/217.000). Obwohl der Calcaire roux auf weite Strecken
verdeckt ist, kann er besonders im Rebgebiet bei Twann gut verfolgt werden. Seine
obersten, stark eisenschiissigen Schichten geben dem Humus eine braunrote Farbe,
die von der angrenzenden, durch die Hauterivienmergel gelb gefirbten tonigen
Erde deutlich absticht.

ECLOGAE GEOL. HELV. 59, 2 — 1966 38
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Die von E. BaAuMBERGER (1903, 13 und 18) beschriebenen Bryozoenmergel bei der
Kapfplatte und bei Haslen diirften den «Astieriamergeln» oder der Couche de
Villers im Kt. Neuenburg entsprechen (F. Burri 1956, 608). Heute ist die ca. 5 cm
machtige Lage (E. BauMBERGER 1903, 13) nicht mehr zu beobachten.

Nach den gegenwirtigen Aufschlussverhiltnissen kann fiir das Obere Valanginien
in der Gegend von Twann eine Mdchtigkeit von mindestens 4,5 m angegeben werden.
Nach den Detailprofilen von E. BAuMBERGER (1903, 18) betrigt sie 6 m.

1.2.4 Hauterivien
Gliederung
Das Hauterivien ldsst sich lithologisch in vier Schichtglieder unterteilen:
d) Zone der Pierre jaune de Neuchatel (oben)
¢) Mergel- und Kalk-Zone
b) Knollenmergel-Zone
a) Mergel-Zone (unten)

Eine scharfe Grenze zwischen den einzelnen Einheiten besteht meistens nicht.
In einem durchgehenden Hauterivien-Profil sind jedoch die Schichtglieder gut
erkennbar und auseinanderzuhalten (vgl. Profil Va, Abschnitt 4.2.1). Eine dhnliche
Einteilung verwendete E. BauMBERGER (1901, 28).

Lithofazies, Verbreitung

Das gesamte Hauterivien besteht ausschliesslich aus detritischen, glaukonit-
und quarzfithrenden Sedimenten, die nach oben hin kalkreicher werden.

Die unteren beiden Schichtglieder a) und b) (Mergel-Zone und Knollenmergel-
Zone) besitzen primér eine dunkelgraue Farbe, die durch sehr fein verteilten Pyrit
bedingt ist. Durch die Verwitterung wird der Pyrit oxydiert, was den Mergeln und
Mergelkalken eine intensiv gelbe bis dunkelgelbe Farbe verleiht (vgl. Abschnitt 4.3.2).
Mergel und Knollenmergel haben in unserem Untersuchungsgebiet annihernd die
gleiche Verbreitung wie das Obere Valanginien (Roggeten-Twann, Chrostalchen
und Vingelz). In Vingelz, wo das ostlichste anstehende Hauterivien im schweizeri-
schen Jura liegt, werden die untersten Schichten durch Baugruben angeschnitten
(Koord. 583.400,/220.070). Ein weiteres Vorkommen liegt im Weg des Télchens
oberhalb Chros (Koord. 579.180/216.980).

Das Schichtglied der Mergel- und Kalk-Zone c¢) besteht aus alternierenden
Mergellagen und Kalkbdnken. Die hiufig leicht mergeligen Kalke enthalten teil-
weise im unteren Teil griine konkretionire Bildungen von Glaukonit. Urspriinglich
ist ihre Farbe an der Basis grau bis graubeige, meist sind sie jedoch oxydativ
verfarbt und besitzen die intensiv gelbbraune Farbung der oberen Schichten. Die
Mergel- und Kalk-Zone finden wir bei Roggeten (Koord. 580.550/217.510) und beim
ostlichen Dorfeingang von Twann (Koord. 578.950/216.090) aufgeschlossen.

Die Pierre jaune de Neuchatel d) besteht, wie die Kalke der unteren Schicht-
glieder, aus gelbbraunen, harten, zoogendetritischen Kalken. Der Detritus besteht
vorwiegend aus feinem Echinodermenschill. Auffallend ist der meist hohe Quarz-
gehalt, dessen Anteil 6 9, des Gesteins iibersteigen kann. Kieselknollen oder aus-
gesprochene Schillhorizonte, wie sie bei Le Landeron auftreten (F. Burri 1936, 621),
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konnten im einzigen Aufschluss (Dorfeingang Twann, Koord. 578.950/216.090) in
unserem Untersuchungsgebiet nicht beobachtet werden. Ostlich von Twann diirfte
die Pierre jaune de Neuchatel nicht mehr vorkommen.

Die reliktischen Hauterivien-Vorkommen und die schlechten Aufschluss-
verhéltnisse am Bielersee verunmoglichen genaue Méachtigkeitsangaben. Die unter-
sten drei Schichtglieder (a bis ¢) diirften jedoch 20 m nicht iberschreiten.

1.3 Obere Kreide
1.3.1 Bisherige Unlersuchungen

Das C¢énomanien wird in unserem Untersuchungsgebiet erstmals beim Ried ob
Biel durch V. GiLLiEroN (A. GREssLY 1864, 9; J. B. GreprriN 1867, 110) festgestellt.
Die Machtigkeit des aufgeschlossenen Cenomankalkes wird mit 12 m angegeben
(P. b Lorior und V. GiLLiEroN 1869, 109). Als einziges Fossil findet V. GiLLIERON
«Holaster subglobosus». 37 Schritte vom Aufschluss entfernt beobachtet er jurassis-
che Schichten und vermutet, dass das Purbeckien dazwischen wohl kaum Platz
habe. .. RoLLier (1893, 132) nimmt als Unterlage Portlandien an. Spéter, bei offen-
bar sehr giinstigen Aufschlussverhiltnissen, beobachtet B. AEBERHARDT (1907, 11)
als Liegendes braune, oolithische Valanginienkalke.

Ein weiteres Cenomanvorkommen wird von E. BAuMBERGER (1894, 13) am
Franzosenweg ob Alfermée beschrieben. In den 4-5 m michtigen, rosafarbig
angehauchten Kalken findet er « Inoceramus cuvieri n’Ors., Terebratula biplicata
Sow.» und Fragmente einer Pectenspezies. Nebst den typischen Cenomankalken
beobachtet E. BAuMBERGER gelblich bis weisses Gestein, sowie rotlich bis violett
gefdarbte Mergelkalke. Als Unterlage des Cenomans wird Unteres Valanginien ange-
nommen.—-An derselben Lokalitdt weist O. RExz (1936, 545) erstmals im schweizeri-
schen Jura Maestrichtien nach. Er stellt fest, dass die Cenomankalke nicht in nor-
malen Schichten auftreten, sondern als ein fest gepacktes Agglomerat kantengerun-
deter Brocken bis zu 4 m Durchmesser (H. ANpDEREGG 1941, Tf. XI), daneben kom-
men untergeordnet kleinere Komponenten von braunlichem Maestrichtien-Kalk
vor. Die Grundmasse wird von umgelagreten Cenoman-Mergeln gebildet. Ein drittes
Gestein, das als Fiillmasse in karrigen Lochern des Maestrichtien und als kleine
isolierte Brocken im Agglomerat auftritt, zeigt den Habitus eines Siisswasserkalkes.
Sein stratigraphisches Alter wird mit Alttertidr, moglicherweise Eocaen, angegeben.

Das Cénomanien-Maestrichtien-Vorkommen wird durch O. ReEnz und A.
Buxrorr (0. REnz 1936, 564) als eine Tasche im Marbre batard, dhnlich den soge-
nannten Hauterivientaschen gedeutet. Unter der Leitung von H. ANDEREGG (1941,
Tf. XI) wird das Vorkommen auf eine Linge von 35 m aufgegraben, wobei im
Cénomanien ein Acanthoceras gefunden wird.

1.3.2 Cénomanien und M aestrichtien

Den ausgezeichneten Ausfithrungen von 0. ReEnz (1936, 545) iiber die Cénoma-
nien- und Maestrichtien-Sedimente am Franzosenweg (Koord. 582.090/218.985) ist
nichts beizufiigen. Auf die anomale Lagerung dieses Gestemsverbandes wird im
Abschnitt 2.3 eingegangen.

Ein weiteres Cenoman-Vorkommen konnte in einer Baugrube in Alfermée (Koord.
582.030/218.630) entdeckt werden: Auf einer Aufschlussfliche von ca. 2 m? trat
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eine wirr gelagerte Kalkbrekzie, dhnlich derjenigen am Franzosenweg, zutage.
Die vollstindig kalkige Grundmasse zeigt eine fiir das Cénomanien typische rotliche
IFarbe. Die eingelagerten, meist eckigen, gelblich-hellgrau gefirbten Komponenten
von 0,1-60 ecm Durchmesser unterscheiden sich nur durch ihre Farbe von der Grund-
masse. Im Dunnschhiff sind die beiden kryptokristallinen Globigerinen und Globo-
truncanen fiuhrende Oligosteginenkalke («Fissurinenkalke») nicht auseinanderzu
halten. In einer 20 m noérdlich vom Aufschluss entfernten Baugrube konnte der
Calcaire apre festgestellt werden. Beriicksichtigt man das Einfallen der Schichten,
so kann mit Sicherheit angenommen werden, dass das Liegende durch die obersten
Schichten der Twannbachformation gebildet wird.

Der seit Jahrzehnten verschollene Cenoman-Aufschluss beim Ried konnte dank
einer alten Etikette zu einem Handstiick (datiert 1907, Coll. Geol. Institut ETH,
Zurich) von L. RoLrier, die mir freundlicherweise von H. P. LLUTHERBACHER
(Basel) vermittelt wurde, wieder aufgefunden werden. Eine vorlidufige Notiz iiber
dieses Vorkommen hat der Verfasser im Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing.,
Vol. 30, Nr. 79, Seite 65 bis 68 veroffentlicht.

Der Aufschluss liegt beim Koordinatenpunkt 585.775/221.930 (LLK-Blatt 1126)
am Berghausweg. Sein Ausmass betrigt heute noch 3 m Linge und maximal 0,1 m
Hohe; seitlich und oben wird er durch eine Gartenmauer, unten durch eine Asphalt-
strasse begrenzl.

Fig. 12. Zoogendetritischer Maestrichtien-Kalk aus dem Vorkommen N Biel. (Vergrosserung 17 )
Links: Lepidorbitoides (schriger Schnitt)
Mitte: Siderolites calcitrapoides (Lam.)
Mitte unten: Bryozoe
Rechts oben: Embryonalapparat von Orbitoides (Simplorbites) gensacicus (LEYMERIE).
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Das Cénomanien ist rein kalkig, ungeschichtet, leicht zerkliiftet (Haarrisse)
und knollig angewittert. In der Aufschlussmitte treten vier braungelbe, mit den
C¢énomanien-Kalken verwachsene, ziemlich eckige, harte Kalkbrocken hervor. Ihr
Durchmesser schwankt zwischen 8 und 15 cm. Sehr wahrscheinlich handelt es sich
um die von B. AeBerHARDT (1907, 11) als «gelbe Konkretionen» beschriebenen
Komponenten. In der Nordecke des Aufschlusses ist ein im Cénomanienkalk einge-
bettetes, ziemlich gut gerundetes, dunkelgraues «Kalkgersll» von 7 cm Lange vor-
handen.

Der ziemlich weiche, etwas kreidige, z. T. leicht brekziose Cenomankalk ist von
hellgrauer, teilweise auch rosa bis weinroter (lie de vin)-Farbe. Die Kluftflachen sind
durch Einfliisse der Oxydation oft gelblich. Im Diinnschliff zeigt sich wiederum der
typische dichte Oligosteginenkalk. Vereinzelt sind Globotruncanen und LLageniden
erkennbar.

Die bereits erwdhnten, beige bis braunen, etwas fleckigen, harten Kalkkomponen-
ten weisen zahlreiche Querschnitte von Grossforaminiferen auf; sie sind dem Maes-
trichtien von Alfermée zum Verwechseln dhnlich. Die Untersuchung im Diinnschliff
bestdtigte die Identitat. In grosser Zahl treten Orbitoiden, Lepidorbitoiden und
Sideroliten auf (Fig. 12). Daneben besteht der ausgesprochen detritische Kalk vor
allem aus Bruchstiicken von Echiniden, Bryozoen, zahlreichen Foraminiferen und
Megafossilien, seltener von Ostrakoden; vereinzelt treten auch Korallenreste auf.

Das dunkelgraue «Kalkgeroll» ist feindetritisch, weist jedoch ebenfalls identifi-
zierbare Bruchsticke von Grossforaminiferen auf; als Besonderheit tritt hier Micro-
codium in sehr gutem Erhaltungszustand auf.

Der Kontakt zwischen dem Cénomanien- und Maestrichtien-Kalk ist meist
scharf und zeigt selten eine Verwitterungsrinde; oft durchwachsen die beiden Ge-
steinsarten einander fingerartig. Eine Verkarstung des Cenomans vor der Transgres-
sion des Maestrichtien erscheint nicht ausgeschlossen.

Prof. Dr. M. ReicHEL (Geol. Pal. Institut Universitit Basel) bestimmte folgende
hiufig auftretende Grossforaminiferen:
Stderolites calcifrapoides (L.aMm.)
Orbitoides media (D’ ARCH.)
Lepidorbitoides socialis (LLEyM.)
Daneben fand sich ziemlich selten:
Nummofallotia crelacea (ScHLUM.)

Omphalocyclus ist durch einige kleine Relikte vertreten, die jedoch nicht sicher
bestimmbar sind.

Aus den Cénomanien-Kalken konnte Rotalipora turonica (BROTZEN) bestimmt
werden.

Das Liegende des Cenomans ist leider nicht sichtbar. Bei ungestorter Lagerung
diirfte es jedoch durch die Goldbergformation oder moglicherweise durch die ober-
sten Schichten der Twannbachformation gebildet werden. Da jedoch B. AEBERHARDT
(1907, 11) als Unterlage Valanginienkalk beobachtet hat, konnte eine Kreidetasche
vorliegen. Auf Grund der ausgesprochen schlechten Aufschlussverhiltnisse ldsst
sich jedoch nichts mit Sicherheit aussagen.



398 CHARLES HAFELI

Litho- und biofaziell stimmen die reliktischen Cénomanien-Vorkommen am
Bielersee sehr gut mit denjenigen von Cressier iiberein. Auch in dieser Lokalitiit ist
das Cénomanien teilweise als Kalkbrekzie ausgebildet. Microcodium, das beim Ried
an einer Stelle beobachtet werden konnte (Schliff R 6), komml bei Cressier gesteins-
bildend als Spaltenfiillung und in Form von Knollen vor. Da zudem in den Cenoman-
Kalken am Bielersee Rolalipora turonica auftritt, konnen die Vorkommen aus
unserem Untersuchungsgebiet mit den obersten Schichten bei Cressier korreliert
und der oberen Manielliceras mantelli-Zone zugeordnet werden (0. Rexz, H. P.
LUTHERBACHER, A. SCHNEIDER 1963, 1083).

1.4 Tertiiir
1.4.1 Bisherige Unlersuchungen

Uber die Molasse in unserem Untersuchungsgebiet erhalten wir erstmals von
B. Stubper (1853, 319) einen Hinweis. Er nimmt in der Synklinale von Orvin eine
Molassebedeckung an. Nach .J. B. Greprrin (1870, 213) ist die Talsohle vielmehr mit
diluvialem Material angefillt. Auf Blatt VII (J. B. Greppix 1870) finden wir die
Molasse als Délémontien oder Untere Stisswassermolasse beim Zusammenfluss der
beiden Wasserliufe unterhalb Orvin und am westlichen Eingang des Jorattales
ausgeschieden. I.. Rorrier (1893, 156) vermutet unter dem Mordnenmaterial keine
nennenswerte Molassereste. Immerhin berichtet er von einem kleinen Molasseauf-
schluss zwischen L.amboing und dem Jorattal und von einem fraglichen Délémon-
tienvorkommen oberhalb Orvin.

E. BAuMBERGER (1894, 156) beobachtet zwischen Briiggli und Wingreis, sowie
nordlich Twann glimmerreiche, graue, z. T. rotlich gefirbte sterile Sandsteine, die
jedoch nur bei tieferem Graben zum Vorschein kommen. Nach L. RorLier (E.
BauMBERGER 1894, 157) handelt es sich um Molasse alsacienne. E. BAUMBERGER
nimmt an, dass die Molasse am Siidschenkel der Seekette direkt dem Hauterivien
aufgelagert sein diirfte: moglicherweise konnte noch reliktisches Cénomanien da-
zwischen liegen, Siderolithische Spuren bemerkt er am Goldberg, beim Gottstatter-
haus, in der Twannbachschlucht, bei Alfermée und Fluhrebe.

H. Scrarprt (1904, 105) schreibt den Ablagerungen beim Jorattal aquitanes
Alter zu. K. Ry~ikeR (1923, 15) betrachtet sie dagegen als stampische Siisswasser-
molasse.

1.4.2 Siderilothikum

Spuren der frithtertidren Festlandsperiode, Erosionsformen mit rotlicher Ver-
witterungsrinde und Kluftfillungen mit siderolithischem Material lassen sich an
verschiedenen Stellen beobachten (vgl. Karte); dagegen sind grossere Ablagerungen
von Bolustonen und Quarzsanden selten.

Besonders zahlreich erscheinen siderolithische Verwitterungsprodukte nordost-
lich von Biel, im Raume Bozingen, Ried, Falbringen und Beaumont. Die besten
Aufschliisse liefern dabei die zahlreichen Baugruben. Bei Beaumont (Koord. 5835.
530/221.700) wurde in der Goldberg- und Twannbachformation eine grossere Tasche
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von bohnerzfiihrendem Boluston angeschnitten. Wie an andern Stellen, vor allem
aber bei Falbringen (Koord. 585.800/222.120) sind die Kalke der Twannbachforma-
tion infolge zirkulierender L.osungen restlos rekristallisiert (aber nicht silifiziert) und
teilweise von Eisenoxyden rotfleckig impragniert. Nicht selten wurden sie entlang
von Kliften und Schichtflichen dermassen aufgelost, dass heute an Stelle von
Schichtverbinden isolierte, rundliche Kalkbrocken in einer roten, z. T. griinlichen,
tonigen Grundmasse vorliegen. Eine grosse Linse von weinrot gefarbtem Bolus mit
einer Ldnge von 15 m und einer durchschnittlichen Hohe von 0,7 m war fir kurze
Zeit ob Bozingen (Koord. 586.820/222.550) aufgeschlossen. Einige Schlimmproben
enthielten keinerlei Fossilien.

Ein vortuibergehender Aufschluss zwischen Wingreis und Twann (Koord. 579.
670/216.500) lieferte nachfolgendes Profil (Fig. 13):

4. 0,5 m Humus mit Gerdéllen aus der darunterliegenden
Schicht.
I /NS 3. 0,6 m Morinenmaterial
O *0
S 2. 04 m Graugriinlicher, weicher, glimmerfreier Sand-

stein mit feinen, dunkelbraunen Tupfen. Im
Sandstein eingelagert, stark verwitterte, ziem-
lich gut gerundete Hauterivien-Kalke bis zu
0,4 m Durchmesser.

im

1. 2,2-4-xm Gelbbraune Hauterivienmergel mit regellos
verteilten, bis 0,6 m grossen, offenbar nach-
traglich eingeglittenen Hauterivienkalken.

Vorkommen von sideroli. (Ahnliche Umlagerungen kénnen im relikti-

thischen Quarzsanden zwi- schen Hauterivien am Bielersee wiederholt

schenWingreisund Twann. festgestellt werden).

Fig. 13: Profil zu einem

Diinnschliffuntersuchung (3D11) von Schicht 2:

Grundmasse: Calcit 25 92, Fe-Oxid 10 9

Hauptgemengteil: Quarz 65 9%,, meist mit kleinen Einschliissen, eckig bis gut gerun-
det.

akzesorisch: Chalcedon, Hornblende, Biotit, Glaukonit.

Struktur: Gleichkornig, durchschnittlicher Korndurchmesser 0,12-0,15
mm.

Textur: Ungerichtet.

Bel Horizont 2 handelt es sich ohne Zweifel um verfestigte Quarzsande des
Siderolithikums mit eingeschwemmten Hauterivien-Komponenten. Sie diirften eine
analoge Ablagerung zum bekannten Huppersand-Vorkommen von Lengnau dar-
stellen, das vereinzelte Kreidefossilien enthélt (P. pE LorioL und V. GiLLIERON 1869,
115).
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1.4.3 Oligocaen?

Ein Molasseaufschluss ist gegenwirtig im Gebiet zwischen Twannbach- tnd
Taubenlochschlucht nicht vorhanden. Das wiederholt beschriebene Vorkommenim
Jorat liegt unter Schutt begraben.

Bei Wingreis (Koord. 580.030/216.830) konnte anlisslich eines Garagebaies
nachstehendes Profil aufgenommen werden (Fig. 14):

m

Y

Fig. 14. Profil zu einem

Molasse-Vorkommen bei
Wingreis.

D. 0,6 m Humus mit Gerollen aus darunterliegenier
Schicht.

1. 0,4 m Morianenmaterial.

3. 1,4m Grauer bis graubrauner, z. T. oliv gefirbier,
feinkorniger glimmerarmer Sandstein, an der
Basis hart, gegen oben hin brockelig verwittert :
dinnplattig. Der Sandstein alterniert mit wein-
roten, sandigen, diitnnen Mergellagen, die klene
weissliche Mergelkalkkonkretionen enthaltan.

2. 1,0 m Weinroter, weicher, glimmerarmer, mergeliger
Sandstein mit vereinzelten graugriinen I-loc-
ken; dinnplattig.
Schldammprobe: Wurmrohren.

1. x-+0,8 m Grauer bis graubeiger, weicher glimmerarmer
Sandstein, diinnplattig.
Schlimmprobe: keine Fossilien.

Da die Sandsteine ziemlich weich sind, liess nur die Basis der Schicht 3 die
Anfertigung eines Diinnschliffes (3Elc) zu.

Dinnschliffuntersuchung:

Grundmasse:

Hauptgemengteile:

Nebengemengteile:

Struktur:

Textur:

Calcit 20 9%,.

Calcit 40 °5, Quarz 25 %, (meist schlecht gerundet bis eckig).
Biotit 6 2.

Chalcedon, Albit-Oligoklas, Alkalifeldspat, Muskowit, Ge-

meine Hornblende, Limonit; sehr kleine Bruchstiicke von
Molluskenschalen.

Gleichkornig, durchschnittlicher Korndurchmesser 0,08-
0,12 mm.

ungerichtet.

Bel Sondierbohrungen im See zur Verbreiterung der Bahntrasse zwischen Twann

und Ligerz wurde vers

chiedentlich Molasse angebohrt. Eine ganze Anzahl Schlamm-

proben enthielten auch in diesen Fillen keine Fossilien. Aus dem Molassevorkommen
im Jorat sind ebenfalls keine Fossilien bekannt. Uber die stratigraphische Zuordnung
kann daher nichts Bestimmtes ausgesagt werden. Zum Vergleich seien die nichst-
benachbarten, datierten Molassevorkommen betrachtet. Die 4 km SW von Win-
greis liegende St. Peterinsel besteht aus chattischen Ablagerungen (R. F. Rursch
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1934, 89). 11 km in NNW-Richtung im Vallon de St. Imier ruht das Chattien trans-
gressiv auf dem oberen «Portlandien» (P. A. ZiEGLER 1965, 15). Am wahrscheinlich-
sten stellt daher die Molasse, die in unserem dazwischenliegenden Untersuchungs-
gebiet wahrscheinlich der Unteren Kreide aufliegt, reliktisches Chattien dar.

1.5 Quartir
1.5.1 Bisherige Untersuchungen

Nach L. Acassiz (1838, 417) treten die erratischen Blocke am Siidschenkel der
Seekette hauptsdchlich in drei, im Streichen liegenden Linien auf. J. BAcHmanN
(1870, 559) vermittelt uns eine Abbildung des «Hohlen Stein» nordostlich Twann.

Besonders eingehend untersucht E. BAuMBERGER (1894, 6; L.. RorLier 1893,
173) die erratischen Blocke in der Umgebung der Twannbachschlucht. Nebst den
bei weitem vorherrschenden Mt.-Blanc-Graniten nennt er Arollagneise, Euphotide,
Serpentine, Eklogite, Amphibolite, Gabbrogesteine, Quarzite, Arkesine, karbonischer
Sandstein, Taveyannaz-Sandstein und verschiedenartige Gneise und Schiefer.
Wiederholt weist er auf den grossen Anteil an jurassischem Material, sowie auf
vereinzelte Kreide- und Malmfossilien in der Moréne hin.

B. AEBERHARDT (1907, 4) unterscheidet vier Seitenmoridnen aus der letzten
Eiszeit an der Seekette: Zwei nordlich vom Hotel Magglingen, die hochste um 930 m,
eine dritte etwa 100 m tiefer und die letzte bei 590 m, alle in Richtung NNE verlau-
fend.

Nach der Karte iiber die diluvialen Gletscher der Schweizeralpen von R. FrEI
(1912) sind die hochsten Erhebungen bei der Hohmatt nur risseiszeitlich verglet-
schert.

Umfassende Arbeiten iiber das Quartir in unserem Untersuchungsgebiet ver-
danken wir F. ANTENEN (1914, 184). Er unterscheidet vier, nach den Verhiltnissen
am Bozingerberg benannte Ufermorédnen. Die Oberbergmorine, die die maximale
Hohenlage des Eises wahrend der Wiirmeiszeit markiert, beobachtet er auf dem
Twannberg bei 973 m und bei Magglingen zwischen 935 und 860 m. Sie entspricht
den obersten drei Mordnenziigen von B. AEBERHARD. Die Neigung der Ufermoréne
gegen NE wird mit 10-12 9 angegeben. In der weiteren Umgebung der Hohmatt
beobachtet F. ANTENEN stark verwitterte, kristalline Gerolle in erdiger Grundmasse
und das Fehlen eckiger, frischer Granitblocke. Er ist iiberzeugt, dass diese Gegend
nur vom risseiszeitlichen Gletscher bedeckt war. — Im Jorat wird kurz auf die
verschiedenen Riickzugsstadien, die durch Querwille gekennzeichnet sind, einge-
gangen. Eingehender weist er auf die vollstindige Verschotterung des Tales von
Orvin hin.

Nach dem Verzeichnis von M. K. ScimaLz und R. BAUMGARTNER (1955, 96) ste-
hen folgende erratische Blocke in unserem Untersuchungsgebiet unter Naturschutz
(alles Mt.-Blanc-Granite):

Hohler Stein ob Twann (Koord. 580.390/217.810)
Block eingangs Twannbachschlucht (Koord. 577.400/217.400)
Zwolfistein bei Biel (Koord. 585.200/221.350)
Grauer Stein bei Biel (Koord. 584.920/221.310)

Gletschertisch bei Biel (Koord. 585.284/221.319)
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1.5.2 Pleistocaen
Risseiszeitliche Ablagerungen

E. LuerHt (1954, 22) konnte in der 6stlichen Chasseralkette in 1330 m Hohe beim
Hofe Jobert (Koord. 580.000/224.250, LK-Blatt 1125) erratische Blocke nachweisen.
Die gesamte Seekette (Kulminationspunkt 1092 m) muss demnach wihrend der
Risseiszeit vergletschert gewesen sein.

Oberhalb 970 m im Siidwesten und 920 m im Nordosten des Seeriickens, d.h.
tiber dem Niveau des Wiirmmaximums treten selten Zeugen der vorletzten Eiszeit
auf. Vereinzelt sind erratische Blocke zu beobachten, die jedoch kaum eine Grisse
von 0,5 m iberschreiten. Zwei Chlorit-Glimmergneise von ca. 0,5 m Durchmesser
konnten in der Gegend der Hohmatt in 1065 m (Koord. 581.850/220.470) festgestellt
werden, In Wegeinschnitten treten ofters erratische Geschiebe hervor, so z. B. am
Weg zwischen der Hohmatt (1030 m) und den Pres de Macolin Derriére (1070 m).

Das in 950 bis 960 m liegende Plateau bei End der Welt ist von einer moglicher-
weise verschwemmten Grundmoridne bedeckt. Im einzig n Aufschluss (Koord.
082.135/221.150) fillt der grosse Anteil an terrigenem Material, sowie das Fehlen
grosserer Blocke auf. Zwei Drittel der Gerolle bestehen aus meist schlecht gerunde-
ten Malmkalken. Vereinzelt treten Gesteine der unteren Kreide auf (vorwiegend
Marbre bitard). Wéihrend die Alpenkalke gut erhalten sind und keine Verwitterungs-
rinde aufweisen, sind die Granite und z.T. auch die Griingesteine vollstiandig
vergrust.

Wirmeiszeitliche Ablagerungen
Wallmordnen des Wiirm-Maximums

Eine hugelige Moridnenlandschaft, die sich iiber 1,5 km erstreckt, liegt dstlich
des Twannbergs in den Magglingermatten. Sie besteht aus zwei deutlichen Mora-
nenwillen mit Kulminationshéhen von 973 und 971 m. Der ostliche Wall, mit einer
Linge von 650 m, einer mittleren Breite von 30 m und einer maximalen Uberhohung
von 8-10 m, verldauft 75° ENE. Der ihn tiberschneidende westliche Morinenwall ist
mehrmals unterbrochen und besteht aus einer Kette kleiner Hiigel. Seine Gesamt-
linge betrigt ca. 900 m, die maximale Breite 80 m und die grosste Uberhohung
10-12 m. Der bogenformige Wall ist im Ostlichen Abschnitt 75° ENE, im westlichen
100° ESE gerichtet. Gesamthaft betrachtet, weichen diese Moridnenziige mit 25-50°
von der Richtung des Siidschenkels der Seekette ab. Sie diirften das Uberfliessen
des Gletschers ins Tal von Lamboing kennzeichnen.

Ein dhnliches Abbiegen der Eismassen ins Orvintal ist in 920 m bei La Cote ober-
halb Magglingen anzunehmen. Zwei schmale, parallel liegende Mordnen von 600 und
400 m Lédnge, mit einer Uberh'ohung von 3-8 m, verlaufen 25° NNE, was einer nord-
lichen Abweichung von ca. 30° von der Antiklinalachse entspricht. Ein reliktischer,
nicht mehr dem Wiirmmaximum angehorender 80 m langer Wall, liegt nach Norden
gerichtet in 855 m zwischen L.a Combe und La Cote bei Magglingen.

Zwischen den beiden Moridnenziigen von Magglingermatten und La Cote wird
der Hochststand des Wiirmgletschers durch einige kleine Blockgruppen markiert:
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Ostlich Magglingermatten zwischen 950 und 965 m (Koord. 580.670/219.150),
bei la Comtesse in 940 m (Koord. 582.300/220.450), bei der Eidg. Turn- und Sport-
schule in 925 m (Koord. 282.520/220.650).

Das nordostlich gerichtete Gefélle der Endmordne betriagt 12°/,,. Denselben Wert
hatte F. ANxTENEN (1914, 197) fiir die gesamte bis Romont (840 m) und Burghof
(750 m) reichende Oberbergmordne berechnet.

Morianenrelikte, Blocke, Schotter

Die Existenz verschiedener Riickzugsstadien mit linear verlaufenden Anhdu-
fungen von Mordnenmaterial, wie sie F. ANTENEN (1914, 188) beschrieben hat,
wurde von K. Ry~Niker (1923, 22) angezweifelt. Auf Grund unserer detailierten
Untersuchungen lassen sich die erratischen Ablagerungen tatsichlich nicht verschie-
denen Ufermordnen zuordnen. Vielmehr ist die Verbreitung der Glazialgeschiebe
durch die Morphologie der Antiklinalschenkel, d.h. besonders vom Boschungs-
winkel abhingig. Ubersteigt die Hangneigung 25-30°, so tritt im allgemeinen kein
erratisches Material mehr auf. Besonders deutlich ist dies an der Nordflanke des
Jorattales, im Nidauwald und am Gaichtberg zu beobachten. Flache Zonen dage-
gen sind préddestiniert fiir Gletschermaterialanhdufungen: Plateau von Gaicht und
Evilard, durch die Goldbergformation bedingte Comben und Mulden, Eichenbann-
holz ob Twann, Terrasse beim Hohlen Stein, Nidauberg, Tschéris NW Biel. In den
letzteren Regionen treten 300 — 400 erratische Blocke pro km? auf. Zugleich sind in
diesen Waldgebieten oft kleine, reliktische, z. T. verschwemmte Mordnenhiigel und
-wille zu beobachten, die sich von Lesehaufen kaum unterscheiden lassen. Beson-
ders hiufig kommen sie in der Gegend nordwestlich des Nidaubergs vor.

Auffallend wenig Glazialablagerungenliegen auf den Plateaus des Malewagwaldes,
norddstlich von Evilard und des Tétsch, siiddwestlich vom Twannberg. Diese Wald-
gebiete diirften urspriingliches Kulturland darstellen, was beim Tétsch durch ver-
fallene Grenzmauern erwiesen ist.

Nebst den genannten, unter Naturschutz stehenden Blocken, seien nachfolgende
bemerkenswerte Blockgruppen und Einzelblocke angefiihrt:

Arollagneis, @ 7 m (Twannbachschlucht, Koord. 577.880/216.290)

Vallorcinekonglomerat, @ 4 m, (Tuscherzwald, Koord. 580.810/219.010)

2 Chlorit-Glimmergneise, beide @ 4 m (Tschéris, Koord. 584.100/220.870)

11 Mt.-Blanc-Granite, wovon fiinf & 4 m (Tschiris, Koord. 584.480/221.340)

8 Mt.-Blanc-Granite, wovon zwei @ 6 m (Ligerzholzli, Koord. 580.200/217.620).

Die grosseren Blocke bestehen zu 90 9, aus Mont-Blanc-Granit (vgl. Fig. 15),
die restlichen 109, aus Griingesteinen (Chlorit-Glimmergneise und -Schiefer).
Quarzite, Prasinite, Amphibolite und Gabbros kommen im allgemeinen nur als
kleinere Blocke vor. Sedimentire Alpengesteine konnten nicht in Blockgrosse
beobachtet werden.

Wie verschiedene Kiesgruben, Bachbette und Wegeinschnitte zeigen, ist die
Synklinale von Orvin und Lamboing durch fluvioglaziale Schotter bedeckt. So
verlief eine im Talboden bei Jorat (Koord. 581.370/222.050) 30,4 m tiefe Sondier-
bohrung fiir die Wasserversorgung von Evilard ausschliesslich im Schotter. Die bis
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uber 10 m hohen lingsgestreckten Hiigel, die Créts de Neuchatel, der Seuchelet und
der Cheut, bestehen nach den vorgefundenen Aufschliissen ebenfalls aus Schotter-
material.

Die von F. Axtexex (1914, 202) im Jorattal als Ruckzugsmorine definierten
Wille dirften ihrer Form und Anlage nach eher Gehingeschuttkegel darstellen, die
teilweise Mordnenmaterial fithren.

In den Schottergruben am Cheut (SW Orvin, Koord. 582.650/223.050) und bei
Les Esserts (NNE Lamboing, Koord. 578.150/218.960), sowie in einem Moréinenan-
schnitt nordlich Gaicht (Koord. 579.450/217.650) wurden je 250 Gerdlle der Fraktion
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Fig. 15. Ausziahlung von je 250 Gerollen der Fraktion 4-16 ¢cm aus einem Moridnenanschnitt

nordlich Twann (1) sowie aus Schottergruben bei Lamboing (2) und Orvin (3). I: Anteile der alpi-

nen Gesteine aus den Proben 1, 2 und 3. II: Anteile der alpinen Gesteine der Fraktion >2m im
sebiet der Seekette.
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1-16 cm ausgezihlt. Die Ergebnisse sind in Figur 15 in der Reihenfolge Gaicht (1),
LLamboing (2), Orvin (3) dargestellt. Deutlich ist die Zunahme der Jurakalke und
Molassesandsteine auf Kosten der Alpengesteine von 1 nach 3 ersichtbar. Sobald
der Gletscher beidseitig von Antiklinalen begrenzt war, nimmt der Anteil an jurassi-
schen Geschieben sehr stark zu. Der bemerkenswerte Gehalt an Molassesandsteinen
und Kreidekalken bei Orvin beweist die nordostliche Fliessrichtung des Gletschers
im Jorattal. Den lokalen Verhéltnissen entsprechend, stammen die Kreidekalke
vor allem ¢ s dem Marbre batard, sowie der Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien,
seltener aus dem Calcaire roux und Hauterivien. Bei Orvin treten zudem aus dem
Jorattal transportierte Mergelkalke der Goldbergformation auf.

Die alpinen Sedimentgesteine bestehen zum grossten Teil aus schwarzen Alpen-
kalken; untergeordnet kommen Kalkbrekzien, Kalksandsteine und Tonschiefer vor.
Unter den Griingesteinen konnten festgestellt werden: Gabbros, Smaragdit-Gabbros,
Amphibolite, Serpentine, Prasinite, Epidosite, Chlorit-Glimmer-Schiefer und -Gnei
se. Das Verhiltnis der alpinen Komponenten istin allen drei Proben nahezu konstant
(Fig. 15). Thre durchschnittlichen Anteile sind unter I angegeben (Summe der alpi-
nen Gesteine = 100 9%;). Zum Vergleich wurden im gesamten Untersuchungsgebiet
120 erratische Blocke von iiber 2 m Durchmesser ausgezdhlt (II). In allen Gesteins-
arten weichen beide Fraktionen vollig voneinander ab. Es ist anzunehmen, dass
die grobkornigen Granite in der Grund- und Seitenmorédne rasch vergrust sind und
weniger widerstandsfiahig waren als die homogenen Alpenkalke und ziemlich
feinkdrnigen Griingesteine, sowie die harten, massigen Quarzite. Im Gegensatz zum
gut gerundeten Geschiebe sind die Blocke meist eckig und vollig unverwittert. Nach
den auf dem Gletscher ausschliesslich transportierten kristallinen Gesteinen zu
schliessen, diirfte das gesamte Helvetikum des nordlichen Wallis und die Decken der
Préalpes zur Wiirmeiszeit vollig von Eis bedeckt gewesen sein.

1.5.3 Holocaen
Gehdngeschutt, Felsstiirze, Rutschungen

Gehidngeschutt tritt im allgemeinen unterhalb Felsbindern bei einem Boschungs-
winkel > 20° auf. Sobald das Schichtfallen 45° tberschreitet, oder eine im Strei-
chen verlaufende Kliiftung vorliegt, finden sich hidufig abgestiirzte Blockmassen.

Durch eine grosse Anzahl kleiner Felsstiirze ist der gesamte untere Nordschenkel
der Jorat-Synklinale von Gehdnge-und Blockschutt bedeckt. Kleinere Block-Agglo-
merationen und Gehédngeschutthalden sind im gesamten Waldgebiet am Sud-
schenkel der Seekette anzutreffen.

Ein einziger grosserer Felssturz, dessen Schuttmassen eine Fliche von ca. 0,07
km? einnehmen, befindet sich unterhalb Rappenfluh nérdlich Wingreis. Nach
unbestitigter Uberlieferung (L. RoLLIER 1898, 76) sollen die Felsmassen der Twann-
bachformation anldsslich eines Erdbebens im Jahre 1356 abgestiirzt sein.

Durch den Bau des Bahnhofs Tiischerz 1903 wurde eine kleine Rutschung verur-
sacht (K. Ryniker 1923, 8). Ein Komplex der Mergel- und Kalk-Zone glitt auf
Mergeln der Goldbergformation ab.
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Karsterscheinungen

Der Verwitterung ausgesetzte grossere Schichtflichen der Reuchenette- und
Twannbachformation sind meist intensiv verkarstet. Folgende Gesetzmissigkeiten
konnten beobachtet werden:

Wenig geneigte Schichtflichen zeigen intensivere Karrenbildungen als steil

stehende, In der Regel verhdlt sich die Verkarstung zum Fallen umgekehrt pro-

portional. Die bis iiber 1 m tiefen Karrenspalten sind haufig parallel angeordnet

und verlaufen unabhidngig vom Schichtfallen in der Hauptkluftrichtung (z. B.

Gebiet westlich der Gruebmatt).

Teilweise ist der Auflosungsprozess so weit fortgeschritten, dass der Schicht-
verband vollstindig in isolierte Blocke aufgelost ist. Grossere Karrenfelder sind in
der Umgebung von Gaicht, im Wiler, bei der Schlossfluh, im Ligerzholzli und beim
Hohlen Stein, sowie bei der Gruebmatt ostlich des Twannbergs anzutreffen.

Die einige Millimeter tiefen Karstrillen mit teilweise scharfer Kammlinie sind
nicht hdufig anzutreffen. Sie verlaufen in der Fallrichtung und treten eher bei
stark geneigten Schichtflichen auf.

Dolinen kommen selten vor. Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten nur
zwel grossere von 30-40 m Durchmesser und 5-6 m Tiefe NE Prés de Macolin
Derriére beobachtet werden (Koord. 580.840/220.100, 580.770/219.900).

Beim Ausgang der Twannbachschlucht befindet sich das Wasserhohliloch (Koord.
278.200/215.900) und die Giirschenen (Koord. 578.230/215.870), zwei Ausldufe eines
unterirdisch intermittierenden Entwasserungssystems, das unabhingig vom Twann-
bach verlauft (vgl. E. BAuMBERGER 1894, 186).

Kleinere Karsthohlen von maximal 6 m Tiefe sind vereinzelt anzutreffen. Eine
grossere ca. 20 m tiefe Hohle ist das Hohleloch ob Twann (Koord. 578.460/216.160),
das zahlreiche Tropfsteinbildungen enthélt und in dem Spuren aus der Rentierzeit
gefunden wurden (H. G. Baxpr 1947, 209).

1.6 Tektonik

Unser Untersuchungsgebiet lasst sich in folgende tektonische Hauptelemente
gliedern (vgl. Fig. 1 sowie Tafel I und II).
1. Seekette-Antiklinale
2. Kapf-Antiklinale und Chros-Synklinale
3. Jorat-Synklinale

1.6.1 Seekelte-Antiklinale

Die Seekette bildet zwischen der Twannbach- und Taubenlochschlucht ein
Gewolbe, dessen Kulminationspunkt anndhernd mit dem topographischen zusam-
menfallt (Hohenkote 1092). Die Faltenhachse verlduft ca. 230° SW - 50° NE und
beschreibt zwischen Magglingen und Prés de Macolin Derriére einen leicht nord-
westlich gerichteten Bogen. Sie ist 1,6 km NW Twann in der Twannbach- und 0,5
km SSE Frinvillier in der Taubenlochschlucht angeschnitten. Das durchschnitt-
liche Axialgefille betriagt in siidwestlicher wie nordwestlicher Richtung 4-5°. Die
Antiklinale bildet mit einem meist steil einfallenden N'W-Schenkel (mittleres Ein-
fallen 65-75°) und einem langgestreckten SE-Schenkel (mittleres Einfallen 25-35°)
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cine asymmetrische Falte. Der bis iiber einen Kilometer breite, flache Scheitel geht
mit einem sehr kleinen Kriimmungsradius, knickférmig in den NW-Schenkel tiber;
der Ubergang zum SE-Schenkel verliduft allmihlich.

Die gesamte Siidflanke der Seekette besteht aus zahlreichen, axial verlaufenden,
einander ablosenden Sekundérfalten. Die grosste bildet die 2km lange und bis 300 m
breite moridnenbedeckte Synklinale von Gaicht, die im SW beim Eichenbaum-
holz und NE in der Gumme (vgl. Profil 3, Tafel I) ausstreicht. Eine weitere, sehr
schmale liegt nordostlich Twann beim Kapf. Im Gegensatz zur Gaicht-Synklinale
kann bei dieser Falte das Einfallen des N'W-Schenkels beobachtet werden: Die
siidostlich gerichteten Schichten tauchen mit 50-60° unter die Moréne ein und bie-
gen nach 30 min den 56° geneigten NW-Schenkel iiber. Die kleine Synklinale streicht
nach 500 m siidwestlich und nordwestlich aus (vgl. Profile 1 und 2, Tafel I).

Wiederholt konnen flexurartige Umbiegungen mit sehr kleinem, 1-3 m betra-
gendem Faltenradius beobachtet werden (z. B. Twannbachschlucht, Koord. 577.
300/217.160, und 577.830/216.530). — In der Regel bilden die Schichten dem Seeufer
entlang eine ausgesprochene Steilzone und tauchen mit 40-80° unter den Seespiegel.

Verschiedene, abweichend zur Antiklinalachse verlaufende, sekundéire Aufwol-
bungen bestimmen das heutige Erosionsbild am Siidfuss der Seekette: In flachen
Zonen oder Mulden blieben die Kreide- und teilweise die Molasse-Sedimente weit-
gehend vor der Erosion bewahrt. Besonders deutlich ist dies in der WSW gerichte-
ten, teilweise durch Hauterivien-Mergel und Calcaire roux bedeckten Mulde von
Vingelz-Hiisli zu beobachten. Weitere, quer zur Antiklinale verlaufende tektonische
Depressionen schiitzten die Hauterivien- und Molasse-Ablagerungen zwischen Rog-
geten und Wingreis, sowie die Hauterivien-Sedimente bei Twann vor der Verwitte-
rung. Die Aufwolbungen beim Pavillon Romer W Biel, bei Alfermée und Fluhrebe
bewirkten die Erosion des Kreidemantels.

Durch den gewdlbeartigen Bau der Seekette-Antiklinale wurde die Twann-
bachformation auf dem Scheitel zwischen Twannberg und Magglingen vollstindig
wegerodiert. Die Erosionsgrenze Reuchenette-/Twannbachformation verlduft
zwischen 850 und 1000 m ii. M. Die Anlagen der Twannbach- und Taubenloch-
schlucht sind auf axiale Einsattelungen in der Seekette-Antiklinale zuriickzufiihren.
In der ersteren kommt die Reuchenetteformation auf einer Strecke von 1100 m, in
der zweiten auf 1250 m zum Vorschein.

Fig 16. Harnischrose aus dem Gebiet Gaicht-Twannberg-Twann.
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Kleinere Briiche ohne nennenswerte Verstellungen sind im gesamten Unter-
suchungsgebiet, insbesondere jedoch in der Twannbach- und Taubenlochschlucht
hiufig festzustellen. Kliifte mit Harnischflichen konnen in grosser Zahl beobachtet
werden. So war es moglich, im Gebiet Twannberg-Gaicht-Twann deren 45 einzumes-
sen, Das Streichen der Kliifte wurde in einer Harnischrose eingetragen (Fig. 16).
Deutlich werden zwei Richtungen bevorzugt: Eine ENE-WSW| optimal 75° und
eine SE-NW, optimal 135° verlaufend. Die Hauptkluftrichtungen stimmen anna-
hernd mit denjenigen bei Courtelary (Vallon de St.-Imier) tiberein (P. A. ZI1EGLER
1965, 24). Das ENE-WSW gerichtete System ist svebohelvetisch gerichtet, ver-
lauft leicht abweichend zur Antiklinalachse und durfte wihrend der Auffaltung
entstanden sein (H. PuiLiep 1942, 373). Nach den Untersuchungen von H. PHiLipp
im franzosischen und schweizerischen Jura sind die SE-NW gerichteten Kliifte
dlterer Entstehung und dem herzynischen Storungssystem einzuordnen.

Im gesamten Untersuchungsgebiet sind nur zwei Verwerfungen mit einer gros-
seren Sprunghohe zu beobachten. Bei der Taubenlochbriicke verursacht ein 47° NE
streichender Bruch eine vertikale Verstellung von ca. 60 m. Ob dabei der sudliche
Teil gehoben oder der nordostliche gesenkt wurde, kann nicht ermittelt werden. Die
zweite, 5° N gerichtete Verwerfung ist nordlich Twann (Koord. 578.510/216.160)
festzustellen. Sie ruftin den 40-70° geneigten Schichten eine Diagonalverschiebung
von 100-120 m hervor. Dadurch kommen an der Strasse Twann-Gaicht die oberen
Schichten der Twannbachformation neben den obersten Marbre batard zu liegen
(vgl. Tafel. 11). Auch hier ldsst sich der Bewegungsablauf nicht rekontruieren.

1.6.2 Die Kapf-Antiklinale und Chros-Synklinale

Zwischen Ligerz und Twann verliauft das Streichen Richtung SW-NE. Erst
nordlich Twann dreht es langsam von NE nach NNE ab. Es bildet sich die bis nach
Gaicht verlaufende Chros-Synklinale. Nordwestlich des Gehoftes Kapf dndert die
Streichrichtung mit einem bis 20 m kleinen Kriimmungsradius um 320°. Dadurch
entsteht die NNE gerichtete Kapfantiklinale, die an die Synklinale von Gaicht
anschliesst.

Nach K. Ry~Niker (1923, 32) soll die Bildung der Chros-Synklinale und Kapf-
Antiklinale eine ganze Anzahl Uberschiebungen und Querverschiebungen ausgelost
haben, die jedoch nicht nachweisbar sind. Nach unseren Schichtisohypsen-Kon-
struktionen verlaufen die Schichten ungestort.

Die Chros-Synklinale besitzt ein SSW gerichtetes Axialgefille von 117, eine
Gesamtlinge von 1 km und eine griosste Breite von ca. 300 m. Ihr Muldenkern wird
in der oberen Halfte durch den Calcaire roux und die Hauterivienmergel, in der
unteren durch den Marbre batard gebildet. Die Synklinal-Schenkel bestehen aus
Valanginien-Kalken, der Scheitel der Kapf-Antiklinale aus den obersten Schichten
der Twannbachformation. Die steile, zwischen 50 und 80° einfallende W SW-Flanke
der Kapf-Antiklinalen wird von einer kleinen, deutlichen Combe der Goldberg-
formation durchbrochen.

Im Bereich der Chros-Synklinale sind die Kliifte mit Harnischflichen vorwie-
gend 150-170° gerichtet. Die svebohelvetische Richtung ist selten anzutreffen. Die
Richtung weicht somit deutlich von den Kluftscharen im Gebiet Twannberg-
Gaicht-Twann ab.



JURA/KREIDE-GRENZSCHICHTEN IM BIELERSEEGEBIET 609

1.6.3 Jorat-Synklinale

Die ausgesprochene Enge der Jorat-Synklinale versuchte K. Ry~NIkER (1923, 30)
durch eine Uberschiebung des NW- und SE-Schenkels zu erkliren. Irgendwelche
Verstellungen oder Uberschiebungsflichen konnte er jedoch nicht beobachten.

Nach unseren Untersuchungen ist die Verengung der Synklinale zwischen Orvin
und Lamboing durch die Mont Sujet-Antiklinale und vor allem durch den bogen-
formigen Verlauf der Seekette-Antiklinalachse bedingt, die bis iiber 500 m von
ihrer Hauptrichtung zuriickweicht. Die Schichtfolge Twannbachformation-Valan-
ginien am E-Ende des Jorattales verliuft vollig normal (vgl. Profil 4, Tafel. I).
Im Muldenkern ist bei bis tiber 80° einfallenden Schenkeln geniigend Raum fiir die
Sedimente des Berriasien und Valanginien, es liegen somit keine Anhaltspunkte fir
tektonische Verstellungen vor.

Die Synklinale ist grosstenteils von Mordnenmaterial, Block- und Gehéngeschutt
bedeckt. In der dstlichen Hilfte kommt teilweise das Valanginien und Berriasien
zum Vorschein. Zudem miissen nach den Angaben von P. de Lorior und V. Gir-
LIERON (1869, 112) Hauterivien- und Molasse-Sedimente an der Synklinal-Fiillung
beteiligt sein. Die NW- und SE-Schenkel sind fast ausschliesslich von Gehdngeschutt
bedeckt.

Im westlichen Teil der Jorat-Synklinale befindet sich bei der Hohenkote 893 die
Talwasserscheide.

2. HAUTERIVIENTASCHEN
2.1 Bisherige Deutungsversuche

Uber die zahlreichen Arbeiten, die den anormalen Lagerungsverhiltnissen in der
Unteren Kreide am linken Bielerseeufer gewidmet sind, gibt K. Ry~NIkeR (1923, 46)
einen sehr ausfiihrlichen und vollstindigen Uberblick. Ubersichtshalber seien die
verschiedenen Hypothesen zur Entstehung der Hauterivientaschen kurz angefiihrt:

V. GILLIERON (1869, 104): Wihrend der Eocaenzeit ausgelaugte Hohlungen, die nachtriglich mit
Hauterivienmergel angefiillt wurden.

J. B. GREPPIN (1870, 249): Abgeglittene Valanginienpakete haben Hauterivienmergel iiberschoben.

.. RoLLIER (1888, 166): Ablagerungen von Hauterivien in Hohlriume des Valanginien, die sich
wahrend der Limonitzeit (Oberes Valanginien) durch submarine Erosion gebildet haben.

H. ScHArDT (L. ROLLIER 1888, 166): Abgleiten von Hauterivienfetzen in tektonisch gebildete
Spalten des Unteren Valanginien.

L. RoLLiER (1893, 138): Wie V. GiLLIERON (1869, 104).

E.BAUMBERGER (1894, 191) : Hohlraumbildung durch erodierende Oberflichenwasser; Einschwem-
mung des Hauterivien vor dem Cénomanien.

E. BAUMBERGER u. H. SCHARDT (E. BAUMBERGER 1894, 193) : Zur Zeit der Gebirgsbildung rutschen
Hauterivienfetzen in Spalten des Valanginienkalkes.

G. STEINMANN (1899, 216): Durch den Druck des Rhonegletschers entstanden Langsspalten und
Abhiibe im Valanginien. Diese wurden durch den wachsenden Eisdruck mit Hauterivien-
mergel gefiillt.

H. ScHARDT (1905, 81) : Hohlraumbildung praglacial zur Zeit der Jurafaltung durch Schichtabhiibe
und teilweise durch Erosion. Nachtrigliches Hineinrutschen der Hauterivienmergel.

A. Hem (1915, 611): «Hauterivienmergel durch postmiocaene Dislokation im Gebirgsinnern
eingepresst in die Hohlen des unterliegenden, schon vorher (wahrscheinlich Eocaen)
durchkarsteten Valanginienkalkes».

K. RYNIKER (1923, 72): «Interglacial, vorwiegend postrissisch erfolgte Felsschlipfe. Thre Bildung
wurde durch stratigraphische und tektonische Eigenheiten, sowie wiederholte Denudations-
perioden begiinstigt.»

ECLOGAE GEOL. HELV. 59, 2 — 1966 39
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2.2 Verbreitung

Die Hauterivien-Taschen sind vor allem auf die Seekette zwischen Biel und
Neuenburg beschrankt; vereinzelte treten in der Gegend von St.-Imier (I.. RoLLieg
1898, 70) und L.a Chaux-de-Fonds (J. Favre 1911, 455) auf. Am haufigsten sind sie
am Fuss der Antiklinale von Biel bis Twann anzutreffen, wo auf einer gesamten
Aufschlussfliche von ca. 0,6 km? in den Berriasien- und Valanginien-Sedimenten 26
Taschen vorkommen. Das Gebiet Bielersee-St.-Imier-I.a Chaux-de-Fonds stellt den
ostlichen Erosionsrand der Kreide dar. Diese fiir die Kreidesedimente besonders
exponierte Lage diirfte weitgehend fiir die Verkarstung und anschliessende Taschen-
bildung verantwortlich sein (vgl. Abschnitt 2.3.1).

2.3 Die Taschen im Bielerseegebiet
2.3.1 Vorkommen, stratigraphische Lage, Fiillmasse, Lagerungsweise

Im Gebiet zwischen Biel und Cressier wurden siamtliche aufgeschlossenen Ta-
schen, insgesamt 28, eingehend bearbeitet (Feldaufnahme, paldontologische und
sedimentpetrographische Untersuchungen). Sechs davon waren bis dahin unbekannt
(Tab. 3). Finf zurzeit nicht zugingliche Taschen wurden nach den Ausfithrungen
von L. RoLLier und E. JuiLLerat (1902, 59), K. BauMBERGER (1903, 1) und K.
Ry~NIKER (1923, 55) in die Tabelle 3 einbezogen. Da einige Hauterivientaschen
teilweise verschiittet sind (TRi, TAL 1, TTd, TFa), mussten zur Vervollstindigung
Angaben aus fritheren Arbeiten iibernommen werden. (K. Ry~xiker 1923, 55; H.
ANpEREGG 1941, Taf, XI). Die Situation der Taschen, ihre tektonische Stellung.
sowie die Ergebnisse der stratigraphischen Untersuchungen sind in Figur 17 und
in Tabelle 3 dargestellt.

Nachfolgend seien die Beobachtungs- und Untersuchungsresultate zusammen-
gefasst:

Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 26.2.65
Fig. 17. Ubersicht zu den Hauterivientaschen (1-18) zwischen Biel und Twann (MaBstab 1:100000).
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Tab. 3. Situation, stratigraphische Stzllung und Fiillmasse der Hauterivientaschen zwischen Biel
und Cressier

SI1 TUATION STRAT STELLUNG FULLMASSE BEMERKUNG
w "
bd § & ¥ 21z IB o | ® &N DER FULLMAS-
z z 5 g o |2|5]e & x|  SE BETEILIGT
z s} 3 3 * S| 3 g | x|z =|
g K z S |32| 5 [2(8|5]8fz=2 z | £ |§&| @ vormERRsCHEND
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1. Da die Kreide zumeist auf den Antiklinalriicken erodiert ist, sind die Taschen
fast ausschliesslich auf die ziemlich steil einfallenden, aus Kreide bestehenden
Antiklinal-Schenkel begrenzt. Die Taschen auf dem Tessenberg und nérdlich
Le Landeron beweisen jedoch, dass Taschen auch in schwach geneigten Schich-
ten auftreten konnen.

2. Die Taschen sind nur in der Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien, sowie im
Marbe batard zu beobachten. Vereinzelt reichen sie bis in die obersten Schichten
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der Goldbergformation (Tab. 3). Die Taschenfiillmasse von TF12 (Nr. 11) diirfte
sehr wahrscheinlich nachtriglich verrutscht sein.

In den Taschen selbst oder ihrer Grenzzone sind stellenweise grosse Block-
massen festzustellen. Die eckigen, bis 3 m grossen Kalkblocke aus der Mergel-
und Kalk-Zone des Berriasien oder dem Marbre batard sind meist regellos
gelagert und miteinander calcitisch fest verkittet. Der Ubergang zwischen einer
vollstandig ungestorten Schichtfolge und einem wirren Blockgefiige kann an den
Taschenrindern wiederholt festgestellt werden.

Mit zwei fraglichen Ausnahmen (TGo 2 und TJo) ist der Marbre batard immer
an der Taschenfiillung beteiligt. Hiufig sind blass rosa gefirbte Komponenten zu
beobachten, die aus dem heute meist wegerodierten obersten Marbre batard
stammen. Der Calcaire roux, meist in stark limonitischer Ausbildung. fehlt nur
in fiinf von 35 Fillen. Nebst den zwei fast ausschliesslich Calcaire roux fithren-
den Taschen TTi (Nr.9) und T'T'e bilden die Hauterivien-Mergel und Mergelkalke
immer einen Hauptanteil der IFillmasse. Die Bezeichnung «Hauterivientaschen»
ist daher vollkommen gerechtfertigt (K. Rv~ikier 1923, 72). Die mergeligen
Hauterivien-Sedimente sind meist dunkelgelb gefirbt; Mergel mit der urspriing-
lichen grauschwarzen Farbe sind nurin denTaschen von Cressier festzustellen (vgl.
Abschnitt 1.3.2). Der Calcaire jaune de Neuchatel konnte in keinem Fall mit
Sicherheit beobachtet werden. Sehr vercinzelt treten Sedimente aus dem Albien,
Cénomanien, Maestrichtien und fraglichem Alttertiir auf. Erratische und
siderolithische Spuren sowie Molasse-Sedimente fehlen.

Die Taschenfillung ist kompakt, Hohlraume existieren nicht. Eine Einregelung
der Komponentenist nicht zu beobachten. Die Lagerung ist wirr, teilweise sind in
den Mergeln Verbiegungen zu beobachten. Grossere Marbre batard-Blocke sind im
unteren Teil der Taschen angereichert. Die hiufig an Mergeln und Kalken der
Fillmasse vorkommenden Rutschharnische weisen keine einheitliche Richtung
auf. Die Kalke aus der Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien und dem Marbre
batard sind vollstindig eckig. Die Calcaire roux-Blocke erreichen selten eine
Grosse von 0,5 m, sie sind hdulig leicht gerundet, insbesondere wenn sie weich
und stark limonithaltig sind.

Die Grenze zwischen der mergeligen Fillmasse und dem Taschenrand isl
scharf. Tm allgemeinen weisen die Taschenwandungen keine Rutschharnische
auf; hiaufig besitzen sie eine hockerige, karrige Oberfliche oder eine sinterige
Kruste. In der unmittelbaren Umgebung der Taschen ist der Gesteinsverband
teilweise durch zahlreiche Harnische und Kliifte gestort.

Die Taschen sind unregelmissig geformt (Spalten, Linsen, Ginge, Kamine,
Hohlen usw.), irgendwelche Gesetzméssigkeiten in ihrer Gestalt sind nicht erkenn-
bar. Die Grosse der aufgeschlossenen Taschenflichen ist sehr verschieden, sie
variieren zwischen wenigen dm? (z.B. TSc 2) und mehr als 50 m? (z. B. TRu 3.
Fig. 18). L.agebezeichnungen zum umgebenden Gesteinsverband sind nicht vor-
handen. Je nach den Aufschlussverhiltnissen konnen die Taschen oben durch
das Anstehende iiberdeckt oder offen sein. Im letzteren Fall liegt erratisches
Material der Fiillmasse auf.
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2.3.2 Palionlologische Unlersuchungen

Unter den Makrofossilien sind die Cephalopoden und grosseren Pelecypoden
meistens zerbrochen. Im allgemeinen sind jedoch die Steinkerne ebenso gut erhalten
wie in den anstehenden Schichten. Gerollte Fossilien konnten nicht festgestellt
werden. Der Mergel- und Knollenmergel-Zone des Hauterivien entsprechend, treten
vor allem Rhynchonellen auf. Die Mikrofossilien sind nach ihrem Erhaltungszustand
mit denjenigen aus oberflichennahen Schichten zu vergleichen, d. h. sie zeigen meist
cine feine, rotliche, limonitische Kruste.

Mit Ausnahme einiger Taschen, die eine homogene, lithofaziell und makro-
paldontologisch eindeutig erkennbare Fiillmasse enthalten, wurden die mergeligen
Sedimente siamtlicher Hauterivien-Taschen mittels Ostrakoden chronostratigra-
phisch iiberpriift. Insgesamt wurden iber 30 Schldimmproben ausgewertet. Dr. H.
J. Orrrr (SNPA, Pau) bestimmte folgende, am héufigsten auftretende Formen:
Hauterivien: Protocythere triplicala (RoEMER 1841)

Protocythere cf. hechti TRIEB
Prolocylhere sp.
Parexophtalmocythere rodewaldensis (BaArTENSTEIN und BRAND
1959)
Cythereis senckenbergi TrieseL 1940
Cytherelloidea sp.
Orthonotacythere sp.
Monoceralina sp.
Oberes Valanginien: Protocythere emslandensis BArRTENSTEIN und BUrrt 1955
Cytherelloidea rehburgensis BARTENSTEIN und Braxp 1959
Paracypris sp.

Da aus der Seekette am Bielersee kein Albien-Vorkommen ausser der Tasche im
(roldbergsteinbruch (L.. RoLLiEr und E. JuiLLarp 1902, 59) bekannt ist, erschien
es angezeigt, die Ammoniten (MBGo 1-14, Museum Bern) aus TGo 2 neu zu bear-
beiten. Dr. O. Rexz (Basel) bestimmte aus dieser Lokalitat:

Unteres bis Mittleres Albien:
Beudantliceras cf. subparandieri (SpatH)
Unteres Albien: Hoplites dentatus (J. SOWERBY)
Hoplites dentatiformis (SpaTH)
Protophlites saulinianus (D’ORBIGNY)
Douvilleiceras mammillatum (SCHLOTHEIM)
Douvilleiceras monile (J. SOWERBY)
? Cleoniceras cf. baylei (Jacon)

Hauterivien: Acanthodiscus radiatus (Brua.)

2.4 Entstehung
2.4.1 Hohlraumbildung

Der Gestalt und Wandung entsprechend, stellen die Taschen eindeutige Karst-
erscheinungen dar. Diese bald spalt-, gang-, hohlen- oder schlotférmigen
Bildungen diirften wihrend einer Festlandperiode durch unterirdische Wasser-
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liufe erodiert worden sein (vgl. Abschnitt 2.3.3). Es ist anzunehmen, dass das Wasser
vor allem auf den undurchlissigen Schichten der Goldbergformation und der Mer-
gel- und Kalk-Zone des Berriasien zirkuliert hat. Damit tiberhaupt eine Wasser-
fihrung moglich war, mussten die Valanginienkalke durch Oberflichenerosion
stellenweise vom undurchldssigen Mergel und Mergelkalk des Hauterivien bereits
entblosst gewesen sein. Nur auf diese Weise konnte das Wasser durch ein Kluft-
system bis zur Goldbergformation, die die Malmkalke vor Verkarstung schiitzte,
eindringen.

Fig. 18. Hauterivientasche im Steinbruch Rusel (TRu 3) mit einer aus Marbre batard-Blocken
(unten), Hauterivienmergeln und (‘alcaire roux (oben) bestehenden Fiillmasse.

Dass die Oberflichenerosion vor der Auffullung der Hohlrdume schon weit
fortgeschritten war, ist auch aus der dunkelgelben FFarbe der Hauterivien-Mergel in
der Fillmasse ersichtlich. Damit eine oxydative Verfarbung von grauschwarz zu
dunkelgelb moglich war, musste die iiberlagernde Pierre jaune de Neuchatel weg-
erodiert sein. Dies ist auch aus dem IFehlen derselben in den Taschen erssichtlich.
Da zudem in einer kompakt gefiillten Tasche eher mit Reduktionsbedingungen zu
rechnen ist, musste die Oxydation vor der Verfrachtung erfolgen.

Vergleicht man die Aufnahmen im Ruselsteinbruch von Scuarpt und BauvmBei-
GER (1897, 186), .. RoLLiER (1898, 61) und K. Ry~NiIkeRr (1923, 60) untereinander
und mit den heutigen Verhéltnissen, so geben die verschiedenen Taschenquerschnitte
aneinandergereiht ein einheitliches Hohlensystem; die heute getrennten Taschen
TRu 3, TRu 4 und TRu 5 waren urspringlich miteinander verbunden.
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K. RyNiker (1923, 55) hat die Hohlraumbildung vor allem durch Schicht-
abhiibe, Felsschlipfe und Uberschiebungen zu erkliren versucht und dazu verschie-
dene Beispiele gegeben. In Wirklichkeit lassen sich jedoch weder bei Riedli (K.
Rvy~IKER: Goldberg), beim Schlossli noch bei Alfermée und bei Ligerz eindeutige
Uberschiebungen feststellen. Schichtabhiibe, wie sie fiir die Tasche bei Chros ange-
nommen wurden, sind nicht zu beobachten. Da der gesamte Schichtverband, das
Dach der Taschen einbezogen, im Steinbruch Rusel absolut ungestort vorliegt, sind
Hohlraumbildungen durch Felsschlipfe (K. Ry~Niker 1923, 70 und 73) vollig aus-
geschlossen.

2.4.2 Auffillung

In grosseren Taschen ist stets eine gewisse Gradierung zu beobachten. Die gross-
ten Marbre batard-Blocke liegen zuunterst, wihrend die Mergel und Mergelkalke
des Hauterivien mit kleinen Cailloux roux- und Marbre batard-Blocken im oberen
Teil vorherrschen (Fig. 18). In kleinen gang- oder spaltformigen Taschen iiber-
wiegen im allgemeinen die weichen Hauterivien-Sedimente. Eine derartige Vertei-
lung der Komponenten ldsst Gewdlbe- oder Hohlendeckeneinbriiche vermuten: die
Marbre batard-Decke stiirzte ein und bedeckte mit grobem Blockschutt den Boden,
das dariiberliegende Material, insbesondere der Calcaire roux und die Hauterivien-
Mergel fillten den restlichen Hohlraum auf. Vermutlich wurden weitere Sedimente
cingeschwemmt und verfrachtet; da nur durch Verschwemmungen die liickenlose,
kompakte Verteilung der Sedimente bis in die kleinsten Erosionsnischen und Zwik-
kel erkldarbar ist. Jegliche Spuren von erratischem Geschiebe oder Molassesedi-
menten fehlen in den Taschen. Nur schon aus diesem Grund ist die Annahme von
K. RyNiker (1923, 72), die AufTillungen waren postrisseiszeitlich durch Fels-
schlipfe erfolgt, unwahrscheinlich.

2.4.3 Datierung der Taschenbildung

Die Durchkarstung der Valanginien- und Berriasien-Kalke muss wiahrend einer
Festlandsperiode beil teilweise freiliegender Valanginien-Oberfliche erfolgt sein.
Das war teilweise innerhalb folgender Zeitabschnitte der Fall: Hauterivien—-Ceno-
manien, Cenomanien-Maestrichtien (vgl. Abschnitt 1.3.2), Maestrichtien-Oligocaen,
Tortonien—Holocaen.

Fiir die Bestimmung der AufTilllungszeit sind folgende Untersuchungsergebnisse
massgebend:

1. Die Filllmasse weist nur kretazische Sedimente (Berriasien-Maestrichtien) und
an einer Stelle fraglichen alttertidren Siisswasserkalk auf.

Spuren siderolithischer Verwitterung fehlen.

(SIS (]

Sofern die Taschenoffnung aufgeschlossen ist, kann direkt iiber der Fillmasse,
teilweise pfropfenformig, erratisches Material beobachtet werden. Irgendwelche
andere dazwischenliegende Sedimente fehlen, obwohl derartige Vertiefungen in
der Oberfliche fiir Erosionsrelikte, z. B. Molassesedimente, prddestiniert sein
mussten.

4. Die AufTillung muss wihrend einer Festlandsperiode stattgefunden haben,
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Auf Grund dieser Tatsachen scheint es am wahrscheinlichsten, dass die Auffal-
lung der Hohlridume nach der Erosion der Molasse und vor der Eis-
zeit erfolgt sein muss. Am ehesten durfte sie zwischen dem Unter- und Oberplio-
caen, wihrend der zweiten Hauptphase der Jurafaltung (H. Linicer 1953, 289)
stattgefunden haben.

Es ist anzunehmen, dass die zahlreichen, verschieden gerichteten Rutschhar-
nische in den Taschen wihrend dieser pliocaenen Faltungsphase entstanden sind. Da
die Hohlrdume im Gesteinsverband ausgesprochene Schwichezonen darstellen,
konnte es schon vor der Auffiillung der Taschen zu Einstiirzen kommen, wie dies die
teilweise am Taschenrand liegenden, verfestigten Blockmassen (Tabelle 3) zeigen.

3. DIE CAILLOUX NOIRS
3.1 Bisherige Deutungsversuche

Am besten bekannt sind die Cailloux noirs aus dem «Purbeckienn»; zahlreiche
Schichten sind von ihnen derart dicht durchsetzt, dass sie an der Grautonung des
Gesteins mitbestimmend sind.

Schon seit .. von Bucu (1818, 127) wurden jedoch vereinzelte Cailloux noirs-
Horizonte auch in anderen stratigraphischen Niveaus beobachtet. Diese wenigen
Vorkommen gerieten meist in Vergessenheit. Bezeichnenderweise wurde daher bei
allen genetischen Deutungen der Cailloux noirs nur vom « Purbeckien» ausgegangen.
A. Carozzi (1948, 98) gab iiber die dlteren Hypothesen einen ziemlich vollstindigen
historischen Uberblick. Sie seien daher nur stichwortartig in einer Tabelle wiederholt :

Tab. 4. Deutungsversuche zur Herkunft der Cailloux noirs (1818-1927)

L. von Bren (1818, 127): Bruchstiicke aus alpinem Malmkalk.

P. CHOFFAT (1876, 564): Syngenetisch mit dem Purbeckien.

V. GILLTIERON (1883, 1): Aus dem Tithonien der Berra-Kette,

G. MAILLARD (1884, 70): Von den Vogesen hertransportierte Relikte aus dem Dogger

oder Lias.

A. GIRARDOT (1885, 747): In Siimpfen syngenetisch mit dem Purbeckien durch Agglo-
meration oder molekulare Anziehung.

J. Favre und E. Jouvkowsky Durch Erosion aus dem unmittelbar Liegenden, Herkunft
(1913, 318): rein lokal.

J. FAvRE und A. RICHARD Irgendwoher aus den darunterliegenden Kalkbéanken.
(1927, 16): Herkunft nicht genau deutbar, da sich diese durch Oxyda-

tion verfirbt haben; wihrend die Cailloux noirs durch
umgebenden Zement davor geschiitzt waren. Jede Ablage-
rung der Cailloux noirs gibt eine Oszillation wieder., die
nicht unbedingt zu einer Emersion fiihren musste.

Sehr ausfithrlich hat sich A. Carozzi 1948 in seiner Dissertation mit den Cail-
loux noirs befasst. Nach umfangreichen Feldbeobachtungen im schweizerischen
Purbeckien und zahlreichen Diinnschliffuntersuchungen kommt er zu folgenden
Schlussfolgerungen :
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1. Die Cailloux noirs stammen nie aus dem Liegenden, sondern aus zeitgleichen Schichten mit
sapropelartiger Fazies.

2. Die Cailloux noirs entstanden durch Aufarbeitung sapropelartiger, lakustrer Ablagerungen.
Sie sind somit von lokaler, genau abgegrenzter Herkunft.

3. Die Muttergesteine der Cailloux noirs existieren: es sind kompakte sapropelartige, pseudo-ooli-
tische bis oolithische Kalke. Durch Oberflichenoxydation wurden sie heller als die Cailloux
noirs, in den andern Merkmalen stimmen sie jedoch vollstindig iiberein. Das seltene Auftre-
ten der Muttergesteine hat zwei Griinde: Sie wurden fast immer aufgearbeitet und als bunte
Brekzien (bréches multicolores) abgelagert, daneben wurde das Purbeckien auf den Antikli-
nalen so stark wegerodiert, dass es nur noch an wenigen Stellen sichtbar ist.

4, Die diversen Arten der Cailloux noirs unterscheiden sich nicht nur durch ihre Farbe, sondern
auch durch ihre Zusammensetzung. Die verschiedenartige Firbung ist durch Strukturunter-
schiede und organische Substanz, jedoch nicht durch Pyrit bedingt.

5. Im Aufschlusssind die Cailloux noirs haufig schlecht sichtbar, da sie durch die Oberflichenoxy-
dation entfirbt oder stellenweise von einer pordsen weissgrauen Schicht bedeckt werden.
Obwohl die Oxydation immer durch eine starke Anreicherung von Eisenoxyden in Form von
Tupfen oder Flecken begleitet ist, sind die Cailloux noirs unter dem Mikroskop immer erkenn-
bar. Wie schon FAvRE und Joukowsky bemerkten, scheint das Bindemittel der Brekzien die
Cailloux noirs vor der Oxydation zu schiitzen, da das Muttergestein nie die intensive Schwarz-
farbung der letzteren aufweist.

6. Der Sedimenttypus des Bindemittels (das die Cailloux noirs umgibt) und der Cailloux noirs ist
verschieden; daher bestehen hinsichtlichihrer Farbe auch keine Beziehungen zueinander. Sollte
in einigen Fillen das durch Pyrit blau gefarbte Bindemittel entfirbt worden sein, so geschah
dies unabhingig von der Oxydation der Cailloux noirs.

Innerhalb der Cailloux noirs, die entweder als Hauptbestandteil der bunten
Brekzien, oder aber isoliert in den verschiedenen Ablagerungen des Purbeckien
vorkommen, unterscheidet Carozzi zwei verschiedene Typen:

«Premier type (fréquent), -les Cailloux noirs ont des contours anguleux variables déterminés
par la nature des débris organiques autour desquels la pate sapropélienne s’est fragmentée. L’origine
de ce type est a rechercher dans le remaniement des calcaires sapropélien compacts.

Deuxiéme type (rare). — Les Cailloux noirs ont des contours arrondis ou subarrondis, ils se sont
formés par un commencement de cristallisation accompagné d’une concentration de la matiére
organique. L’origine de ce type est a rechercher dans le remaniement des calcaires sapropéliens
grumuleux, oolithiques et pseudo-oolithiques.»

Weiter unterscheidet Carozzi zwischen den bunten Brekzien (bréches multico-
lores) und den Cailloux-noirs-Schichten (couches a Cailloux noirs). Von seiner ein-
gehenden Beschreibung sei hier das Wichtigste in einigen Sdtzen formuliert:

Es gibt nicht zwei Brektien, die einander ahnlich sind. Man findet alle Uberginge zwischen
ciner typischen Brekzie und einem Mikropoudingue. Die haufig auftretenden Ubergangsformen
werden Poudingue-Brekzie genannt. Meist ist, wie bei den Cailloux noirs-Schichten, ein graded-
bedding festzustellen. Bunte Brekzien wurden in lakustrem, brackischem und marinem Milieu
abgelagert. Die Brekzien bestehen aus schwarzem sapropelischem Kalk, sowie aus simtlichen
grauen bis gelben Sedimenten des Purbeckien. Die dunkeln Komponenten der Cailloux noirs-
Schichten und der Brekzien sind einander ahnlich ;ihre Form ist je nach der Genese eckig oder gerun-
det.Im allgemeinen gilt die Regel, je kleiner um so eckiger. Diese Erscheinung wird durch Flotation
wiithrend des Transportes erklirt. — In jeder Schicht des Purbeckien kénnen allochthone Cailloux
noirs vorkommen. Ihr Auftreten stellt eine abgeschwichte Fazies der bunten Brekzien dar, und oft
gehen den letzteren Cailloux noirs-Schiittungen voran oder folgen ihr. Die bunten Brekzien treten
immer bei wechselnder Salinitit auf, seltener bei Faziesinderungen innerhalb mariner oder laku-
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strer Milieus. Die Cailloux noirs-Schichten kommen dagegen nur bei kleineren Oszillationen vor.
Als Herkunftsort der C'ailloux noirs nimmt er Inseln an, welche die ganze Purbeckien-Zeit iiberdau-
ert haben. An ihrer Oberflache dienten lakustre sapropelische Ablagerungen als Materiallieferanten
der Cailloux noirs. Dank Oszillationen vermochte das Meer in die Siisswasserseen einzudringen ;
durch Gezeiten, Wellen und Stromungen wurden sapropelische Sedimente aufgearbeitet, fort-
gespiilt und als bunte Brekzien oder als isolierte Cailloux noirs ohne Milieuunterschied abgelagert.

A. Carozzi (1951, 205) beschreibt in einer kurzen Mitteilung einige bunte Brek-
zien aus dem Grand-Saleéve. Er beobachtet Komponenten bis zu 30 em Durchmesser.
Als Transportmittel nimmt er turbidity currents von hoher Dichte an.

In einer umfassenden Arbeit Giber die Jura/Kreide-Grenze in Frankreich widmet
P. Doxze (1958, 206) den Cailloux noirs einen kurzen Abschnitt. Seine wichtigsten
Aussagen seien wie folgt festgehalten:

Zeitweilig bestehen zwischen den Cailloux noirs und den umgebenden Kalken keine scharfen
Grenzen, sondern ein mehr oder weniger diffuser ("bergang; in diesem Fall haben sich die «schwar-
zen Flecken» durch angereicherte organische Substanz an Ort und Stelle gebildet. Im allgemeinen
jedoch sind die Cailloux noirs exogener Herkunft, die meist in brackischem Milieu auftreten. Ihre
dunkle Farbe wurde durch Kohlenwasserstoffe verursacht, die wahrscheinlich von der Zersetzung
organischer Substanz herrithren. Wie (C'arozzi, beobachtet auch DoxzEe das graded-bedding in den
Cailloux noirs-Horizonten. Auch er nimmt eine Aufarbeitung von noch nicht verfestigten sapro-
pelischen Sedimenten an, die durch das Meer wegtransportiert und erneut abgelagert wurden. Die
Gegenwart der Cailloux noirs in einer Ablagerung gibt nur Auskunft iiber die Anwesenheit einer
nahen Emersion, sagt jedoch nicht iiber eine lakustrische oder brackische Herkunft des Sedimentes
aus,

Tab. 5. Ubersicht zum Vorkommen der Cailloux noirs

& 8 o . . . P i . . . .
3.2 Stratigraphische, geographische und biofazielle Ubersicht der Cailloux noirs-Vorkommen

Biofazies
Stratigr. Lage Literaturangabe Lokalitit
f.m. | b.-Im | r.-lm | unb.
Helvétien F.Stumm (1963, miindl. Mitt.) Anwil (Basler Jura) ®
- (1963, miindl. Mitt.) Wolflinswil (Jura) ®
Eocaen ? O.RENz (1936, 550) Alfermée o’
Ubergang G.MAILLARD (1884), franzosischer und
«Purbeckien »- A.Carozz1 (1948), schweizerischer Jura, @ & @
Valanginien P.Doxze (1958) etc. Alpes Maritimes
eigene Beobachtungen Bielersee ® (]
« Purbeckien» G.MAaILLARD (1884) franzosischer und
J.FAVRE u. A.RrcHarp (1927,6) | schweizerischer Jura, ® [ ] &
A.Carozz1 (1948), Bresse,
P.Dox~zEe (1958) ete. Alpes Maritimes
eigene Beobachtungen Bielersee o @
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Tab. 5 (Fortsetzung)

Biofazies
Stratigr. Lage Literaturangabe Lokalitat
f.m. | b.-lm | r. Im | unb.
« Portlandien» L. vox BucH (1818, 127) Gorge du Seyon o
L. RoLLIER (1898, 62) Bellelay—Genevez ()
J.Favre-A.Ricuarp (1927, 6) Pierre-Chatel (]
W.RorHrLETZ (1933, 30) Cerneux @
D.AvuBerT (1943, 22) Mt. Tendre ]
E.LuTHr (1954, 16) Chasseral &
- Cortébert @
A.Bagr (1956, 75) Chaumont o
_ La Tourne ®
Montagne de Boudry ®
Les Brenets (]
: Morteau ®
P.Doxze (1958, 170) Causse Méjean ®
(1958, 172) Causse de Sauveterre ®
(1958, 175) La Sévanne @’
S.u.A. GUILLAUME, Morez-Champagnole [ ]
M.MATTAUER (1959, 76)
eigene Beobachtungen Twannbach L
Taubenlochschlucht e’
Taubenlochbriicke
Lengnau o
«Kimmeridgien» P.CHoFFaT (1875, 766) St. Claude-Montépile
M.MaTTAUER u. M. ROLLET - @
(1959, 21)
L.RoLLIER (1888, 27) Court ®
_ Moutier ]
K.Ry~NIKER (1923, 5) Magglingen ®
,_ Le Montoz @
- La Neuveville o
CH.MUHLETHALER (1931, 181) Les Verriéres @’
D.AuBERT (1943, 28) Mt. Tendre @
P.CeLET (1955, 79) Jvrey ®
A.BAER (1956, 76) Chaumont e’
M.MATTAUER (1958, 48) Mouthier-Pontarlier o
= Déservillers ®
~ (nach Théobald) Pagnoz ®
M.MATTAUER u. Gilley
M.RoLLET (1959, 21)
eigene Beobachtungen Reuchenette [ X
_ Nidauwald @
unteres V.Pimpeix (miindl. Mitt.) Sous les Erauts @
«Sequanien» (sudl. St. Ursanne)
- Plan du Noyer ®
(sudl. St. Ursanne)

Legende zur Biofazies: f.m.: flachmarin, b.-lIm.: brackisch-limnisch, r.lm.: rein” limnisch, unb.: unbekannt,
?: Ablagerungsmilieu fraglich.
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Fig. 19. Die Verbreitung der Cailloux noirs im Juragebirge.
> = o

3.2.1 Die stratigraphische Lage

Aus der vorangehenden Tabelle ist ersichtlich, dass sich die Cailloux noirs nicht
nur auf das «Purbeckien» und die Ubergangszone «Purbeckien»/Valanginien be-
schrinken, wie haufig angenommen wird, sondern auch im «Portlandien» und « Kim-
meridgien» zahlreich auftreten. Vereinzelte Horizonte wurden im unteren « Sequa-
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nien» und im Tertidr festgestellt. Demnach ist ihr Vorkommen nicht stratigraphisch,
sondern faziell bedingt: Sie erscheinen bei gewissen, immer wiederkeh-
renden Sedimentationsbedingungen. Sofern diese erfiillt sind, konnen die
Cailloux noirs auch in anderer, bisher nicht beobachteter stratigraphischer lage
auftreten.

3.2.2 Die geographische Verbreilung

Die geographische Verbreitung der Cailloux noirs-Vorkommen im Jura ist aus
der Ubersichtskarte ersichtlich. Durch das faziell bedingte Auftreten ist sie ins-
besondere fir den oberen Malm von paldogeographischer Bedeutung. Dieser
ist zu wiederholten Malen weitflachig limnisch bis brackisch. Die rein limnischen
Einschaltungen im Kimmeridgien bei Chambéry (P. Donze 1951, 296), sowie am
Mt. Risoux (D. AuBerT 1943, 22) und im unteren « Sequanien» bei L.es Combottes,
NNE Pontarlier (H. OertL1 und M. Z1EGLER 1938, 385) bestdtigen den lokal nicht-
marinen Charakter. Leider konnten die Cailloux noirs-Horizonte im Malm strati-
graphisch nicht feiner eingestuft werden, da die Angaben dazu haufig fehlen oder zu
ungenau sind. Der Verlauf von Emersionsphasen ldsst sich daher nicht genau
verfolgen. — P. Donze (1958, 170) konnte ausserhalb des Juras, zwischen dem siid-
lichen Auslaufer des Massif Central und der Montagne Noir an verschiedenen Stellen
im «Portlandien» limnisch bis brackische, Cailloux noirs fithrende Sedimente beob-
achten.

Im gesamten, in der Figur 19 schraffierten Gebiet des «Purbeckien» und der
Ubergangszone «Purbeckien»/Valanginien konnten Cailloux noirs festgestellt
werden. Sie treten jedoch noch weiter westlich bis in die Gegend von Bresse und
siidlich bis zur Sidwestgrenze des laguniren «Purbeckien» auf (P. Donze 1958, P1.2).
Diese verlduft auf der Linie St. Marcellin-Voiron-Chambéry-Annecy und fillt bei
Chambéry mit der jurassisch/subalpinen Grenze zusammen (P. Doxze 1958, Pl. 4).
Siidlich der «fosse vocontienne» in den Alpes-Maritimes setzen in der Gegend von
Marseille-Toulon-Menton die Cailloux noirs gleichzeitig mit den nichtmarinen Sedi-
menten des Jura/Kreide-Uberganges wieder ein.

Die Cailloux noirs sind demnach nicht nur auf das Juragebirge
beschrankt, sondern treten auch sidlich und westlich der tief-
marinen «fosses vocontienne» auf. [hre grosste Ausdehnung mit etwa 500 km
Siid-Nord-Erstreckung erreichen sie im «Portlandien» und «Purbeckien».

2.3 Die Biofazies

In der Rubrik «Biofazies» der Tabelle 5 ist das Ablagerungsmilieu der die Cail-
loux noirs umschliessenden Sedimente eingetragen. Im fast durchwegs kalkigen und
recht fossilarmen «Portlandien» und «Kimmeridgien» ist leider das Ablagerungs-
milieu haufig unbekannt. An wenigen Lokalitdten treten mehrere Cailloux noirs-
Horizonte iibereinander auf. Ausser im «Purbeckien» und untersten Valanginien,
wo die verschiedenen Horizonte in der Tabelle nicht beriicksichtigt sind, ist dies der
Fall in Pierre-Chatel, Chaumont, Morez-Champagnole, Mouthier-Pontarlier, L.eng-
nau. An diesen Stellen wurden nur die Horizonte mit bekannter Biofazies angege-
ben. — Ausgesprochen neritisches oder gar tiefmarines Milieu wurde nirgends fest-
gestellt. Die zahllosen Cailloux noirs-Horizonte im Berriasien sind meist limnisch bis
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brackisch und in wenigen Fillen flachmarin. Vergleicht man das Ablagerungsmilieu
der iibrigen 41 bekannten Vorkommen, so bleibt es bei ca. der Halfte unbekannt, 15
(davon 2 fragliche) sind rein limnisch bis limnisch-brackisch, 8 (davon 4 fragliche)
sind flachmarin. Die Cailloux noirs scheinen somit, ungeachtet ihrer stratigraphi-
schen Lage, vor allem im nichtmarinen Milieu aufzutreten.

Auf Grund dieser Feststellungen darf den Cailloux noirs ein bio-
fazieller Leitwert zugeschrieben werden. Thr Auftreten gibt fir das
umgebende Sediment ein limnisch bis brackisches, ausnahmsweise
auch ein flachmarines Ablagerungsmilieu an.

3.3 Die Cailloux noirs-Horizonte zwischen Lengnau und Twann

Die topographische und stratigraphische Lage, sowie die Biofazies der Cailloux
noirs-Horizonte ist aus Figur 20 ersichtlich. Bei allen fossilarmen Vorkommen
wurde ein Fragezeichen gesetzt und nach Maoglichkeit die nichstbenachbarte,
bekannte Biofazies eingetragen.

Es sei hier nur auf die im stratigraphischen Teil (Abschnitt 4.2.2) nicht beschrie-
benen Schichten ndher eingegangen:

Taubenlochschlucht (Fig. 20, Nr. 9)

Dieser Horizont ist an drei verschiedenen Stellen aufgeschlossen, die ihrer Lage
nach 9 NE, 9 SE und 9 W genannt werden.

9 NE (bester Aufschluss)

Situation: Koordinatenpunkt 586.840/223.210, [LK-Blatt 1126

Stratigraphische Lage: Twannbachformation, ca. 35 miiber der Grenznerineenbank.

Biofazies: Unbekannt, einige Milioliden, 5 m tiefer befindet sich eine Nerineenbank;
das Milieu kéonnte daher vielleicht flachmarin sein.

Makrolithologie: Die Schichtméchtigkeit betrigt 0,2-0,3 m. Die Cailloux noirs sind
eckig bis leicht gerundet, braun bis schwarz und besitzen einen Durchmesser
zwischen 0,1-3 cm. Sie treten regellos mit andern hellen, eckigen Kalkkompo-
nenten von bis 4 em Grosse auf. Die Matrix, ein dichter Kalk von beiger Farbe,
betragt 40-60 ;.

9 SE

Situation: Koordinatenpunkt 586.900/222.820, LK-Blatt 1126.

Makrolithologie: Wie 9 NE, nur dass die Cailloux noirs und die hellen Fremd-
komponenten vereinzelt auftreten und ihr Durchmesser 2 em nicht iiberschreitet ;
Matrix > 80 %,.

9 W

Situation: Koordinatenpunkt 586.650/222.900, LK-Blatt 1126.
Makrolithologie: wie 9 SE

Taubenlochbricke (Fig. 20, Nr. 10)
Situation: Koordinatenpunkt 586.480/223.400, LK-Blatt 1126.
Stratigraphische Lage: Twannbachformation, 2,5 m iiber der Grenznerineenbank.
Biofazies: Flachmarin-limnisch; Characeen, Milioliden, Planorben, Nerineen,
Korallen, zahlreiche Schalentrimmer von Mollusken.
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Makrolithologie: Die Michtigkeit der Schicht betrigt 0,1-0,2 m. Die Cailloux noirs
sind eckig bis leicht gerundet, grau bis schwarz, von ca. 0,1-2 cm Durchmesser
und in den obersten 5 cm angereichert. Mit vereinzelten, meist dunkelgelben,
eckigen Kalkbruchsticken von 0,5-3 em Linge und den zahlreichen Fossil-
trimmern bilden sie ein ungeordnetes Gefiige. Die Matrix betrigt 10°, (oben)
bis 90, (unten) und besteht aus einem dichten, gelben, gegen oben hin grauge-
tonten Kalk.

lLengnau (Fig. 20, Nr. 11)
Situation: Steinbruch ob lLengnau (L.engnauwald), Koordinatenpunkt 591.000/
226.720, LK-Blatt 1126,
Wie aus Fig. 20 ersichtlich ist, liegen in der Twannbachformation vier Cailloux noirs-
Horizonte iibereinander: sie werden von unten nach oben 11a, 11b, 1le, 11d
bezeichnet.

11a

Stratigraphische Lage: ca. 10 m tber der Grenznerineenbank.

Biofazies: Limnisch bis brackisch; Characeen.

Makrolithologie: Die Schichtméchtigkeit betrdgl 0,3 m. Die Cailloux noirs sind
meist schlechl gerundet, selten ausgesprochen eckig, von grauschwarzer bis
schwarzer IFarbe. Sie erreichen einen Durchmesser bis zu 6 ¢m und kommen
teilweise in Anhdufungen vor. Mit ithnen treten hellbeige Kalkbruchstiicke von
bis zu 15 em Lange auf. Das ganze Gefuge ist vollig ungeordnet. Das Binde-
mittel, ein dichter, beigegelb grobgefleckter Kalk mit teilweise diinnen, mer-
geligen Einschaltungen, besitzt einen Anteil von 30-80° .

11h

Stratigraphische lLage: Ca. 13 m uber der Grenznerineenbank.

Biofazies: Limnisch bis brackisch: der unmittelbar darunter liegende Mergelhori-
zont lieferte einige Characeen.

Makrolithologie : Die Cailloux noirs fithrende Lage ist 0,05-0,1 m méchtig und kommt
an der Basis einer 0,1 m starken, gelben Kalkbank vor. Sie enthilt kleine, eckige,
schwarze Splitter bis zu 0,5 cm Linge, die ungeordnel verteilt einen Anteil von
10 ¢, des Gesteins belragen.

11c

Stratigraphische Lage: Ca. 50 m uber der Grenznerineenbank.

Biofazies: Unbekannt.

Makrolithologie: Die Cailloux noirs treten an der Basis einer 70 ¢m michligen
Kalkbank auf. Sie sind meist eckig, grau bis schwarz und erreichen einen
Durchmesser von 2 ecm. Mit andern eckigen, hellbeigen Kalkbruchstiicken von
derselben Grosse bilden sie ein ungeordnetes Gefiige. Der Anteil der Malrix, ein
beiger dichter Kalk, betragt > 75° .

11d
Stratigraphische Lage: Ca. 57 m {iber der Grenznerineenbank.
Biofazies: Unbekannt.
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Makrolithologie: Eine 0,05-0,1 m méchtige Schicht fithrt kleine, meist leicht gerun-
dete, grauschwarze bis schwarze Cailloux noirs von maximal 0,5 cm Durchmes-
ser. (Gleich wie in den darunterliegenden Horizonten treten sie vollig ungeregelt
auf. Das Bindemittel, ein graubeiger Kalk, betrigt mehr als 70 2.

Nidauwald (Fig. 20, Nr. 12)

Situation: Koordinatenpunkt 581.850/219.980, LLK-Blatt 1125.

Stratigraphische l.age: Reuchenetteformation, ca. 32 m unterhalb der Grenz-
nerineenbank.

Biofazies: Limnisch bis brackisch; einige wenige Characeen und Planorben, viele
unbestimmbare Schalentrimmer von Mollusken. Ca. 2 m ber- und unterhalb
des Cailloux noirs-Horizontes treten Nerineenbénke auf.

Makrolithologie: Die Michtigkeit der Schicht betragt 0,2-0,5 m. Die Cailloux noirs
sind eckig bis ziemlich gut gerundet, von graubrauner bis schwarzer Farbe. Meis-
tens liegt ihre Grosse zwischen 0,2 und 5 em, erreicht jedoch teilweise einen Durch-
messer bis zu 15 em. Sie sind regellos mit andern kalkigen, schlecht gerundeten
Kalkbruchstiicken von verschiedener FFarbe in einem mergeligen, grauoliven
Kalk eingebettet. Der Anteil des Bindemittels betrigt 10-80 ©,,.

End der Welt (Fig. 20, Nr. 13)
K. Ry~Niker (1923, 5) beschreibt ein Vorkommen, das 500 m nordlich von End
der Welt ob Magglingen (LK-Blatt 1125) in der obersten Reuchenetteformation
liegen muss. Da es nicht mehr aufgefunden werden konnte, seien hier die Beobach-

- — .

Fig. 21. Tiefschwarze bis graubeige, arenitische Cailloux noirs aus der untersten Reuchenette-
formation (Reuchenette, Nr. 14). (Anschliff).

ECLOGAE GEOL. HELV. 59, 2 — 1966 40
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tungen von K.-Ry~iker wiedergegeben: « Von Pré Perret, nordostlich der Hohmatt
fihrt ein Fussweg nordwirts nach La Vauchée und Charjus ins Tal von Orvin
hinunter. An ihm findet sich bei der Hohenquote 900 m eine analoge Kalkbank (wie
die Cailloux noirs fithrende von L.. RoLLiER am Montoz). In einer grauen, oolithischen
Grundmasse liegen eingebettet dunkle und helle Kalkgerslle und Trimmer, von
einem halben Millimeter bis 3 ¢m Durchmesser. Blauschwarze und dunkelgraue
uiberwiegen, vereinzelte sind hellere, gelblichgraue Stiicke. Alle sind mehr oder weni-
ger gerollt, vor allem die grossen sind gut abgerundet.»

Reuchenette (Fig. 20, Nr. 11)

Situation: Koordinatenpunkt 585.850/226.250, LK-Blatt 1126.

Stratigraphische Lage: Reuchenetteformation, 3 m iiber dem Verenaoolith.

Biofazies: Nicht genau bekannt, — einige gerollte Foraminiferen (vor allem Milioli-

den) als einzige Fossilien lassen keinen Schluss zu. Mit Vorbehalt konnte ein flach-

marines Milieu, wie dasjenige des Verenaoolithes (P. ZizHLER 1963, 65) angenom-
men werden.

Makrolithologie: Eine Schicht von ca. 1 m Stérke fiihrt eckige und verschieden gut
gerundete Cailloux noirs von 0,1-35 ¢cm Durchmesser mit teilweise eingebuchte-
ter Oberfliache. Thre Farbe schwankt zwischen beige, dhnlich dem umgebenden
Kalk, und tiefschwarz (Fig. 21). Hiaufig wechselt sie bei einzelnen Cailloux noirs,
von der einen Seite zur gegeniiberliegenden fliessend, von braunschwarz zu beige
dabei wird ein Ubergang zur Matrix vorgetiuscht. Eine scharfe Abgrenzung ist
jedoch immer, meist in Form von Suturen, vorhanden. Die Cailloux noirs sind
unregelmissig verteilt und kommen oft in Anhdufungen vor, wobei dann der
Anteil des Bindemittels bis auf 30 9%, sinkt.

Alfermdée
Dieses Vorkommen wurde wegen seiner ausserordentlichen stratigraphischen und
tektonischen Lage (O. RExz 1936, 530) in Figur 20 nicht angefiihrt.

Situation: Franzosenweg ob Alfermée, Koordinatenpunkt 582.100/218.990, LK-
Blatt 1125. '

Stratigraphische Lage: Eocaen? (0. Rexz 1936, 551 und 565).

Biofazies: Limnisch? (0. REnz 1936, 551).

Makrolithologie: Eine Schichtméchtigkeit kann nicht angegeben werden, da nur
isolierte Brocken bis zu 1 m Grosse gefunden wurden. Die Cailloux noirs sind
eckig bis ziemlich gut gerundet, grau bis schwarz. Ihr Durchmesser erreicht
maximal 3 em. Mit andern-eckigen bis gut gerundeten Komponenten bis 8 ¢m
Grosse und meist hellbeiger bis rotbrauner Farbe, bilden sie ein ungeordnetes
Gefiige. Die Matrix, ein dichter beiger, rosa angewitterter Kalk mit vereinzelten
roten Flecken, betriagt iiber 70 %,.

3.4 Sedimentologische und sedimentpetrographische Untersuchungen
3.4.1 Die « Bréches multicolores» '
Zu den Cailloux noirs treten 6fters weitere Fremdkomponenten im Sediment auf:
Eckige, mehr oder weniger gut gerundete, meist helle Kalkstiicke von 0,1-15 cm

Durchmesser. Der Anteil der Matrix in diesen «Brekzien» schwankt zwischen 30
und 80 %,
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Derartige Gesteine wurden bis dahin (siehe Abschnitt 3.1) bréches a Cailloux
multicolores oder breches multicolores genannt, obwohl, wie A. Carozzi (1948, 10)
trefTend feststellte, alle Uberginge zwischen einer Brekzie und einem Mikrokon-
glomerat vorhanden sind. Da die Komponenten jedoch meistens eine eckige oder
schlecht gerundete Gestalt haben, iibernehmen wir die althergebrachte Bezeichnung.

In unserem Gebiet konnten neun Fundstellen mit «Bréches multicolores»
beobachtet werden: Finf (9, 10, 11a, 11c, Tbh 9) in der Twannbachformation,
Horizont 12 und 13 in der Reuchenetteformation (Fig. 20). F1 15 (Profil FI, Ab-
schnitt 1.2.1) aus der Goldbergformation und in Alfermée die Brocken des fraglichen
Stusswasserkalkes aus dem Focaen.

Das Muttergestein der hellen Bestandteile war trotz zahlreichen Diinnschlifl-
untersuchungen nicht zu ermitteln. Wir vermuten daher, dass es entweder restlos
als schon verfestigtes Sediment aufgearbeitet und in Bruchstiicke aufgelést wurde,
oder aber aus dem lLiegenden stammt, das jedoch durch den raschen horizontalen
Wechsel der Lithofazies, zufillig nicht aufgefunden werden konnte.

Unsere Vermutungen wurden durch die folgenden Beobachtungen bekriftigt:
1. Die«Breéche multicolore» FI45 (Goldbergformation) fithrt leicht gerundete, briaun-

liche Komponenten, die ihrerseits schon zahlreiche Cailloux noirs enthalten.

o

Bei Th 9 (T'wannbachformation), der schonsten Brekzie in unserem Gebiet,
weisen die ausgesprochen eckigen Bruchstiicke hiufig sehr deutliche gebogene
[Laminationen auf, die unabhiingig zu den Kantenrichtungen verlaufen.

1 2773 4°5 B 7cm

|

Fig. 22. Gradiert geschichtete « Bréche multicolore» aus der Goldbergformation (Profil Fluhrebe,
F146). (Anschliff)
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3. In Alfermée liegt Siisswasserkalk vermutlich alttertidren Alters in Form einer
«Breche multicolore» trangsressiv tiiber dem Maestrichtien-Kalk. Die hellen
Komponenten bestehen aus Maestrichtien-Foraminiferenkalk.

4. Bei Anwil (Ubersichtskarte, Fig. 19) lassen sich im Siisswasserkalk des Helvétien
nebst den Cailloux noirs auch zahlreiche Bruchstiicke aus den liegenden Effin-
gerschichten feststellen.

3.4.2 Die Lagerungsverhdltnisse der Caillour noirs im Sediment

Je nach den Ablagerungsbedingungen sind die Cailloux noirs im Sediment
verschieden angeordnet. Die teilweise auftretenden hellen « Einsprenglinge» verhal-
ten sich dabei wie die Cailloux noirs. Die Komponenten sind entweder gleichméssig
im umgebenden Sediment verteilt, angehiuft oder gradiert geschichtet. Wir unter-
teilen die Cailloux noirs-Horizonte entsprechend in drei Gruppen:

1. Die Cailloux noirs sind gleichmidssig verteilt.
Beispiele: Ru 7 und Ru 8 der Goldbergformation. Weitere Vorkommen:
Siamtliche Horizonte der Goldbergformation (ausser F1 45) und der Mergel- und
Kalk-Zone des Berriasien, sowie vier aus der Twannbachformation (8, 11b, 11c¢
und 11d).
Durchmesser der Cailloux noirs: Meist kleiner als 1 em, maximal 1 cm.

Fig. 23. Ausgesprochen eckige Cailloux noirs aus der Twannbachformation, die wahrscheinlich am
Ort ihrer Aufarbeitung zuriickgeblieben sind (Profil Twannbach, Tb 9). Ein Teilstrich I cm).
(=} (=]
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2. Die Cailloux noirs sind angehauft.
Beispiele: 11a der Twannbachformation. Weitere Vorkommen: Horizont 14 der
Reuchenetteformation, weniger typisch ist 10 aus der Twannbachformation.
Durchmesser der Cailloux noirs: Meist grosser als 1 em, maximal 35 em; dane-
ben kleine Cailloux noirs von 0,1-0,2 ecm verstreut (nicht angehéuft).

3. Die Cailloux noirs sind gradiert geschichtet.
Beispiel: F1 45 der Goldbergformation (Fig. 22).
Weitere Vorkommen: Dieser sonst weitverbreitete Ablagerungstypus (Carozzi
1951, 205) ist in unserem Gebiet nur bei Fl 45 einigermassen gut ausgebildet.
Durchmesser der Cailloux noirs: 0,1-0,5 em, am Saléve bis zu 30 cm (CArozzI
1951, 206).

Zwischen den einzelnen Gruppen sind alle Ubergiinge moglich. Schrigschich-
tungen und Rippelmarken, sowie Einregelungen von Cailloux noirs konnten
nirgends festgestellt werden.

3.4.3 Die Morphologie der Cailloux noirs
Die Rundung

Die Cailloux noirs sind schlecht gerundet bis eckig; gut gerundete treten selten
auf. Da sie sich hiufig nicht vom umgebenden Sediment trennen lassen, wurde ihre
Rundung nach Bruchflichen oder Anschliffen bestimmt. In einem Fall (Ru 7)
gelang es eine geniigende Anzahl von grosseren Cailloux noirs zu isolieren, was eine
statistische Auswertung des Rundungsgrades in verschiedenen Korngrossenklassen
ermoglichte. Der Rundungsgrad wurde nach den acht Rundungsklassen von W. C.
KruMMBEIN (1941, 64) bestimmt (Klasse 1 = eckig).

Es wurden drei Grossenklassen gebildet: 4-8 mm, 8-16 mm, 16-32 mm. Vier
Cailloux noirs, die etwas grosser als 32 mm waren, wurden ebenfalls in die Klasse
16-32 mm einbezogen. Korner mit kleinerem Durchmesser als 4 mm blieben unbe-
riicksichtigt.

Die 241 aus Horizont Ru 7 zur Verfiigung stehenden Cailloux noirs teilten sich
wie folgt in die Grossenklassen: 4-8 mm: 116; 8-16 mm: 93; 16-32 mm: 32.

Aus der nachstehenden Figur (Fig. 24) ist die Abhingigkeit der Korngrosse vom
Rundungsgrad ersichtlich.

Samtliche Cailloux noirs fanden ihren Platz in den ersten vier der acht Rundungs-
klassen. Mit zunehmender Grosse sind die Komponenten deutlich besser gerundet.

Die schlechtere Rundung der kleinen Cailloux noirs kann héufig festgestellt
werden; eine Beobachtung, die auch A. Carozzi (1948, 105) machte. Wir kommen
damit zum Schluss, dass die Cailloux noirs, abgesehen von wenigen Ausnahmen
(z. B. Th 9), nur einen kurzen Transportweg mitmachten, oder wihrend einer gewis-
sen Zeit durch Stromungen hin und her bewegt wurden.

Grossere, vollstindig eckige Cailloux noirs sind meistens nur in den «Bréches
multicolores» anzutreffen. Sind die Bestandteile einer derartigen Brekzie ausser-
ordentlich eckig, wie bei Tb 9 (Fig. 23) so muss Sedimentation, Aufarbeitung und
nochmalige Sedimentation auf eng begrenztem Raum stattgefunden haben.
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Fig. 24. Rundungsgrad der Cailloux noirs aus Horizont Ru 7.
(4-8, 8-16, 17-32 = Korngrossen in mm; 1,2... 8 = Rundungsklassen).

Der makroskopische Aufbau

Nach ihrem Aufbau lassen sich die Cailloux noirs in homogene und zusammen-
gesetzte einteilen. Die ersteren sind weitaus am héufigsten, ihr Anteil betrigt mehr
als 90 9,. Sie stellen den Normaltyp dar. (Merkwiirdigerweise scheinen in den von
A. Carozzi (1948, 97) untersuchten Fillen die Verhiltnisse gerade umgekehrt zu
liegen).

Ein Cailloux noir kann als homogen bezeichnet werden, wenn er einen ein-
heitlich aufgebauten Korper darstellt, der sowohl krypto- wie mikrokristallin,
arenitisch oder auch oolithisch sein kann.

Ein zusammengesetzter Cailloux noirs besteht aus mehreren zusammenze-
mentierten homogenen Cailloux noirs. Der agglomerierte Typ ist meistens schon an
seiner dusseren Gestalt erkennbar: schwarze Korner sind durch ein dunkles Binde-
mittel miteinander verbunden; meistens umschliessen einige kleinere Komponenten
einen grosseren Kern. Die angelagerten Korner konnen eckig bis leicht gerundet
sein, und dem ganzen Agglomerat eine sehr unregelméssige, eckige Form verleihen.

In den 51 beobachteten Cailloux noirs-Horizonten im Gebiet zwischen Lengnau
und Twann konnte nur in einem Fall (Ru 11) einige Cailloux noirs mit einer 1-2 mm
starken Verwitterungsrinde beobachtet werden. Bezeichnenderweise ist Ru 11 die
basiskonglomeratfithrende Schicht, deren Komponenten alle eine rotgelbe Oxyda-
tionskruste aufweisen. Es ist daher nicht recht ersichtlich, wieso A. CArozz1 (1948,
100) von einer hiufigen Oberflichenoxydation der Cailloux noirs spricht.
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3.4.4 Diinnschliffuntersuchungen

Die Cailloux noirs und das begrenzende Sediment wurden in einer Anzahl von Diinn-
schliffen untersucht. Die Lithofazies und der Fossilinhalt sind in nachfolgender
Tabelle stichwortartig angegeben.

arenitischer Kalk

Dasycladaceen

Abkiirzungen:

: kryptokristalliner Kalk
: mikrokristalliner Kalk

Os : Ostrakoden

Mil : Milioliden

Lit : Lituoliden

Pl : Planorben

Ne : Nerineen

Mo : Molluskentriimmer
Ech : Echinidenbruchstiicke
Ko : Korallen

Mi : Microcodium

Tab. 6. Vergleichende Diinnschliffuntersuchungen zwischen den (‘ailloux noirs nnd dem angren-
zenden Sediment

Stratigraph. Lokalitit Schliff Cailloux noirs Umgebendes Sediment
Stellung Nr. Lithofazies | Fossilien | Lithofazies| Fossilien
Helvétien Anwil X21 kr, wenige | - kr, wenige | Mi
Qz-Splitter Qz-Splitter
Eocaen ? Alfermée S1 kr, wenige | — kr, viele -
Qz-Splitter Qz-Splitter
Basiskonglomerat | Riedli Ri 19 kr Ch, Os | Mergel Ch, Os
(Mergel- und Kalk- (kein
Zone) Schliff)
Ril9a | kr Ch, Os | Mergel Ch, Os
(kein
Schliff)
Goldberg- Twann Tw 32 | kr, aggl - kr-krist. -
formation Tw 47 | kr _ arenit, _
wenig Qz
Fluhrebe F1 28 kr, wenig - kr, wenig Mo
Qz Qz
Fl 45 kr Ch kr | Ch, Mo
Tiischerz Tii 15 kr - kr, wenig =
Qz
Rusel Ru 7 kr Ch kr. wenig | Ch
Qz
Ru 7b | kr, aggl - kr, wenig | Ch
Qz
Ru 7¢ kr, aggl ~ kr, wenig | Ch
Qz
Ru 8 kr Ch arenit Ch, Mo
Goldberg Go 15 kr - kr, wenig | Os
Qz
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Tab. 6 (Fortsetzung)

Stratigraph. T Schliff (Cailloux noirs Umgebendes Sediment
Stellung Nr. Lithofazies | Fossilien |Lithofazies | Fossilien
Twannbach- Twannbach Tb 9 kr - mikr, -
formation etwas
dolom
Lengnau A, kr - mikr, Da
etwas
dolom
Taubenloch- A2, kr, wenig | - kr, wenig | Mil
schlucht Qz Qz
Ay kr, wenig | - kr, wenig | Mil
Qz Qz
9L5 kr - kr -
Taubenloch- T1 kr - detrit Ne, Ko
briicke Mo, Mil,
Ch, PI.
Reuchenette- Reuchenette A3, arenit Lit, Mil | arenit Lit, Mil
formation | A3/, arenit Lit, Mil | arenit Lit, Mil
Nidauwald 6F4g kr - detrit Ch, Mol
6F4r kr - kr Mo, Ech.
Ch
«Sequanien» Sous les Erauts | X 11 kr - kr Ch

Dic Lithofazies

Ausser denjenigen bei Reuchenette bestehen sdmtliche Cailloux noirs aus
kryptokristallinem Kalk. Mit einigen Ausnahmen besitzen sie den gleichen mikro-
skopischen Aufbau wie das angrenzende Sediment, von dem sie sich im DiinnschlifT
meist nur dank ihrer Dunkelfirbung unterscheiden lassen. Im arenitischen Kalk
von Tw 47 und Ru 8 heben sich die Cailloux noirs ausserordentlich durch ihre grosse
Dimension von den iibrigen ebenfalls kryptokristallinen Gerollen ab. Nach der oft
frappanten Ahnlichkeit mit dem umgebenden Sediment, muss das Muttergestein
der Cailloux noirs nicht allzu weit entfernt unter dhnlichen Ablagerungsbedingungen
entstanden sein. Im Gegensatz zum Sediment fiihren die Cailloux noirs sehr selten
detritisches Material. Die Sedimentation ihres Ausgangsgesteins muss daher in
einem stromungsarmen, mehr oder weniger abgeschlossenen Bereich stattgefunden
haben. Sie erfolgte durch biochemische bis chemische Kalkausfillung. Das ist
ebenfalls der Fall fiir die Ausgangssubstanz der kalkarenitischen, aus kryptokristal-
linen Kérnern aufgebauten Cailloux noirs bei Reuchenette.

Der Fossilinhalt

Im allgemeinen sind die Cailloux noirs sehr arm an Fossilien. Primdr eingelagert
konnten in einigen Fillen Characeen (bei FlI 45 in Anhdufungen) und Ostrakoden-
schalen festgestellt werden. Nicht charakteristisch sind die gerollten Foraminiferen
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im allochthonen Kalk der Cailloux noirs von Reuchenette. Marine Fossilien waren
nirgends nachweisbar, Die gleiche Feststellung machten A. Carozzi (1948, 99, 105)
und P. Donze (1958, 206). Wir diirfen demnach mit Sicherheit anneh-
men, dass das Ausgangsmaterial der Cailloux noirs nichtmarin ist.

3.5 Die chemische Zusammensetzung

Karbonatgehalt

3.5.1 Anorganisch

Sechs Cailloux noirs wurden komplexometrisch auf ihren Karbonatgehalt

untersucht:

Tab. 7. Der Karbonatgehalt einiger Cailloux noirs

Probe Nr. ;‘;;}:‘;{;frilegcﬁsml::t:es stratigr. Stellung | % (CaCO, ",(’{,()nglzg E’iﬁr{ﬁi
A3/2 arenitischer Kalk Reuchenetteform. 99,5 0,2 99,7
A2/3 kryptokrist. Kalk Twannbachform. 94,8 1,7 96,5
Al/6 kryptokrist. Kalk Twannbachform. 93,6 2.1 95,7
Ri 19 Mergel Goldbergform. 97,3 1,0 98,3
Ru 7 Mergelkalk Goldbergform. 95,5 1,9 97.4
X 21 kryptokrist. Kalk Helvétien 96,7 1,4 98,1

1. Die Cailloux noirs sind demnach durchwegs kalkig (Karbonatgehalt > 95 9,)
und besitzen einen sehr geringen Anteil an Dolomit (Dolomitgehalt < 3 %).

I~
.

auch im Mergel oder Mergelkalk sind die Cailloux noirs kalkig.

Der Anteil an Fe, Mn, P, S, SO,

Der Kalkgehalt ist von der Lithofazies des umgebenden Sedimentes unabhingig;

Die wichtigsten Punkte im Analysengang zur quantitativen Bestimmung dieser
Elemente seien kurz festgehalten:

Tab. 8. Methoden fiir die Bestimmung von Fe, Mn, P, 8, SO, der Cailloux noirs

Element Einwaage Aufschluss Reagens Bestimmung

Fe lg HF +HCIO, 2,2 Dipiridil kolorimetrisch
Mn lg HF +HCIO, KJO, kolorimetrisch
P 5g HNO; 3—n Molybdivanadat kolorimetrisch
S 5g Na,CO;+ KCLO, BaCl, gravimetrisch
S0, 5g HCI conc. BaCl, gravimetrisch
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Drei Cailloux noirs wurden auf diese Art analysiert (Resultate in “/,):

Tab. 9. Fe,0;-. MnO-, P,0O;-, S- und SO,-gehalt einiger (‘ailloux noirs

Probe strat. ¥ gesamt
= B zies X g ‘e, 04 | N 2,0, | S** S -

i Lithofazies | Farbe Stellung Fe,O; | MnO | P,O; | S 0, T —

A 3/2 | arenitisch grau- Reuchenette- 0.03| 0,01 [ 0,06 | 0,00 | 0,09 99.7
schwarz | formation

A 2/3 mikrokrist. | grau- Twannbachform. 0,35 0,0: 0,11 0.03 | 0,26 96.5
schwarz

Ri 19 | mikrokrist. | schwarz | Goldbergform. 0,21 0,08 | 0,09 | 0,01 | 0,24 98.3

* Gesamtgehalt von Fe als Fe,O, bestimmt.
** S als Schwefel in Sulfidform, bestimmt aus der Differenz Gesamtschwefel minus Sulfatschwefel
Maoglicherweise vorhandener organischer Schwefel ist in diese Werte einbezogen.

Die voliegenden Resultate lassen folgende Schliisse zu:

1. Die Schwarzfirbung der Cailloux noirs ist nicht auf Sulfide (z. B. Pyrit) zuriick-
zufiihren, da § als Sulfid nur in Spuren oder iiberhaupt nicht auftritt.

2. Oft wurde angenommen (A. Carozzi 1948, 97), dass die Ausgangssubstanz der
Cailloux noirs sapropelitisch sei und aus reduzierendem Milieu stamme; das
Verhiltnis Sulfid/Sulfat widerlegt jedoch diese Annahme,

3. Da Mangan nur in Spuren auftritt, kann es fir die dunkle Farbe nicht verant-
wortlich sein (z. B. Braunstein).

1. Die Schwarzfiarbung muss rein organischer Natur sein.

3.9.2 Organisch
Voruntersuchungen

Werden die Cailloux noirs angeschlagen, geschliffen, vermdorsert, oder mit
verdiinnter Sdure zersetzt, so entsteigt ein charakteristischer bituminoser Geruch,
der mit der Dunkelfarbung deutlich zunimmt. Es miissen somit leichtfliichtige Be-
standteile vorhanden sein.

Spuren schwerfliichtiger, loslicher, organischer Bestandteile konnen im Gestein
wie folgt nachgewiesen werden:
1. Gestein mit Hammer zerkleinern und leicht vermorsern.
2. Ca. 2 g davon mit 2-n HCI im Becherglas auflosen.
3. Rickstand abfiltrieren und mit Wasser auswaschen.
1. Filterpapier 6fTnen und mit Riickstand bei einer Temperatur < 70° C trocknen.

5. Unter dem Abzug oder im Freien Filter auf den Rand eines Becherglases legen,
wiederholt einige Tropfen Chloroform auf den Riickstand geben, so dass dieser
mehrere Male extrahiert wird. Der dusserste Rand des Filters darf durch Chlo-
roform nicht benetzt werden.
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6. Chloroform vollstindig verdunsten lassen, Filterpapier mit Riickstand unter
einer UV-Lampe bei Dunkelheit betrachten.

Dieser Test wurde an einer ganzen Anzahl Cailloux noirs jeglicher stratigra-
phischen Lage durchgefiihrt. Es zeigten sich folgende, in jedem Fall wiederkehrende
Resultate.

Bei 1 und 2 entwich der typische bituminose Geruch. Alle Cailloux noirs losten
sich, durch den hohen Karbonatgehalt bedingt, sehr rasch in 2-n HCI unter Bildung
einer briaunlich schwimmenden Haut. Offenbar wurden schon bei diesem Prozess
organische Anteile abgesondert. Der Riickstand war gering, braunschwarzbis schwarz
und fein verteilt; damit ergab sich eine fiir die Extraktion wichtige grosseOberfldche.
Die Extraktion mit Chloroform hinterliess in den meisten Fillen sehr feine braune
Réndchen auf dem Filter. Unter der UV-Lampe gab es, verursacht durch die extra-
hierten bituminosen Bestandteile, immer eine sehr deutliche, gelbliche Fluoreszenz
mit grosser Intensitdt in den Randpartien. Im allgemeinen konnte mit zunehmen-
der Dunkelfdrbung auch eine grossere Fluoreszenz festgestellt werden. Der Anteil
der Extraktion war nicht zu ermitteln; er betrug aber nur einen kleinen Bruchteil
des Riickstandes. Zur Kontrolle wurden einige beige bis graue, den Cailloux noirs
benachbarte Sedimente auf die gleiche Weise untersucht, hier war jedoch der Befund
negativ. ‘ :

Durch quantitative Bestimmungen war es moglich, die Genauigkeit der be-
schriebenen Methode festzsutellen. Demnach ergeben 300 ppm in der Kélte extra-
hierbare Substanz unter der UV-Lampe eine sehr deutliche Fluoreszenz. Die Nach-
weisgrenze liegt vermutlich unter 100 ppm.

Quantitative Bestimmungen

Die beiden Cailloux noirs-Proben A 3/2 aus der Reuchette- und Ri 19 aus der
Goldbergformation wurden organisch-chemisch eingehender analysiert. Der Verlauf
der Untersuchungen ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich (Tab. 10). — Die Auf-
l6sung erfolgte mit leichtem Uberschuss an 2-n HCI. Das mehrmalige Ausschiitteln
musste wegen der sich bildenden schwimmenden Flissigkeitshautim Scheidetrichter
und nicht im Soxhelet durchgefiihrt werden. Alle Chloroformextrakte waren hell-
gelb bis braun und besassen den typischen Geruch von Aromaten. Mit der Zugabe
von Na OH wurde versucht, eventuell vorhandene organische Basen frei zu bekom-
men. Der Riickstand war in beiden Fallen schwarz.

Im ersten Extrakt wurden 0,033 9, und 0,037 9, des Ausgangsmaterials aufge-
lost. Im Extrakt 2 und 3 schwankten die Werte bei beiden Proben zwischen 0,005
und 1,10 9,. Der Riickstand betrug (2. Extrakt subtrahiert) bei A 3/2 0,108 %, bei
Ri 19 1,578 %.

Die gaschromatographische Untersuchung der drei Extrakte ergab die Ab-
wesenheit von organischen Verbindungen mit einem Siedepunkt unter 250°C.
Bezogen auf die homologe Reihe der Grenzkohlenwasserstoffe kimen demnach nur
schwerfliichtige Molekiile mit einer C-Zahl > 14 vor. Auf die umsténdliche Bestim-
mung der hochsiedenden Stoffe wurde jedoch verzichtet.
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Tab. 10. Verlauf der organisch-chemischen Untersuchung bei den Cailloux noirs-Proben A 3/2

CHARLES HAFELI

und Ri 19

309 n 2-n HCl auf -

T

mit CHCl, ausschuttein

’:iedcn . CHCl, ¢

r

mit CHCL,ausschitteln

Ruckstand abzentrifug -
ieren auswaschen

Uberstehende

Rickstand bei 10°C
eindampfen, tarieren

|

4 Std. mit CHCI, sieden

Losung einengen

|

Extrakt mit Na,SO,
trocknen

mit NaOH versetzen
[ Ca(OH), )

o

CHCI, abdestillieren

mit CHCl, ausschutteln

l

|

CHCl, abdestillieren

|

2 Extrakt

|

[ Gaschromatographie

Ruckstand = Elementar -

analyse CundH

|

1. Extrakt

CHCL, abdestillieren,
H,0 abdampten

l

Gaschromatographie

3 Extrakt

|

[ Gaschromatographie T

Genf) ergab folgende prozentuale Werte:

Tab. 11. Elementaranalyse des CHCl, unloslichen Riickstandes der Proben A 3/2 und Ril9

Die Elementaranalyse des Riickstandes (ausgefiihrt durch Firma Dr. K. EpEg.

A 32 Ri 19
29,63 %, G 11,539,

1.95 % H 1,37 %,
57,619, Riickstand 80,09 9,
10,819, nichtbestimmter Rest 7,019%

Der nichtbestimmte Rest besteht aus sulfidischem S und aus organisch gebun-
denem O, N, S und P. Wobei O der Hauptbestandteil ist.
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Da der nichtkarbonatische Anteil sehr gering war, hatte etwaig vorhandenes
Konstitutionswasser, das erst bei einer Temperatur > 110°C abgegeben wird, fiir
die H-Bestimmung keinen Einfluss. — Zusammengefasst betragt der Gehalt an
organischer Substanz im Gestein:

A 3/2 Ri 19
CHCI,-Extrakte . 0,050 2, 0,052 9/,
nichtextrahierbare organische Substanz 0,045 9 0,280 2,
Gesamtanteil organischer Substanz 0,095 9, 0,332 9%

Der Gehalt betrigt im tiefschwarzen Ri 19 drei- bis viermal soviel als im grau-
schwarzen A 3/2.
Berechnet man das Atomverhéltnis von H zu C aus der Elementaranalyse,
so erhdlt man die Werte:
A 3/2 Ri 19
H:C= 11,29 1:0,70

Werden pro C-Atom zwei H gebunden, was bei hochmolekularen Kohlenwasser-
stoffen annihernd zutrifTt, so erhdlt man einen Uberschuss an C. Durch den voraus-
sichtlich geringen Anteil von Aromaten wird dieses Verhéltnis kaum gestort. Der
freie KohlenstofT betrdgt demnach:

A 3/2 Ri 19
vom gesamten C-Gehalt 629, 29 %
im Gestein 0,008 9, 0,011 9,

Wird der Kohlenstoffgehalt der Cailloux noirs aus der gesamten organischen
Substanz berechnet, indem fiir die Extrakte schatzungsweise 709, C eingesetzt
wird, so erhdlt man fir A 3/2: 0,067 %, C und fir Ri 19: 0,197 9, C.

Nach den sedimentologischen Untersuchungen, sowie nach dem tberschiissigen
Kohlenstoff zu schliessen, muss das organische Material vor allem pflanzlicher
Herkunft sein. — Nehmen wir fiir Algen eine durchschnittliche Trockensubstanz
von 3 %, mit einem C-Gehalt von 50 9} an (Schlag nach Natur 1958, 589), so betragt
der Kohlenstoff 1,59, der gesamten pflanzlichen Substanz. Wird der Kohlenstofl-
gehalt von A 3/2 und Ri 19 gleich diesem Wert gesetzt, so ldsst sichanndherungs-
weise der Anteil der lebenden Pflanzen zum Ausgangssediment der Cailloux noirs
berechnen. Er betrigt fir A 3/2 ca. 4,59, und fiir Ri 19 ca. 13 9,. Beriicksichtigt
man noch das wihrend der Diagenese entweichende CO,, so werden die approxima-
tiven Richtungswerte etwas grosser. Vergleichsweise betrdgt der organische Gehalt
einer Gyttja zwischen 3 und 50 9%, (A. Lunpqvist 1927, 27).

Aus Abschnitt 5.1.2ist ersichtlich, dass nur organische Substanz fiir die Schwarz-
farbung verantwortlich ist. Die Bitumina, ein Gemisch von héhermolekularen
Kohlenwasserstoffen, sind von farbloser bis brauner Farbe, wie sie ebenfalls die
Extrakte aufweisen. Sie sind deshalb als Farbstoffe nur von sekundérer Bedeutung.

Die dunkelgraue bis schwarze Farbe der Cailloux noirs muss
daher in erster Linie von sehr fein verteilter kohliger Substanz
herrithren. Fiir eine Schwarzfarbung der Kalke geniigt 100 ppm
submikroskopisch feiner Kohlenstoff. Bezeichnenderweise ist Ri mit 0,11 9
tiefschwarz, wihrend das grauschwarze A 3/2 nur 0,008 9, C enthiilt.
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Je nach dem Gehalt am organischem Material, insbesondere an kohliger Substanz,
sind die Cailloux noirs graubraun bis tiefschwarz gefarbt.

Es besteht ein grosser Unterschied, ob ein Sediment durch Sulfide dunkelgefarbt
ist, oder durch organische Substanz. Im ersten Fall tritt eine durch die Verwitterung
oxydative Verinderung ungleich viel schneller ein (siehe Abschnitt 432). Die
hochmolekularen Kohlenwasserstoffe, insbesondere aber die trage kohlige Substanz
konnen nur sehr langsam oxydiert werden. Daher die erstaunliche frische Farbe der
Cailloux noirs, die oft irrtimlich dem schiitzenden Einfluss des Bindemittels
zugeschrieben wurde (J. Favre und E. Joukowsky 1913, 318; A. Carozzr 1948,
100).

3.6 Die Genese und Herkunft der Cailloux noirs

1. In einem mehr oder weniger abgeschlossenen, nicht normal marinen Becken
z.B. Lagune) findet eine biochemische bis chemische Ausfillung von Ca-Karbonat
statt.

2. Der Kalkschlamm bildet mit abgestorbenen Pflanzen eine graue, detritusarme
Kalkgyttja (A. Luxpgvist 1927, 27; E. Nauman~ 1930, 60).

3. Im seichten Ablagerungsmilieu wird moglicherweise vorhandener Schwefel,
sofern er nicht organisch gebunden bleibt, oxydiert (keine sulfidische Schwarz-
farbung).

4. Wihrend der Diagenese verwandeln sich die organischen Stoffe vor allem unter
Abspaltung von H,0 in hohermolekulare Verbindungen, ohne dass Schwefel-
verbindungen reduziert werden. Je nach dem organischen Anteil und dem In-
kohlungsgrad nimmt das Sediment eine graubraune bis tiefschwarze Farbe an.

5. Niveauschwankungen (Oszillationen) bewirken eine Aufarbeitung des mehr
oder weniger stark verfestigten Sediments durch Wellen, Gezeiten oder Stro-
mungen. Je nach den Umstidnden werden dabel auch andere Sedimente auf-
gearbeitet.

6. Durch Stromungsvorgidnge wird das Material iiber eine kurze Strecke verfrachtet

oder bleibt in speziellen Féllen am Ort seiner Aufarbeitung.

Je nach Aufarbeitungs- und Transportart entstehen Sedimente, die gleich-

madssig verteilte, angehdufte oder gradiert geschichtete Cailloux noirs von ver-

schiedenem Rundungsgrad enthalten. Mit aufgearbeitetem Fremdmaterial bilden
die Cailloux noirs die «Bréches multicolores». — Das Milieu der Cailloux noirs
fuhrenden Schichten kann limnisch, brackisch oder flachmarin sein.

8. Spezialfall: Die Cailloux noirs sind kalkarenitisch (F. J. PErTisou~ 1957, 401).
Das Ausgangssediment wird in kleine Komponenten aufgearbeitet, durch
bewegtes Wasser gerollt und auf engem Raum, moglicherweise an Ort und
Stelle als Kalkarenit sedimentiert. Nach der diagenetischen Verfestigung er-
folgt erneute Aufarbeitung und Verfrachtung; es entstehen kalkarenitische
Cailloux noirs.

Wir gehen mit M. MaTraver (1958, 48) einig, dass die Muttergesteine der
Cailloux noirs noch in keinem Fall gefunden werden konnten. Dies ist nicht auf
ihre oxydative Verfarbung (siehe Abschnitt 3.5.2), sondern auf ihre exponierte, der
Aufarbeitung sehr anfillige, landnahe und rdumlich beschrinkte Lage zuriickzu-
fithren.

~1
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4. JURA/KREIDE-GRENZSCHICHTEN
4.1 Uberblick
4.1.1 Die stratigraphische Einordung des « Purbeckien» im Jurasyslem

Typus: Isle of Purbeck, Dorset (A. BRoNGNIART, 1829).

An der Dole wurde erstmals im Juragebirge eine Mergellage zwischen dem
«Portlandien» und «Néocomien» durch Pipancer (Pipancer u. Lory 1847, J)
beobachtet. In den folgenden zwei Jahren konnte CH. Lory (1857, 235) wiederholt
die mergeligen Schichten im franzosischen und schweizerischen Jura feststellen. Auf
Grund der vorgefundenen Siisswasserfossilien datierte man sie als Wealden und
ordnete sie der Kreide zu. Die Cailloux noirs wurden in Kenntnis der Hypothese
von L. von Buch (1818, 127) als alpine Kalkbruchstiicke gedeutet. Spiter, durch
LyerLL und ForBEs veranlasst, setzte CH. LLory (1857, 288) die Ablagerungen ins
«Purbeckien» und damit in das Jurasystem. Unabhdngig von CH. Lory kam E.
RexEvier (1857, 284) durch die Untersuchung der Siisswasserfossilien in Villers-
le-L.ac zum gleichen Ergebnis.

IX. DEsor und A. GressLy (1859, 45) entdeckten diese Mergelschicht erstmals
im Neuenburger Jura bei La Sauge. Da nach ihrer Auffassung der Schichtverband
ebensogut dem Wealden wie dem Purbeckien angehéren konnte, wurde bis zur
Kliarung des Problems ein provisorischer Begriff geschaffen: Das «Dubisien» nach
den zahlreichen Aufschliissen am Doubs (= Dubis lat.). Die neue « Stufe» wurde der
Kreide zugeordnet. Fiinf Jahre spiter liess E. Desor (1864, 544) den Ausdruck
fallen, ersetzte ihn durch «Purbeckien», das er dem Jura zuwies.

P. pE LorioL und A. Jaccarp teilten das «Purbeckien» in drei Einheiten auf
(Tab. 12). Durch die Bearbeitung der Fossilien von Villers-le-Lac gelang ihnen die
Korrelation des «Purbeckien» im Juragebirge mit dem Unteren und Mittleren
Purbeckien Englands. Dieselbe Dreiteilung der Purbeckstufe benutzte noch J. B.
GrepPIN (1870, 210); in der Folge wurden jedoch die Dolomies portlandiennes zum
«Portlandien» gezihlt.

E. Bexorr (1879, 485) war der Ansicht, dass der marine Charakter des «Pur-
beckien» tiberwiege und zihlte es daher zum Néocomien.

Neue Erkenntnisse brachten G. MaiLLArRDs Arbeiten aus dem schweizerischen
und franzosischen Jura. Er teilte das «Purbeckien» in zwei Gruppen (Tab. 12).
Die Bezeichnung Couches nymphéennes (G. MaiLLarD 1884, 4) fand jedoch keinen
Anklang und wurde nicht mehr verwendet. Die Ergebnisse seiner ausgedehnten
paldontologischen Untersuchungen fasste er wie folgt zusammen (1885a, 11):

Die Dolomies saccharoides gehoren dem Portlandien an.

Das Purbeckien ist keine Stufe, sondern nur eine Fazies, wobei die nordliche
jurassischen Alters (Oberes Portlandien) ist, die siidliche dagegen der Kreide
(Berriasien) zugewiesen wird.

Nachdem G. MaiLLArD (1885b, 5) in der Cluse de Chaille (Savoie-Isére) nebst
nichtmarinen Fossilien tithonische Am. (Perisphinctes) lorioli gefunden hatte,
anderte er seine Ansicht: Die siidliche Fazies des «Purbeckien» gehort nicht ins
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Tab. 12. Vergleichende stratigraphische Ubersicht zum « Purbeckien» im Juragebirge.

P DE LORIOL & A.JACCARD G.MAILLARD A.CAROZZI P DONZE
(1865,70) (1884,5) (1948,9) (1958,130)
Villers -le-Lac Jura suisse Jura suisse Jura frangais
VALANGINIEN VALANGINIEN BERRIASIEN VALANGINIEN INF

BERRIASIEN SUR

Couches saumatres Couches saumatres ou
superieures marines superieures
"Ensemble laguno-
Sous -groupe du - lacustre superieur”
calcaire d'eau douce
Couches nympheennes Couches lacustres
lits de marnes
dolomitiques ; dolomies,
Cornieule' (calcaire calcaires (dolomitiques)
cloisonne, celluleux) Couches dolomitiques
Sous -groupe des . inferieures ou
marnes a gypse Marnes a gypse marnes a gypse
Sous-groupe des Premier niveau d'eau
dolomies portlandiennes douce
PORTLANDIEN PORTLANDIEN

PORTLANDIEN
PORTLANDIEN

Berriasien, sondern ist jurassisch und endet im oberen Tithonien. Somit musste das
Berriasien das Aquivalent des Unteren Valanginien sein (M. D. HoLraxpe 1911,
208; J. REviL 1911, 351).

L. RoLLiER (1910, 7) fasste unter dem Begriff Erguélien das Untere Valanginien
und «Purbeckien» zusammen. Der Ausdruck fand jedoch keine Verwendung.

Erstmals nach G. MaiLLarp wurde das gesamte schweizerische «Purbeckien»
durch A. Carozzi (1948, 7) neu bearbeitet. Im Gegensatz zu MaiLLARD stellte er das
«Purbeckien» ins Berriasien und teilte es in drei Einheiten auf (Tab. 12). Je nach
Region wird das untere «Purbeckien» durch die Marnes a gypse oder die Couches
dolomitiques inférieurs gebildet. — Um die komplexen paldogeographischen Ver-
hiltnisse zu deuten, kam er zu folgender Hypothese: «LLe Jura a ¢té affecté au
Purbeckien par un plissement précurseur qui a donné naissance a des ondulations
a grand rayon de courbure. Ces plis embryonnaires reproduisaient, de facon alténuce,
les principales culminations de la tectonique actuelle.

Die Mikrofauna der Jura/Kreide-Grenzschichten im schweizerischen Juragebirge
wurde zum ersten Mal durch BARTENSTEIN und Burri (1954, 426) bearbeitet. Dabei
gelang ihnen mit Hilfe der Ostrakoden eine Korrelation mit dem englischen Purbec-
kien: Das schweizerische obere Purbeckien entspricht dem hoheren Teil des engli-
schen Unteren und dem tieferen Teil des englischen Mittleren Purbeckien. Die
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beiden Autoren regten an, die Jura/Kreide-Grenze an der Grenze Oberpurbeckien/
Wealden Englands, bzw. im unteren Teil der «Zone der oolithischen Mergel und
Kalke» des schweizerischen Unter-Valanginien festzulegen.

Aus der ausgezeichneten Arbeit von P. Donze (1958) iiber den Jura/Kreide-
Ubergang im franzosischen Jura und der Umgebung der «fosse vocontienne» seien
nur die stratigraphischen Korrelationen genannt. MaiLLarps Hypothese aus dem
Jahre 1885, d. h. die Zuordnung des Purbeckien zum obern Tithonien, widerlegt er
wie folgt :

«En réalité, on peut faire a cette hypothése, qui se fonde uniquement sur la présence des deux
espéces d’Ammonites citées, de graves objections d’ordre paléontologiques:

a) Sur la dizaine d’échantillons recueillis dans les nivaux purbeckiens du Jura méridional, aucun
Périsphinctidés n’a été cité; ce sont tous des Berriasellidés. Or, au Tithonique supérieur les deux
familles coexistent, les Périsphinctidés ne disparaissant qu’a la fin du Jurassique.

b) B. lorioli et B. richteri n’ont pas la signification stratigraphique précise que KiLIAN leur a
donnée, puisqu’on les retrouve encore dans le Berriasien (MazexoT 1939, 126 et 130).

¢) Onn’a pas compte de la découverte faite par REvVIL & la Cluse de Chailles (1911, 321) de B. cf.
privasensis PICT., espéce qui indiquerait plutot le Berriasien (MazenNor 1939, 47).

Tout bien considéré, la seule considération des faunes d’Ammonites apporterait plutot une
présomption en faveur de ’dge berriasien des dépots purbeckiens dans le Jura méridional.»

Durch eingehende mikropaldontologische Untersuchungen kam P. Donze zu
folgendem Schluss: Der obere Teil des Purbeckien («I’ensemble laguno-lacustre
supérieur») des siidlichen franzosischen Juragebirges kann mit dem mittleren Berria-
sien der subalpinen Region synchronisiert werden. Der unterste Abschnitt des
Purbeckien («le premier niveau d’eau douce») entspricht der Basis des Berriasien
oder moglicherweise sogar dem oberen Tithonien. Wie schon MaiLLARD, kam er zum
Ergebnis, dass die bio- und lithofaziellen Schwankungen es nicht zulassen, dem
Purbeckien im Jura den Wert einer Stufe oder Unterstufe zu geben. Vielmehr ist
es eine Fazies des unteren und mittleren Berriasien und z. T. moglicherweise des
obersten Tithonien. Zu den iiber dem Purbeckien liegenden marinen Schichten
berichtet er: «De méme, les premiers bancs marins surmontant immédiatement les
niveaux purbeckiens doivent correspondre a I’horizon supérieur du Berriasien; mais
il est impossible de déterminer avec précision ou commence le Valanginien.»
Gestiitzt auf die Arbeit von G. Mazenor (1939, 1), der das Berriasien mit B. para-
mencilata M. und B. grandis M. beginnen lasst, muss nach P. Donze der obere Teil
des Purbeckien an die Basis der Kreide gestellt werden. — Dank den Ostrakoden
gelang ithm die Parallelisation zum englischen Purbeckien. «L.’ensemble laguno-
lacustre supérieur» (oberes «Purbeckien») entspricht dem obersten Teil des
Unteren Purbeckien und der Basis des Mittleren Purbeckien in England. Demnach
entspricht das Untere Purbeckien Englands zeitlich der Basis des Berriasien und
wahrscheinlich dem oberen Tithonien.

Am Jura-Kolloquium in Luxemburg (1962) wurde das «Purbeckien» als eine vor
allem lagunire und kontinentale Fazies des obersten Jurasystems und moglicher-
weise der Kreidebasis definiert. Auf eine exakte stratigraphische Zuordnung wurde
nicht eingangen.

ECLOGAE GEOL. HELV, 59, 2 — 1966 41
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4.1.2 Die stratigraphischen Einheiten: Berriasien, Valanginien, Néocomien
Berriasien
Typus: Berrias, SE-Frankreich (H. Coquanp 1871).

Mit der Einfihrung des Begriffs Berriasien als dquivalente Bezeichnung zum
Unteren Valanginien durch E. BAuMBERGER (1901, 12) entstand eine unheilvolle
Unklarheit in der Klassifikation und Parallelisation der untersten Kreide (vgl. F.
Burrr 1956, 602). Wihrend in Frankreich die stratigraphische Stufenfolge Berria-
sien, Valanginien inférieur, Valanginien supérieur im allgemeinen gebriauchlich ist
(vgl. z. B. Tab. 12), wird die folgende Einteilung von E. BAUMBERGER in der Schweiz
noch haufig verwendet : Berriasien (= Unteres Valanginien), Valanginien (= Oberes
Valanginien).

Der Stratotyp des Berriasien wurde durch R. Busyarpo, G. LE HEGARAT und
J. MaGNE (1963) neu aufgenommen und vom «Colloque de Stratigraphie sur le
Crétacé inférieur en France» (Lyon 1963) definiert (vgl. Cu. HAFEL1 1964, 88);
Das Berriasien umfasst die Zonen mit Berriasella boissieri an der Basis, sowie

Berriasella grandis im oberen Teil und wird stratigraphisch tiefer als das Valanginien
eingeordnet.

Valanginien

Typus: Valangin, Jura neuchatelois (E. DEsor 1853).

A. Jaccarp (1869, 159) teilte das Valanginien nach lithologischen und paldonto-
logischen Gesichtspunkten in zwei Unterstufen auf. Zum Unteren Valanginien wurde
der Marbre batard (oben) und die Mergel- und Kalk-Zone (unten) gerechnet.
Folgende Makrofossilien kommen als wichtigste Leitformen in diesen Schichten vor
(F. Burri 1956, 602):

Phyllobrissus renaudi (AGAss1z)

Pygurus gillieroni DEsor

Leviathania leviathan (P1cTET u. CAMPICHE)
Pterocera jaccardi (PicTET u. CAMPICHE)

Das Obere Valanginien besteht aus den Schichtgliedern:
Astieriaschicht (oben)
Couche de Villers
Calcaire roux
Marnes d’Arzier (unten)

und enthilt nach F. Burrrt (1956, 604) als leitende Brachiopoden:
Sulcirhynchia valangiensis (DE LoRrioL)
Lamellaerhynchia desori (DE LoRr1oL)
« Terebratula» aubersonensis P1CTET
« Terebratula» carteroniana p’ORBIGNY
« Terebratula» moreana p’ORBIGNY
Terebralella jaccardi pE LorioL
Terebratella arzierensis pE LoRIOL
Terebrirostra neocomiensis o’ ORBIGNY
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Dazu kommen im Oberen Valanginien einige seltene Ammoniten-Arten (E.

BAUMBERGER 1910, 35):
Hoplites bissalensis (KARAK.)
Hoplites leenhardti (KiLIAN)
Hoplites albini (K1L1AN)
Hoplites thurmannt (P1cTET u. CAMPICHE)
Hoplites desori (P1cTET u. CAMPICHE)
Hoplites arnoldi (P1cTET u. CAMPICHE)
Saynoceras verrucosum (p’ORBIGNY)
Astieria scissa (BAUMBERGER)
Astieria atherstoni (SHARPE)
Polyplychites juillerati (BAUMBERGER)
Polyptychites villersensis (BAUMBERGER)
Garnieria sp.

Ein weiteres leitendes Makrofossil ist Pygurus rostratus (Acassiz). Die Makro-
fossilien, die eine Unterteilung des Valanginien in Zonen ermoglichen wiirden, feh-
len.

Das «Colloque de Stratigraphie» (Lyon 1963) beschloss, das Valanginien mit dem
in SE-Frankreich verbreiteten Zonenfossil Kilianella roubaudiana beginnen zu las-
sen.

Néocomien
Typus: Neuchatel = Neocomensis (J. THuUrRMANN 1833).

Nachdem der Begriff Néocomien seit jeher sehr unterschiedlich zur Bezeichnung
von verschiedenen stratigraphischen Einheiten zwischen dem «Purbeckien» und
Cénomanien verwendet wurden, forderten R. F. Rurscu und P. BErTscHY (1955,
353) eine eindeutige Definition. Am «Colloque de Stratigraphie» in Lyon (1963)
wurde folgende verbindliche Resolution gefasst: Das Néocomien ist keine Stufe,
sondern eine Unterabteilung der Unteren Kreide; es umfasst die Stufen: Berriasien,
Valanginien und Hauterivien.

4.2 Litho- und Biofazies
4.2.1 Profile im Bielerseegebiet
Profil Riedli (Ri)

Riedli, zwischen Biel und Vingelz, LK-Blatt 1125, Koord. 584.040/220.390. Vgl.
G. Ma1LLARD (1884, 7), E. BAUMBERGER (1894, 171 und 178; 1903, 7), K. RYNIKER
(1923, 56). A. Carozzi (1948, 81). F. Burri (1956, 613).

Goldbergformation
1. x+0,1m Bunte, vorwiegend dunkelgelbe, z. T. gebianderte kryptokristalline
Mergelkalke mit weinroten Flecken und diinnen, dunkelgelben tonigen
Zwischenlagen, knollige Verwitterung, Chalcedon 29%,.
2. 02m Gelblich- bis braunlich-graue, tonige Mergel.
3. 015m Beiger bis leicht weinroter, kryptokristalliner Mergelkalk mit verein-
zelten Cailloux noirs bis zu 1 mm Groésse.
4. 025m Beiger, kryptokristalliner Kalk, verwittert unter Bildung rostgelber

Flecken.
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Fig. 25. Situation der Detailprofile aus den Jura/Kreide-Grenzschichten
5. 0,1-0,2m Dunkelgelber, graugefleckter, mikrokristalliner, harter Kalk.
6. 0,01-0,03 m Bunte, tonige Lage.
7. 0,15m Grau-gelber, arenitischer Mergelkalk mit weinroten Flecken und Cailloux
noirs bis 2 mm Durchmesser.
8. 0,25 m Griinlich-graue, gegen unten weinrote, blattrige Mergel mit dunkelgelben
Flecken und vereinzelten braunen Kalkkonkretionen.
9. 0,3 m Grau-beiger, arenitischer Kalk mit kleinen glasigen Punkten und dunkel-
gelben, sowie weinroten Flecken.
10. 0,005-0,01 m Grau-gelbe, tonige Zwischenlage.
11. 0,3 m Grau-gelb gefleckter, arenitischer, teilweise oolithischer Kalk mit kleinen

glasigen Punkten.
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‘ LEGENDE ZU DEN PROFILEN AUS DEN JURA/ KREIDE - GRENZSCHICHTEN
r LITHOFAZIES ABLAGERUNGSMILIEU (vorwiegend nach Ostrakoden)

Eil: krypto - bris mikrokristalliner Kalk

marin

makrokristalliner Kalk marin mit werigen brackischen od limnischen Elementen

2 Kalkarenit brackische oder gemischt Limrysch-marine Fauna

zoogendetritischer Kalk limnisch

brekzioser Kalk brackische Elemente ?

Mergelkalk Ablagerungsmilieu - Wechsel , annahernder Bereich

(rver imnisch / imrisch mit marinen Elementen)

oolithischer Kalk D limmisch mit marinen Elementen
o

Mergel bis tonige Mergel

===] mergelige Tone bis Tone

BIOFAZIES
¢ gerolifuhrende Lagen

Cailloux noirs - Horizonte I Auftreten der angefuhrten Fossilien

. Legende zu den Profilen aus den Jura/Kreide-Grenzschichten
Fig. 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34 und 35).

12, 0,3 m Grau-dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner, organisch detritischer
(Characeen, Ostrakoden) Kalk.
13. 0,35 m Grau-beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Mergelkalk bis

Kalk mit dunkelgelben Flecken und kleinen hellbraunen, glasigen
Punkten, von feinen Tonhauten durchzogen, grau-gelb knollig verwit-

ternd.
14. 0,03-0,05 m Hellbraunlich-beiger, arenitischer, z. T. kryptokristalliner Mergelkalk,
hellgrau-dunkelgelb verwitternd, Cailloux noirs bis 2 mm Durchmesser.
15. 0,4 m Grau-beiger, kryptokristalliner Kalk mit dunkelgelben Flecken und

Cailloux noirs bis 2 mm Grosse, intensiv von diinnen Mergellagen durch-
zogen, zuunterst Mergel mit bis 5 mm grossen Cailloux noirs vorherr-

schend.

16. 0,02-0,03 m Beige-grauer, arenitischer Mergelkalk voller Cailloux noirs bis 0,8 ¢cm
Durchmesser, Kluftflichen gelb anwitternd.

17.  0,03-0,05m Weinrote, dunkelgraue und olivgriine, blattrige, tonige Mergel.

18. 1,6 m Knollenhorizont : Grau-oliver, kryptokristalliner Mergelkalk mit kleinen

Cailloux noirs bis 1 mm Grisse, intensiv von olivgriinen, blassweinroten
Mergellagen und- Nestern durchzogen, so dass der Mergelkalk aus-
gesprochen knollig anwittert, Kluftflachen meist dunkelgelb.

Mergel- und Kalk-Zone:

19. 0,10-0,15m Basiskonglomerat: Grau-beige, kryptokristalline Kalkgerolle von 0,5-
15 cm Durchmesser mit typischer dunkelgelb-brauner Verwitterungs-
rinde, meist schlecht gerundet, vereinzelte enthalten bis 3 mm grosse Cail-
loux noirs, reich an Chara-Oogonien; nebst den graubeigen Geréllen
treten Cailloux noirs mit bis 2 mm starker, gelber Verwitterungsrinde
und einem Durchmesser bis 6 cm auf; Bindemittel: olivgriine und wein-

rote Mergel.
20. 0,20-0,25 m Dunkelgelbe und weinrote Mergel mit mergelkalkigen Konkretionen
von blassbeiger Farbe, vereinzelte Gerolle aus dem Basiskonglomerat.
21. 0,08 m Gerdllhorizont mit dhnlichen Komponenten wie diejenigen des Basis-

konglomerates, maximaler Durchmesser der Gerolle 3,5cm,Bindemittel:
vorwiegend graue Mergel.

0,15m Grau-dunkelgelb gefleckter, oolithischer, teilweise kryptokristalliner und
arenitischer Kalk, vereinzelte Cailloux noirs bis 3 mm Grosse.

o
o
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gerundeten dunkelgelben, arenitischen Kalkkomponenten, die fest mit-

Grauer, dunkelgelb gefleckter arenitischer, z.T. kryptokristalliner und
Konglomeratischer Horizont bestehend aus bis faustgrossen, schlecht
einander verkittet sind und keine Verwitterungsrinde aufweisen.

oolithischer Kalk, vereinzelte Cailloux noirs bis 3 mm Durchmesser.

Dunkelgelbe Mergellage.
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25. 0,6 m Dunkelgelber, oolithischer Kalk mit hellgrauen Schlieren.

26. 0,4m Dunkelgelber, arenitischer, teilweise kryptokristalliner und oolithischer
Kalk mit grauen Schlieren.

27. 0,2m Dunkelgelber, arenitischer, vereinzelt oolithischer Kalk mit hellgrauen
Schlieren.

28. 0,65 m Dunkelgelber, arenitischer, vereinzelt oolithischer, graugefleckter Kalk.

29. ca. 0,7 m Hellgrau-beiger, arenitischer, harter Kalk mit dunkelgelben Flecken
ausgepragte knollige Verwitterung. Quarzgehalt 79/,.

30. 0,15-0,2 m Olivgriinliche bis weinrote mergelige Tone mit vereinzelten dunkel-
gelben Kalkkonkretionen.

31. 0,2m Graubeiger, kryptokristalliner Kalk, Kluftflichen haufig von weinroter
Farbe.

32. 0,07 m Olivgriine, an der Basis weinrote, tonige Mergel.

33. 0,15m Beiger bis dunkelgelber, kryptokristalliner Mergelkalk.

34. 0,005-0,01 m Dunkelgelbe, tonige Lage.

35. 0,08 m Dunkelgelb-grau gebanderter, kryptokristalliner Kalk.

36. 0,5m Grauer, dunkelgelb gefleckter, arenitischer Kalk, Arenitkérner von rost-

roter Farbe, an Kluftflichen haufig weinrote Flecken, Quarzgehalt 4 ¢/,
oben in Nr. 37 iibergehend.

37. 01m Graue bis dunkelgelbe, arenitische Mergel mit rostroten Arenitkérnern
und grauen bis beigen Kalkknauern.

Marbre batard

38. 0,6 m Gelber, arenitischer Kalk.

39. 0,2m Hellbeiger, arenitischer Kalk, im unteren Teil von zahlreichen oliv-
farbenen Tonhauten durchzogen.

40. 0,02 m Dunkelgelbe, tonige Lage.

41. 06m Hellbeige-dunkelgelb melierter, kryptokristalliner, teilweise arenitischer
Kalk.

42. 04m Hellbeige-gelb gefleckter, arenitischer harter Kalk.

43. 04m Hellgrau-gelb gefleckter, arenitischer harter Kalk, der von olivgriinen
tonigen Héauten durchzogen ist.

44, 0,03 m Grau-gelb melierter, arenitischer, harter Kalk, von griinen Tonhauten
durchzogen.

45. 0,5 m Hellgrau-gelb melierter, arenitischer Kalk.

46, 0,7 m Dunkelgelber, leicht hellgrau melierter, arenitischer, harter Kalk;
diinnbankig.

Profil Goldberg (Go), Typ-Profil der Goldbergformation

Goldberg, alter Steinbruch zwischen Biel und Vingelz, LK-Blatt 1125, Koord. 582.
830/220.320. Vgl. A. Carozzi (1948, 83).

Goldbergformation

. x+01m Olivgriine, im obersten Teil etwas hellgraue und dunkelgelbe Mergel.

2. 0150,2m Hellgrauer, dunkelgelb gefleckter, makrokristalliner mergeliger Kalk,
Quarzgehalt 5 %,.

3: 0,1-0,2m Olivgriine und dunkelgelbe, tonige Mergel.

4. 0,5m Dunkelgelber, makrokristalliner Kalk, im untersten Teil mit hellgrauen
Flecken.

5. 0-0,01 m Olivgriine und dunkelgelbe, tonige Mergel.

6. 02m Dunkelgelber, krypto- teilweise makrokristalliner Kalk.

T 0,2m Dunkel- bis hellgelb gebanderter makrokristalliner Kalk.

8.  0,005-0,01 m Dunkelgelbe, tonige Zwischenlage.

9. 0,1 m Dunkelgelber, mikro- teilweise makrokristalliner Mergelkalk.
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10.
11.

12,
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.

41.

0,05 m
0,1m

0,1-0,15 m
0,7-0,9 m

0,45-0,6 m
0,6 m

0,3m

0,2 m

0,03-0,05 m
0,1 m

0,08 m

0,005-0,02 m

0,15 m
0,1-0,15m
0,15 m
0,25-0,30 m
0,4 m

0,05 m
0,07 m

0,2 m

0,15-0,25 m

0,25 m
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Bunte, meist graue, tonige Mergel.

Beiger bis grauer, kryptokristalliner Kalk, teilweise von griinen Ton-
haten durchzogen.

Bunte, tonige Mergel.

Grauer, von dunkelgelben Lagen durchzogener, mikro- teilweise makro-
kristalliner Mergelkalk mit mergeligen Linsen und Schichten.

Bunte, vorwiegend weinrote Mergel, im unteren Teil mit vereinzelten
kalkigen Konkretionen.

Hellgrauer bis beiger, kryptokristalliner Kalk mit weinroten Flecken und
Cailloux noirs bis zu 3 mm Durchmesser, knollig verwitternd.
Olivgriine bis graue, kryptokristalline, bréckelige Mergel bis Mergel-
kalke mit bis 5 mm grossen Cailloux noirs. Kluftflichen teilweise dunkel-
gelb anwitternd, Quarzgehalt 2 9.

Grauer bis hellbeiger, kryptokristalliner, brockeliger Mergelkalk mit
dunkelgelb anwitternden Kluftflichen.

Weinrote, dunkelgelbe und olivgriine mergelige Tone.

Grauer, von dunkelgelben Lagen durchzogener, kryptokristalliner Kalk,
teilweise rekristallisiert (Calcitrhomboeder).

Dunkelgelb-grau-beige gebanderter, krypto-kristalliner Kalk, Quarz- und
Chalcedongehalt 5 9.

Griinlich-graue, tonige Zwischenlage.

Hellgrauer, dunkelgelb melierter, kryptokristalliner knolliger Mergel-
kalk, Knollen durch hellbeige Mergeilagen voneinander isoliert.
Dunkelgelbe, graugriin gebanderte, mikrokristalline Mergel bis Mergel-
kalke, Quarz- und Chalcedongehalt 4 9%,.

Buntgebinderte, krypto- teilweise makrokristalline Mergel und Mergel-
kalke, Quarz- und Chalcedongehalt 8 9.

Hellgraue bis hellbeige, kryptokristalline, brockelige Mergel bis Mergel-
kalke.

Bunte Mergel bis mergelige Tone.

Beigelich-grauer, krypto- teilweise makrokristalliner knolliger Kalk.
Hellgrau-dunkelgelb-braun gebanderter, kryptokristalliner, mergeliger
Kalk, Quarz- und Chalcedongehalt 29,

Dunkelgelbe und graue, z.T. olive, tonige Mergel mit Cailloux noirs bis
8 mm Durchmesser.

Graulich-beiger, kryptokristalliner Kalk, mit dunkelgelben Schlieren.
Olivgriin-graue, teilweise weinrote Mergel mit dunkelgelben Flecken.
Graulich-beiger, arenitischer Kalk mit kleinen glasigen Punkten.
Grau-olivgriine, brockelige Mergel.

Hellgrauer, dunkelgelb gefleckter, arenitischer, teilweise kryptokristal-
liner Kalk mit Cailloux noirs bis 1 mm Durchmesser.

Hellbeiger, etwas brockeliger, kryptokristalliner Mergelkalk mit dun-
kelgelb anwitternden Kluftflichen und vereinzelten hellgrauen Flecken.
Beiger, arenitischer Kalk mit vereinzelten hellgrauen Flecken und klei-
nen glasigen Punkten.

Beiger, kryptokristalliner Kalk mit glasigen Punkten.

Grauer, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Mergelkalk bis Mergel
mit dunkelgelb anwitternden Kluftflichen und gelben Flecken, z. T. von
olivgriinen, tonigen Lagen durchzogen.

Beige, arenitische Kalkbrekzie mit bis nussgrossen Komponenten und
Cailloux noirs von derselben Grosse.

Beiger, kryptokristalliner Mergelkalk mit bis 1,5 ecm grossen Cailloux
noirs von grauoliven Mergellagen durchzogen, die Cailloux noirs bis zu
3 cm Durchmesser enthalten.

Beiger, bricksliger, kryptokristalliner Mergelkalk bis Mergel von oliv-
griinen, tonigen Lagen durchzogen.
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Knollenhorizont: grau-oliver, kryptokristalliner teilweise arenitischer

Mergelkalk mit Cailloux noirs bis 3 mm Durchmesser, intensiv von oliv-
dass der Mergelkalk ausgesprochen knollig anwittert Kluftflichen meist
dunkelgelb, gegen unten Zunahme der Mergel auf Kosten der Mergel-

griinen, z. T. dunkelgelben Mergellagen- und Nestern durchzogen, so
kalke, Quarzgehalt 4 9.

Beige, arenitische Kalkbrekzie mit Cailloux noirs bis zu 1 cm Grosse.
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44. 0,1-0,2 m Olivgriine, brockelige Mergel mit dunkelgelben Kluftflachen, vereinzelte
Cailloux noirs bis 2 mm Durchmesser.
45. 0,05-0,1 m bunte, vorwiegend graue, tonige Mergel.

Mergel- und Kalk-Zone

46. 0,08 m Basiskonglomerat: grau-beige, kryptokristalline, teilweise arenitische
Kalkgerolle mit typischer dunkelgelb-brauner Verwitterungsrinde, von
0,2-5 em Durchmesser, meist schlecht gerundet, vereinzelte enthalten
bis 2 mm grosse Cailloux noirs, meist reich an Chara-Cogonien; das
Bindemittel ist ein grauer, toniger Mergel.

47. 0,2 + xm Dunkelgelb-grau gefleckter, oolithischer, teilweise arenitischer Kalk mit
vereinzelten dunkelgelben, schlecht gerundeten Geréllen bis zu 1 c¢cm
Durchmesser.

Fig. 29. Geroll aus dem Basiskonglomerat (Ru 11): Detritischer, kryptokristalliner Kalk mit
Chara-Oogonien. (Vergrosserung 33 x)

Profil Rusel (Ru)

Steinbruch Rusel W Vingelz, LLK-Blatt 1125, Koord. 582.620/219.320. Vgl. H.
BarTeENSTEIN und F. Burri (1954, 427), F. Burri (1956, 614).

Goldbergformation:

1. x +03m Grauer bis beiger, arenitischer, z.T. kryptokristalliner, harter Kalk mit
vereinzelten kleinen, braunen glasigen Punkten.

2. 0,1 m Grauer bis leicht beiger, kryptokristalliner Kalk mit dunkelgelben
Kluft- und Schichtflichen; blattrig bis diinnplattig.

3. 0,05-0,08 m Grau-griinliche Mergel, z.T. mit linsenformigen Kalkknauern; blattrig.

4. 0,45 m Beiger bis graulicher, arenitischer, harter Kalk, dunkelgelb bis hellbraun
verwitternd, mit bis 2 mm grossen Cailloux noirs.

5. 0,9m Grauer, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Mergelkalk mit gelben
Kluftflichen und Cailloux noirs bis zu 3 em Durchmesser.

6. 0,015 m Beiger bis graulicher, kryptokristalliner und teilweise arenitischer,
harter Kalk, grau verwitternd, Cailloux noirs bis 3 mm Grosse.

Ts 0,25 m Hellgrauer, kryptokristalliner, z.T. arenitischer Mergelkalk mit bis 4 em

grossen Cailloux noirs.



10.

10a

0,05 m
0,05 m

1,2m

0,4 m

JURA/KREIDE-GRENZSCHICHTEN IM BIELERSEEGEBIET 651

Hellgrauer, arenitischer, harter Kalk, Cailloux noirs bis 1 cm Durchmes-
ser.

Grau-griine, zuunterst weinrote, tonige Mergel, nach oben in Nr. 10
iibergehend.

Knollenhorizont : grau-oliver, kryptokristalliner, zuoberst und zuunterst
in Mergel iibergehender Mergelkalk, von zahlreichen mergeligen Lagen
durchzogen, ausgesprochen knollig anwitternd, Kluftflichen gelb,
Cailloux noirs bis 5 mm Grosse.

Grauer, gelbgefleckter, kryptokristalliner Kalk mit vereinzelten bis 5 mm
grossen Cailloux noirs.

Mergel- und Kalk-Zone:

11.

12,

13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.

19a
20.

21
22.
22a,
23.
23a

24.

25.

0,05-0,1 m

0,4 m

0,15 m

0,1 m
0,005 m
04m

0-0,005 m
1,2m
0,05-0,1 m

0,05 m
0,8 m

0,05-0,15 m
0,85 m
0,15-0,2 m
2,2m
00,02 m
0,85 m

0,02-0,05 m

Marbre batard:

26.

217.
28.
29.

1,15m

1,6 m
1,0m
1,1 m

Basiskonglomerat: grau-beige, kryptokristalline Kalkgerslle von 0,2 bis
8 cm Durchmesser mit typischer dunkelgelb-brauner Verwitterungsrinde,
meist schlecht gerundet, vereinzelte enthalten kleine, bis 3 mm grosse
Cailloux noirs, sehr reich an Chara-Oogonien (Fig. 29); nebst den grau-
beigen Gerdllen treten verschiedentlich Cailloux noirs mit bis 2 mm
starker, gelber Verwitterungsrinde und einem Durchmesser von 2-5 cm
auf; das Bindemittel ist ein griinlich-grauer, teilweise brauner, areni-
tischer Mergel.

Grauer, gelblich anwitternder, oolithischer, teilweise leicht arenitischer
und kryptokrstalliner Kalk, von welligen, diinnen Mergellagen durch-
zogen.

Griiner, arenitischer z.T. oolithischer Mergelkalk, leicht sandig verwit-
ternd, Kluftflichen dunkelgelb, Einlagerungen von graulichen, areni-
tischen Kalkknauern.

Hellbrauner, leicht dunkelgelber, arenitischer Kalk; zuunterst blattrig.
Bréaunliche, tonige Zwischenlage.

Hellbrauner, arenitischer, teilweise oolithischer Kalk mit muscheligem

Bruch, diinnbankig.

Bréunliche, mergelige Zwischenlage.

Beiger bis hellbrauner, oolithischer z.T. arenitischer Kalk; bankig.
Griiner, arenitischer, teilweise oolithischer Mergelkalk, die Ooide und
arenitischen Koérner wittern hellbraun an; blattrig.

Dunkelgelbe, z. T. olivgriine tonige Mergel.

Grauer, leicht braunlicher, kryptokristalliner Kalk mit weinroten und
dunkelgelben Flecken, Quarzgehalt 39, an der Schichtunterseite
Rippelmarken; bankig.

Bunte, vorwiegend griin-braunliche tonige Mergel.

Hellbrauner, arenitischer, leicht spatiger Kalk; bankig.

Bunte Mergel.

Hellgrauer, fast weisser, grob-arenitischer Kalk; dickbankig.
Rétlich-griine, mergelige Lage.

Hellgelb bis hellgraulicher, kryptokristalliner Kalk mit blassrosa Flecken ;
bankig.

Bunte, tonige Mergel.

Hellgelb bis hellgraulicher, kryptokristalliner Kalk mit blassrosa Flecken,
dhnlich wie Nr. 24, bankig.

Dunkelgelber, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk; bankig.
Blass dunkelgelber, arenitischer Kalk; bankig.

Hellgrauer, arenitischer Kalk mit muscheligem Bruch.
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30. 1,3 m Hellgrauer, arenitischer Kalk, Schichtoberfliche von Pholaden ange-
bohrt.

31. 1,2m Gelber, arenitischer Kalk mit hellgrau gefarbten Schlieren; bankig.

32. 1,2 m Hellgelb-beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk, Quarz-
gehalt 59,.

33. 0,6 m Hellgelb-beiger, arenitischer Kalk; bankig.

34. 1,1 m Hellgelber, grobarenitischer Kalk.

35. 0,5m Hellgelber, z. T. beiger, arenitischer Kalk, dunkelgelb anwitternd.

36. 1,6 m Hellgelber, gegen oben hellgrau werdender arenitischer, leicht spatiger
Kalk.

37. 1,4m Hellbrauner, gegen oben gelb werdender, arenitischer Kalk; bankig.

38. 0,6 m Grau-beiger, arenitischer, harter Kalk mit dunkelgelben Flecken.

39. 1,25 m Gelber, z.T. braun-beiger, arenitischer, leicht spatiger Kalk ; diinnbankig.

40, 0,4 m Beiger, arenitischer, harter Kalk.

41. 1,0 - xm Hellgelber, arenitischer, leicht spatiger Kalk; diinnbankig.

Profil Tiischerz (Ti)
NE Bahnhof Tischerz, LK-Blatt 1125, Koord. 581.670/218.290.

Goldbergformation:

1. x +0,2m Bunt gebanderte, knollige, makro- teilweise mikrokristalline Mergel-
kalke, von tonigen Lagen durchzogen. Quarzgehalt 8 %,, Chalcedon 1 %,.
2. 0,1-0,15m Bunte, tonige Mergel.
3. 0,2m Dunkelgelber, mikro- teilweise makrokristalliner Kalk mit kleinen
weinroten Punkten.
. 0,05-0,15 m Bunte, brockelige Mergelkalke bis Mergel mit bunten, tonigen Lagen.
5. 0,05-0,08 m Beige-gelb gebinderter, kryptokristalliner, teilweise rekristallisierter
(rhomboedrische Calcitkristalle) Kalk. Chalcedon 2 %,.
6. 0,05-0,02 m Schmutzig graue, tonige Mergel mit vereinzelten bis 1 mm grossen
Cailloux noirs.
7. 0,05 m Grau-beige-rosa gefarbter, kryptokristalliner Mergel-Kalk mit verein-
zelten Cailloux noirs bis 1 mm Durchmesser.
8.  0,02-0,05 m Dunkelgelbe, tonige Mergel mit grau-rosa gefirbten Mergelkalk-
Konkretionen.
9. 0,2 m Dunkelgelber, makro- teilweise mikrokristalliner, harter Kalk mit klei-
nen weinroten Punkten.
10. 0,03 m Dunkelgelbe, brockelige, tonige Mergel.
11. 0,08 m Graubeiger, mikrokristalliner Kalk mit weinroten Tupfen.
12. 0,35 m Hellbeige-grauer, bréckeliger, arenitischer Mergelkalk.
13. 0,12 m Hellgrau-beiger, arenitischer Kalk.
14, 0,07 m Olivgriinlich-graue, brockelige Mergel mit teilweise dunkelgelben Flecken.
15. 0,06 m Graubeiger, arenitischer, harter Kalk mit bis 3 mm grossen Cailloux
noirs.
16.  0,2m Gelblich-graue Mergel, gegen unten in mergelige Tone iibergehend, mit
Cailloux noirs bis 3 mm Durchmesser.
17. 0,05 m Griinlich-graue, kryptokristalline Mergelkalke und Mergel mit bis 3 mm
grossen Cailloux noirs.
18. 0,7+ xm Knollenhorizont : Grau-oliver, kryptokristalliner Mergelkalk mit Cailloux

noirs bis 3 mm Durchmesser, intensiv von olivgriinen bis grauen Mergel-
lagen und -Nestern durchzogen, so dass der Mergelkalk ausgesprochen
knollig anwittert, Kluftflachen meist dunkelgelb, Quarzgehalt 2 %.
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Profil Pasquart (Pa)

Pasquart in Biel, an der Bahnlinie Biel-Frinvillier, LK-Blatt 1126, Koord. 585.120/
221.130 (Fortsetzung von Profil Tiischerz, Ti).

Goldbergformation

1.

x+12m

Knollenhorizont: Grau-oliver, kryptokristalliner Mergelkalk mit verein-
zelten Cailloux noirs bis zu 1 mm Grosse, intensiv von olivgriinen bis
grauen Mergellagen und -Nestern durchzogen, die gegen die Basis auf
Kosten des Mergelkalkes zunehmen, ausgesprochen knollige Verwitte-
rung, Quarzgehalt 2 %, oben in Nr. la iibergehend.

Mergel- und Kalk-Zone:

la

10.
11.

12.
13.

14.

0,05-0,2 m

0,08 m
0,03 m
0,35 m
0,3 m
0,25 m
0,3 m
0,15 m
0,6 m
0-0,02 m
0,45 m
0,03-0,05 m
0,5 m

0-0,03 m

Marbre batard;

15.

16.

17.

0,25 m
0,15 m

0,4 +xm

Basiskonglomerat: Graubeige, kryptokristalline Kalkgerélle von maxi-
mal5 cm Durchmesser, mit typischer dunkelgelb-brauner Verwitterungs
rinde, meist schlecht gerundet, reich an Chara-Qogonien; die Gerdlle
kommen in tektonisch bedingten, grauen bis gelben Mergelnestern vor.
Grau-rosa gefirbter, brekzioser, kryptokristalliner, teilweise oolithischer
Kalk mit bis 2 mm grossen Cailloux noirs und stellenweise dunkelgelben
Flecken.

Oliv-graue, blittrige Mergel mit Cailloux noirs bis 2 mm Durchmesser
und bis 3 em grossen Gerdllen, wie sie im Basiskonglomerat enthalten
sind.

Dunkelgelber, oolithischer, teilweise arenitischer, brekzitser Kalk mit
bis 3 mm grossen Cailloux noirs, grosster Durchmesser der Brekzien-
Komponenten 5 mm.

Wie Nr. 4, Cailloux noirs, jedoch nur vereinzelt vorkommend.
Grau-beige melierter, feinbrekzidser, oolithischer teilweise arenitischer
Kalk mit hellgrauen Flecken und Cailloux noirs bis 1 mm Durchmesser.
Gelber, leicht grau melierter, kryptokristalliner, teilweise oolithischer
Kalk mit hellgrauen Schlieren, Ooide dunkelgelb.

Dunkelgelber, grobarenitischer, teilweise oolithischer Kalk bis Mergel-
kalk, leicht verwitterbar.

Gelb-hellgrau melierter, arenitischer, teilweise kryptokristalliner und
leicht zoogendetritischer (Molluskenschalen) Kalk.

Bunte, meist olive, blattrige Mergel.

Beiger, kryptokristalliner, teilweise arenitischer und leicht zoogende-
tritischer (Molluskenschalen) Kalk mit dunkelgelben Flecken, Quarz-
gehalt 79,.

Olivgriine und weinrote, blittrige Tone.

Gelber, bunt gefleckter, kryptokristalliner, teilweise arenitischer und
leicht zoogendetritischer Kalk.

Olive, weinrote, brockelige Mergel.

Dunkelgelber, arenitischer Kalk mit vereinzelten kleinen weinroten und
hellgrauen Flecken, oben in Nr. 16 iibergehend.

Dunkelgelber, arenitischer, leicht verwitternder Kalk mit vereinzelten
grauen und weinroten Flecken.

Beiger bis hellgrauer, arenitischer, leicht zoogendetritischer (Mollus-
kenschalen) Kalk.
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Profil Fluhrebe (Fl)
Hellgrau-beiger, mikrokristalliner, dolomitischer Kalk mit grauer

Grau- bis graubeiger, kryptokristalliner Kalk mit hellgelben, mergeligen
Verwitterungsrinde, kreidig verwitternd.

Schlieren, Quarzgehalt 2 %,.

wa'W|  3NOZ-WIv¥B-T13983W | NOILYWN0494380709

PROFILE
TUSCHERZ -
PASQUART - PA

N3LI3HNI3 V1S

N3INIONVIVA ~ __ ——— " N3IISVIYdY3a

0,2m

Basis des Profils: E-Rand des alten Steinbruches Fluhrebe WSW Tiischerz, LK-
0,25 m

Blatt 1145, Koord. 580.880/217.750. Vgl. E. BaAuMBERGER (1895, 173; 1903, 13),

F. Burri (1936, 615). Fortsetzung des Profils von Seite 585.

Goldbergformation:

13.
14,
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15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22,

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32,
33.

34,

35.

36.

37.
38.

39.
40.

0,1 m
0,005-0,01 m
0,15 m

0,8m

0,05 m
0,4 m

0,05-0,15 m

0-0,05 m
0,2 m

0,3 m
0,08 m
0,2m

0,02 m
0,03 m

0,06 m

0,3m

0,2 m

0,08 m
0,25 m

0,03 m
0,2 m

CHARLES HAFELI

Graubeiger, mikro- teilweise makrokristalliner, kalkiger Dolomit.
Graue Mergelkalklage.

Dunkelgelber, brockeliger Mergelkalk bis Kalk, bipyramidaler Quarz bis
2 mm Linge.

Hellgriinlich-graue und hellgelb gefleckte, kryptokristalline, brekziose
Mergelkalke, bipyramidaler Quarz bis 2 mm Lange.

Dunkelgelbe, teilweise leicht hellgrau gefleckte Mergel, darin eingelagert
bis faustgrosse, mikro- z.T. makrokristalline Kalkknauern, bipyramida-
ler Quarz bis 3 mm Léange.

Dunkelgelber, hellgrau geeflckter, mikro- teilweise krypto- und makro.
kristalliner Kalk. Quarzgehalt durchschnittlich 3 9.

Dunkelgelber bis hellbrauner makro- teilweise mikrokristalliner Kalk
mit hellgrauer Verwitterungsrinde, vereinzelte Cailloux noirs bis 1 mm
Grosse,

Grauer, stark gelb gefleckter, kryptokristalliner Mergelkalk bis Mergel
mit kleinen weinroten Flecken, Quarzgehalt durchschnittlich 6 9.
Graue, dunkelgelbe, weinrote Mergel mit vereinzelten Cailloux noirs bis
1 mm Grosse.

Graue, dunkelgelb fleckige Mergel voller beiger Kalkkonkretionen.
Grauer, dunkelgelb gefleckter, kryptokristalliner brekzitser Kalk mit
stellenweise kleinen, weinroten Flecken und Cailloux noirs bis zu 2 mm
Durchmesser, gegen die Basis treten graue, blattrige Mergellagen auf,
der Kalk ist teilweise rekristallisiert (rhomboedrische Calcitkristalle).
Graue, arenitische Mergelkalke bis Mergel, dicht mit bis 5 mm grossen
Cailloux noirs besetzt.

Graue, mergelige Lage mit Cailloux noirs bis 8 mm Durchmesser.
Rosa-dunkelgelb gefleckter, arenitischer Mergelkalk mit bis 8 mm grossen
Cailloux noirs.

Bunte, blatterige Mergel bis Tone mit vereinzelten Cailloux noirs bis
1 mm Grosse.

Hellbrauner, kryptokristalliner, stellenweise grau und knollig verwittern-
der Mergelkalk.

Dunkelgelber, graulicher, mikro-, teilweise makrokristalliner Kalk mit
15-50 9%, Quarz.

Bunte, vorwiegend dunkelgelbe Mergel.

Graulich-rosagefarbter Arenit, bestehend aus 60°, Quarzkorner, 19,
Chalcedon und calcitischem, stellenweise silikatischem Bindemittel,
Graue bis olivgriine, rosa- und dunkelgelb gefleckte Mergel mit grauen
Mergelkalkkonkretionen.

Dunkelgelber, mikro- teilweise makrokristalliner Mergelkalk mit bunten
tonigen Zwischenlagen und Nestern und stellenweise grauen, sowie
limonitischen Schlieren, z. T. rekristallisiert (Calcit-Rhomboeder).
Olivgriin-graue, brockelige, krypto-, teilweise makrokristalline Mergel-
kalke bis Mergel mit grauen, blitterigen, tonigen Linsen und kleinen,
graulichen Kalkknauern, stellenweise rekristallisiert (rhomboedrische
Calcitkristalle). Quarz- und Chalcedongehalt 3 %,, oben in Nr. 37 iiber-
gehend.

Dunkelgelb-graulicher Mergelkalk, grau verwitternd.

Grau-gelblicher Mergelkalk mit dunkelgelben Flecken, gegen die Basis
in braunlich-graue, blatterige Mergel iibergehend.

Dunkelgelbe, tonige Lage.

Dunkelgelber, mikrokristalliner Kalk mit mergeligen Schlieren und
teilweise rostroten Flecken.



41.
42,

43.

44.
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0,04 m Mergelige Lage.

0,1 m Graugelber, dunkelgelb gefleckter, mikro-, teilweise makrokristalliner
Mergelkalk, nach oben in Nr. 43 iibergehend.

0,4 m Gelbgraue, blatterige bis brockelige Mergel mit kryptokristallinen Mer-
gelkalkknauern, die teilweise weinrote Flecken aufweisen.

0.2+ xm Hellgrauer, gelb anwitternder, arenitischer Mergelkalk mit stellenweise

rosafarbenen Flecken; plattig.

Die nachfolgenden 2,1 + 0,5 m sind nicht aufgeschlossen.

45.

46,

x+02m Graue, arenitische Mergelkalke mit dunkelgelben Flecken und bis 3 cm
grossen Cailloux noirs.
02+ xm Bréche multicolore: Meist schlecht gerundete bis eckige Cailloux noirs

und graue bis braune Kalkkomponenten von 0,1-4 ¢cm Durchmesser
bilden in einem grauen, arenitischen Mergelkalk bis Kalk ein gut sicht-
bares graded bedding (Fig. 22, Abschnitt 3. 4. 6), Anteil der Matrix 30
bis 70 %,.

Die nachfolgenden 2,5 4 0,5 m sind nicht aufgeschlossen.

50.

x4 0,6m Knollenhorizont: Grau-oliver, kryptokristalliner Mergelkalk mit verein-
zelten bis 1 mm grossen Cailloux noirs, intensiv von grau-oliven Mergel-
lagen- und Nestern durchzogen, so dass der Mergelkalk ausgesprochen
knollig anwittert, Kluftflichen meist dunkelgelb.

Mergel- und Kalk-Zone:

51.

0,02-0,2 m Olive, teilweise graue Mergel mit 2 cm grossen, graubeigen, kryptokri-
stallinen,schlecht gerundeten Kalkgerollen, die eine typische dunkelgelb-
braune Verwitterungsrinde besitzen und Chara-Oogonien fiihren.

Mutmassliche, tektonisch bedingte Liicke von hochstens 1 m.

52,

53.

54.

55.
55a
56.
57.
58.
59.
60.
61.

0,65 m Gelb-beiger, brekzioser, arenitischer Kalk, maximale Grosse der Kompo-
nenten 1 cm; bankig.

0,03-0,08 m Dunkelgelber, kryptokristalliner Mergelkalk mit Ooiden von rotbrauner
Farbe und eingelagerten Gerdllen bis zu 1 cm Durchmesser.

0,2 Dunkelgelber, arenitischer, teilweise oolithischer und kryptokristalliner
Kalk, von hellgrauen Schlieren durchzogen; diinnbankig.

0,5 m Gelb-beiger, arenitischer, teilweise oolithischer harter Kalk, plattig.

0,1 m Dunkelgelb-beiger, oolithischer, teilweise krypto-kristalliner Kalk.

0,2m Dunkelgelber Mergelkalk mit rostroten Ooiden.

0,2 m Beiger, leicht grau melierter, arenitischer, teilweise oolithischer Kalk.

0,03 m Beige, leicht grau melierte Mergel.

0,3 m Beiger, leicht grau melierter, oolithischer Kalk.

0,05-0,08 m Dunkelgelber, graufleckiger oolithischer bis arenitischer Mergelkalk.

0,25 + xm Beiger, teilweise dunkelgelb und rosa gefleckter, kryptokristalliner Kalk

mit weinroten Kluftflichen, Quarzgehalt 7 9,.

Liicke von hochstens 0,6 m.

62.

63.
64.
65.

x+0,2m Dunkelgelb-beiger, oolithischer, teilweise arenitischer Kalk mit hell-
grauen Schlieren.

0,5 m Beiger, arenitischer Kalk; diinnplattig bis plattig.

0-0,01 m Dunkelgelbe Mergellage.

0,1 m Beiger, groboolithischer Kalk, Ooide dunkelgelb gefarbt.

ECLOGAE GEOL. HELV. 59, 2 — 1966 42
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66. 0,2 m Dunkelgelb-beiger, blattriger, oolithischer bis arenitischer Mergelkalk.
67. 0,14 m Dunkelgelb-beiger, arenitischer, teilweise oolithischer Kalk.

68. 0-0,01 m Dunkelgelb-beiger Mergelkalk.

69. 03 +xm Dunkelgelb-beiger, oolithischer, teilweise arenitischer Kalk.

Liicke von hochstens 0,7 m.

70. X+ 1,7m Hellgelb-weisser, arenitischer Kalk; bankig.

71. 0-0,01 m Dunkelgelb-olive Mergellage.

72, 0,25 m Gelber, leicht hellgrau melierter, arenitischer Kalk.

73. 0,15 m Dunkelgelber, grobarenitischer, gegen die Basis mergelkalkig werdender
Kalk. hellgrau anwitternde Kluftflichen.

4. 0,08 m Gelber bis dunkelgelber arenitischer Kalk.

75. 0.01-0,03 m Bunte, vorwiegend graue Mergellage, in Nr. 76 iibergehend.

76. 0.5m Gelber, kryptokristalliner Kalk, gegen die Basis zu leicht brickelig,
grau anwitternd.

77, 0-0,01m Dunkelgelbe Mergellage.

78, 0.3 m Gelb-beige melierter, kryptokristalliner, teilweise arenitischer Kalk mit

hellgrauen Schlieren, zuoberst vereinzelte kleine Kalkgerolle, die mit der
Matrix fest verkittet sind.

79. 03 m Gelb-beige melierter, arenitischer Kalk mit hellgrauen Schlieren.

80. 0-0,01 m Dunkelgelbe, mergelige Lage.

81. 0,4m Beiger, kryptokristalliner Kalk, obere Schichtflache von Pholaden
angebohrt.

82. 0.4 m Dunkelgelber, arenitischer Mergel bis Mergelkalk.

S3. 0,06 m Dunkelgelber, grobarenitischer Kalk.

Marbre batard:

84. 0,25m Dunkelgelber, arenitischer Kalk mit teilweise hellgrauen Schlieren.

83. 0,3 m Dunkelgelber, arenitischer Kalk.

86. 0,3 m Hellgelber, arenitischer, leicht verwitternder Kalk mit teilweise grossen
Arenitkornern.

87. 0,8 + xm Hellgelb-weisser, arenitischer Kalk.

Profil Twann-Schiitzenhaus (Tw)

Unterhalb des Schiitzenhauses von Twann, LK-Blatt 1145, Koord. 577.900/215.660.
Vgl. F. Burri (1956, 617).

Goldbergformation:

la. x+04m Dunkelgelbe, brockelige, arenitische, teilweise kryptokristalline Mergel-
kalke bis Mergel.

1b  0,5m Grauer bis graubeiger, teilweise gelbgefleckter, mikrokristalliner, z.T.
makrokristalliner Kalk, Chalcedon 1 9.

le  06m Olivgriin-grauer, kryptokristalliner Mergelkalk bis Kalk mit dunkel-
gelben Flecken und olivgriinen Mergelnestern, Quarzgehalt 3 9.

1d 06m Braun-beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk mit Cailloux

noirs bis zu 3 mm Durchmesser, gegen oben von olivfarbenen Tonhauten
durchsetzt, Kluftflichen dunkelgelb anwitternd.

2. 0,9 m Olivgriine, gegen die Basis und nach oben stellenweise dunkelgelbe und
weinrote Mergel, zuoberst in kryptokristalline, teilweise arenitische
Mergelkalke iibergehend, Kluftflichen dunkelgelb.

3.  0,05-0,08 m Griine, graue und olive, tonige Mergel.

4. 0,15-0,2 m Bunte, vorwiegend olivgriine Mergel mit bunten, kryptokristallinen,

teilweise Mergelkalk- und Kalkknauern und vereinzelten Cailloux noirs
bis 4 mm Grosse (vgl. Fig. 38, Abschmitt 4. 3. 2) und Quarzkristallen bis
3 mm Lénge.
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(1

10.

11.
12.

13.

0,25 m

0,005-0,015 m
0,12 m

0,1 m

0,35 m

0,08 m
0,01-0,02 m
0,1 m

0,1m

CHARLES HAFELI

Braun-beiger, arenitischer, teilweise mikrokristalliner Kalk mit bis 4 mm
grossen Cailloux noirs, Quarzgehalt 3 9.

Dunkelgelb-graue, tonige Mergel.

Grau-beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Mergelkalk mit
Cailloux noirs bis 2 mm Durchmesser.

Grau-beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Mergelkalk, gegen
die Basis in brockelige Mergel iibergehend, dunkelgelb verwitternd,
Cailloux noirs bis 2 mm Grésse, Quarzgehalt 2 9.

Grau-beige, brockelige Mergel mit vereinzelten Cailloux noirs bis 3 mm
Durchmesser, dunkelgelb anwitternde Kluftflaichen.

Grau-beiger, kryptokristalliner, teilweise arenitischer Mergelkalk mit
dunkelgelben Flecken und bis 1 mm grossen Cailloux noirs.

Graue, tonige Lage.

Gelblich grauer, kryptokristalliner, teilweise rekristallisierter (rhomboe-
drische Calcitkristalle) Kalk mit Cailloux noirs von maximal 1 mm
Durchmesser.

Grau-dunkelgelb gebanderter Arenit bestehend aus 609, Quarz, 19,
Chalcedon und calcitischem, teilweise silikatischem Bindemittel.

Die nachfolgenden 3,5 4+ 0,5 m sind nicht aufgeschlossen.

30.

31.

2.
3
33.
34.
35,
36.
37.
38.
39.

40.
41.

42,
43.

44.
45.
46.
47.
48.
49,

50.

51.

0,1m

0,05 m
0,2m
0,01-0,02 m
0,05 m
0-0,01 m
0,25 m
0,1lm

0,03 m

0,15 m

00,01 m
0,2m

0,05 m
0,2 m

0,3m
0,1m
0,25 m
0,2 m
0,3 m
0,25 m

0,5 m

0,15 m

Grau-beiger, kryptokristalliner, teilweise arenitischer Kalk mit dunkel-
gelben Flecken.

Dunkelgelb-beige-grau gebinderter, arenitischer Kalk mit 3 mm grossen
Cailloux noirs, Quarz- und Chalcedongehalt 2 9.

Beige-grauer, teilweise feinbrekzioser, arenitischer z. T. kryptokristalli-
ner Kalk.

Graue, leicht oliv gefirbte, blitterige, tonige Mergel.

Hellbeiger bis hellgelber, leicht gebanderter, mikrokristalliner Kalk.
Graue bis olivgriine, tonige Lage.

Hellgelb-beiger, kryptokristalliner Mergelkalk.

Dunkelgelb-beige melierter, kryptokristalliner Kalk.

Olivgriine, tonige Mergel.

Hellgrauer bis weisser, kryptokristalliner, leicht verwitternder, kreidiger
Mergelkalk.

Olivgriine bis griine tonige Lage.

Grau-beiger, kryptokristalliner, teilweise arenitischer Kalk, gegen oben
in Nr. 42 iibergehend.

Olivgriinlich-graue, blatterige, tonige Mergel.

Grau-beige gefleckter, leicht brockeliger, kryptokristalliner, teilweise
arenitischer Kalk.

Beiger, kryptokristalliner, teilweise arenitischer Kalk.
Hellbraunlich-beiger, arenitischer Kalk.

Graubeiger Mergelkalk bis Mergel mit vereinzelten bis 1 mm grossen
Cailloux noirs.

Grauer, leicht beigelicher, arenitischer, teilweise oolithischer Kalk voller
Cailloux noirs bis 2 mm Durchmesser.

Hellgrau-olivgriinliche, brockelige Mergel bis Mergelkalke, vereinzelte
Cailloux noirs bis 1 mm Grosse, dunkelgelbe Kluftflachen.

Grauer, kryptokristalliner, plattiger Kalk mit vereinzelten Cailloux
noirs bis 1 mm Durchmesser.

Knollenhorizont: grau-oliver, kryptokristalliner Mergelkalk bis Kalk,
intensiv von mergeligen Lagen und Nestern durchsetzt, so dass der
Mergelkalk ausgesprochen knollig verwittert.

Grauer, kryptokristalliner Kalk mit vereinzelten Cailloux noirs bis 2 mm
Durchmesser.
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Mergel- und Kalk-Zone:

a7.
58.
59.

66.

68.

0.2 m

0,08 m
0,75 m

0,6 m
0,03 m
0.3 m

0-0,02 m
0.3 m
0,02-0,05 m
09 m

0.2 m

0.5m

0,05 m
3,55 m

0,2 m

Marbre batard:

69.
70.

0,8 m
0,7

Basiskonglomerat: Hellgrau-gelblich bis olivgriine Mergel mit verein.
zelten kryptokristallinen, schlecht gerundeten Kalkgerollen von maxi-
mal2c¢m Durchmesser, die eine typisch dunkelgeib-braune Verwitterungs-
rinde besitzen und Chara-Oogonien sowie Ostrakoden-Schalen enthalten.
Dunkelgelb-hellgrau gefleckter, arenitischer, teilweise oolithischer Kalk;
diinnbankig.

Dunkelgelb-hellgrau gefleckter, oolithischer, teilweise kryptokristalliner
und arenitischer Kalk.

Dunkelgelbe, brockelige Mergel.

Dunkelgelber bis hellgrauer, oolithischer, teilweise kryptokristalliner
Kalk, gegen oben leicht blitterig werdend.

Dunkelgelb-hellgrau gefleckter. oolithischer Kalk.

Bunte, vorwiegend olivgriin-graue, tonige Mergel.

Dunkelgelb-grau melierter, kryptokristalliner, leicht zoogendetritischer
(Molluskenschalen) Kalk mit dunkelgelben Flecken, Quarzgehalt 4 °,.
Bunte, tonige Lage.

Hellgelber bis hellgrauer, rosafleckiger, kryptokristalliner Kalk.

Bunte, tonige Lage.

Hellgelber bis hellgrauer, z. T. rosagefarbter, kryptokristalliner, leicht
zoogendetritischer (Molluskenschalen) Kalk, Quarzgehalt 4 9.
Dunkelgelbe stellenweise grau und rosa gefirbte, brickelige, krypto-
kristalline Kalke von feinen Tonhduten durchzogen, Quarzgehalt 3°,.
Dunkelgelber, gegen oben knollig verwitternder, arenitischer Kalk,
Quarzgehalt 4 9.

Gelb-beige, brockelige Mergel.

Hellgrauer, kryptokristalliner, teilweise arenitischen Kalk mit dunkel-
gelb gefiarbten Arenitkornern und z.T. rotlichen Flecken.

Graue, dunkelgelbe bis olivgriine, kryptokristalline Mergelkalke bis
Mergel. Quarzgehalt 2 9.

Hellbeiger, arenitischer Kalk.
Beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner, leicht zoogendetriti-
scher (Molluskenschalen) Kalk mit hellgrauen, scharf begrenzten Flecken.

4.2.2 Typprofil Valangin (Va)

Eingang der Seyonschlucht SSW Valangin, LK-Blatt 1144, Koord. (Basis des

Profils) 559.425/206.980 (Ostseite der Seyonschlucht). Vgl. E. BAuMBERGER und H.
Mouvrin (1899, 150), E. Frer (1925, 206).

Mergel- und Kalk-Zone:

la,b x ~-45m

2a—c¢ 1,2-1,5 m

o

1,6 m

0,1m
1,8-2,3 m

Graubeige gefleckter, arenitischer, teilweise oolithischer Kalk, Ooide und
Arenitkorner beige, wenn angewittert rostrot. Im oberen Teil zwischen
einzelnen Kalkbanken graue, olivgriinliche Mergel- bis Mergelkalk-
Lagen eingelagert; plattig bis diinnbankig.

Graue, beige gefleckte, oolithische, teilweise arenitische Mergelkalke bis
Mergel, Ooide und Arenitkorner beige, wenn angewittert rostrot. Gegen
oben hin kalkig werdend.

Grauer bis beiger, arenitischer Kalk, Arenitkoérner graubeige, wenn
angewittert rostrot; diinnbankig bis bankig.

Grauer, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk.

Graue, teilweise olivgriinliche und leicht weinrotliche, brockelige Mergel.
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Marbre batard:

6. 1,9m Grauer, leicht beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk;
schlecht gebankt.
7. 0,9 m Gelbbeiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk; ungebankt,

im oberen Teil rhomboederformig zerkliiftet, Kliifte teilweise von dun-
kelgelben Mergeln angefiillt.

8. 1,1 m Hellgrau-beiger, arenitischer Kalk; bankig.
9. 1.8 m Hellbeiger, arenitischer Kalk; ungebankt, stark zerkliiftet.
10. 22m Hellbeiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk; schlecht
gebankt.
11. 1,4m Hellgrau-beige melierter, kryptokristalliner Kalk; bankig.
12. 1,8 Gelbbeige melierter, arenitischer Kalk; schlecht gebankt.
13. 1.2m Beiger, arenitischer Kalk; diinnbankig bis bankig.
14. 1,6 m Hellbeiger, kryptokristalliner Kalk; ungebankt.
15. 1.,5-1.8 m Dunkelgelb-beiger, arenitischer, teilweise kryptokristalliner Kalk (an

der Strasse tektonisch gestort); intensiv zerkliiftet, Klifte teilweise von
gelbem, mergeligem Material angefiillt.

16. 1,3 m Hellbeiger, arenitischer Kalk mit muscheligem Bruch; diinnbankig bis
bankig.

17. 20m Hellbeige-weisser, arenitischer Kalk; ungebankt, stark zerkliiftet.

18. 24 m Hellbeiger bis beiger, kryptokristalliner Kalk; bankig bis grobbankig.

19. 0,6 m Beiger bis dunkelgelber, arenitischer Kalk, Quarzgehalt 3 9.

20. 0,5 m Hellbeiger, arenitischer Kalk.

21, 1,0 m Gelbbeiger, teilweise rosa gefleckter, arenitischer Kalk.

22, 0,4 m Dunkelgelber, arenitischer Kalk.

23. 1,7 m Gelbbeiger, teilweise rosa gefleckter Kalk; diinnbankig bis bankig.

24, 0.1 m Dunkelgelb und gelbbeige schlieriger, arenitischer und kryptokristalliner
Kalk, Quarzgehalt 3 %,.

25. 29 m Dunkelgelb-beiger, arenitischer Kalk; bankig bis grobbankig, Quarz-

gehalt 39,.

Marnes d’Arzier, Calcaireroux, Couche de Villers, Astierischicht (Oberes Valanginien):

26. 0.2 m Niveau der Marnes d’Arzier: Gelber bis gelbbeiger, kryptokristalliner,
knollig verwitternder Kalk, von zahlreichen, diinnen, dunkelgelben
Mergelkalk- bis Mergellagen durchzogen, Quarzgehalt 20 %,.

Fortsetzung des Profils auf der westlichen Seite der Seyonschlucht, Koord. 559,350/207.000.

27. 10,1 m Calcaire roux in spatiger Fazies: Gelbe bis leicht braunliche, grobkor-
nige, arenitische Echinodermenbrekzie, die nach oben hin feinkérniger
wird (Ubergang zu 28); diinnbankig bis bankig.

28a  3.2m Calcaire roux in limonitischer Fazies: Dunkelgelb-braune, arenitische
Echinodermenbrekzie, nach oben hin starke Zunahme an limonitischen,
kalkigen und mergeligen Arenitkornern, sowie Ooiden. Zuoberst sind
die Kalkplatten zerbrochen und die Zwischenraume mit mergeligem
Material angefiillt (Ubergang zu 28b). Quarzgehalt 3 % ; plattig bis ban-
kig.

28b 0.9 m Gelbbraune Mergel mit dunkel- und hellbraunen Limonitkornern,
vollstindig von harten, braunen, zoogendetritischen (Echinodermen-
triimmer) Kalkknollen durchsetzt, die bis zu 40 9, arenitische und ooli-
tische, teilweise mergelige Limonitkorner enthalten, nach oben Abnahme
der Kalkknollen (Ubergang zu 29). Quarzgehalt 7 %, Fe,0,-Gehalt 15 %,.

29. 0.2 m Couche de Villers: Kalkknollen von ahnlicher Ausbildung wie in Schicht
28b, regellos in dunkelgelben, namentlich im unteren Teil Limonitkorner
fiihrenden, plastischen Mergeln eingelagert.

30. 0,15 m Astieriaschicht: Dunkelgelbe Mergel.
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Hauterivien
Dunkelgraue Mergel mit vereinzelten Kalkknollen.

Graue, brockelige Mergel.

X +0,5m

1,8+ xm
Die nachfolgenden 4 4 0,5 m sind nicht aufgeschlossen.

Mergel- und Knollenmergel-Zone:
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Mergel- und Kalk-Zone:

33. 0,2 m Grauer, grobarenitischer, zoogendetritischer (Mollusken- und Echino-
dermentrimmer) Kalk, nach oben von grauen Mergeln durchzogen;
Arenitkorner hellbraun, ibriger Kalk dunkelgelb anwitternd, ca. 19,
Glaukonit, Quarzgehalt ca. 29,.

34. 0,25 m Dunkelgraue Mergel.

35. 0,1 m Dunkelgrauer, zoogendetritischer (Mollusken- und Echinodermentriim-
mer), grobarenitischer Kalk; Arenitkérner hellbraun, iibriger Kalk hell-
grau bis graubeige anwitternd, 2 9%, Glaukonit, Quarzgehalt 2 9.

36. 0,2 m Hellgrauer, zoogendetritischer (Mollusken- und Echinodermentriimmer),
leicht arenitischer Kalk, hellbraun anwitternd, 1 %, Glaukonit, Quarzge-
halt 4 9.

37. 1,6 m Grau-oliver, zoogendetritischer (Mollusken- und Echinodermentrimmer),

plattiger bis diinnbankiger Kalk mit dunkelgelben Mergellagen von
0,01 bis 0,08 m Michtigkeit alternierend, Kalk graubeige anwitternd,
19, Glaukonit, Quarz- und Chalcedongehalt 2 %,.

38. 3.0 -+ xm Grau-oliver, zoogendetritischer (Mollusken- und Echinodermentriimmer)
Kalk, dunkelgelb anwitternd, intensiv von Bohrgé,ngen durchzogen, 1 %,
Glaukonit, Quarz- und Chalcedongehalt 29,; diinnbankig bis bankig.

4.3 Geochemische und sedimentpetrographische Untersuchungen
4.3.1 Sulfal- und Phosphalgehalt
Untersuchungsmethoden

Aus jedem lithologischen Horizont von elf Detailprofilen (Fig. 28) wurde mog-
lichst frisches, unverwittertes Gesteinsmaterial entnommen und im Stahlmorser
verkleinert. Insgesamt wurden 306 Proben auf ihren Sulfat- und Phosphatgehalt
untersucht. Die Bestimmungen erfolgten serieméssig in einem moglichst kurzen
Analysengang:

Phosphatbestimmung:
1. Einwaage 5 g
2. Auflosen in 3-n HNO,, einige Minuten sieden lassen.

Riickstand abfiltrieren.

Filtrat in 250 ml Messkolben, mit H,O auffiillen, schiitteln.
Molybdivanadat-Methode (nach Praktikumsanleitung von Prof. Th. Huect und
KlTSOV and MeLLoN 1944, 379):

a) 20 ml Analysenldsung in 50 ml Messkolben abpipettieren, Zugabe von 10 ml
Molybdivanadat-Losung, schiitteln, Messkolben mit H,O auffiillen, einige
Minuten stehen lassen.

b) Die Losung wird bei 430 mu-Licht photometriert, Schichtdicke 4 cm.

Die verhiltnismassig grosse Einwaage ermoglicht, auch kleine Werte mit grosser
Genauigkeit zu messen. Da der Phosphor in apatitidhnlicher Form vorliegen muss
(C. W. Correns 1949, 223), wurde zundchst die Loslichkeit von Apatitkérnern
ermittelt und sodann obiges Aufschlussverfahren gewihlt. Weitere Vorversuche
zeigten, dass die Kieselsdure in kurzer Zeit durch 3-n HNO, nicht angegriffen wird,
oder wenigstens beim Kolorimetrieren nicht stort. So wurde durch Zugabe von 50 %,
Quarzstaub zum Aufschluss der Analysenwert nicht verdndert. Lingeres Stehenlas-

D
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sen (1-2 Std.) nach dem Auffarben ergab ebenfalls keine Auswirkung. Die Extink-
tion der Analysenlosung wurde mit einem Hilger Uvispek-Spektralphotometer (H
700) gemessen.

Sulfatbestimmung:

Da die klassische quantitative Sulfat-Analyse sehr zeitraubend ist, wurde
nachfolgendes Verfahren verwendet, das fiir unsere Zwecke eine hinreichende Ge-
nauigkeit bot und eine grossere Anzahl semiquantitativer Bestimmungen pro Tag
erlaubte:

1. Einwaage 2 g

2. Substanz mit H,0O trinken (um Spritzer zu vermeiden), langsam HCl-conc.
im Uberschuss dazu.

3. 10 Min. sieden lassen.

4. Abfiltrieren, Filtrat in 250 ml-Erlenmeyerkolben, mit H,O bis 5 e¢m unter
den Rand auffillen.

d. BaCly,-Losung dazu, schiitteln, 12 Std. stehen lassen.

6. Semiquantitative Analyse mittels Standard-Niederschligen und quantitativen

Kontrollbestimmungen.

Vorversuche bestitigten, dass fein verteiltes Sulfat, das in Karbonaten als
Gips oder moglicherweise Anhydrit vorliegt, durch den HCI-Aufschluss restlos in
Losung geht. Sulfide werden dabei, je nach der Korngriosse, mehr oder weniger
unter Schwefelabscheidung zersetzt und stéren daher bei der Fallung mit BaCl,
nicht. Zur Bestimmung wird der BaSO,-Niederschlag abzentrifugiert und mit eben-
falls zentrifugierten Standardniederschldgen, in unserem Fall 0,01, 0,05, 0,15 und
0,409, SO,%-, verglichen und in eine Gruppe, z. B. 0,05-0,15 9, eingestuft. Ein
Niederschlag von 0,01 9 ist bei einer Einwaage von 2 g gerade noch erkennbar,
Gehalte von iiber 0,25/, geben bei Zugabe von BaCl, sofort eine Triibung. Damit die
Niederschlige immer gleich voluminds erscheinen, muss die Zentrifugierzeit stets
genau eingehalten werden. Das spezifisch schwere BaSO, sedimentiert vollstindig
innerhalb von 2 Minuten bei 2000 Umdrehungen/Min.

Zur Uberpriifung der Resultate sind unbedingt quantitative Kontrollbestim-
mungen notwendig. Diese wurden vorerst nach den Anleitungen von J. Jakosn
(1952, 103) durchgefithrt: Schmelzaufschluss mit Soda. Ausfillen von Kieselsidure
und Aluminiumoxyd durch Ammoniumkarbonat, neutralisieren, Bestimmung des
BaS0,-Niederschlages. Es zeigte sich aber, dass bei den vorliegenden karbonatischen
Gesteinen ein weniger langwieriges Verfahren zum selben Ergebnis fiihrte:

1. Verfahren wie semiquantitative Bestimmung bis Punkt 5.

2. Niederschlag abfiltrieren, Filter mehrere Male gut auswaschen. Da Niederschlag
sehr feinkornig, besonders dichtes Filter verwenden (Blauband-Filter, Schleicher
und Schuell).

3. Nasses Filter in tariertem Platintiegel veraschen: Bei unbedecktem Tiegel unter
kleiner Flamme Filter trocknen und verbrennen, sodann bedeckt bei ca. 800°
C veraschen.

4. Im Exsikkator erkalten lassen, wigen,
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Tab. 13. SO.2~-Werte einiger Gesteinsproben nach dem Aufschlussverfahren in Soda resp. HCI

Proben 9, Nichtkarbonat Soda-Aufschluss, 9%, SO,%~ HCl-Aufschluss, % SO,%~
Tw 32 26,0 0,37 0,33
Ru 8 8,1 0,29 0,29
Ri 15 38,1 0,25 0,22
Th 10 52 0,12 0,10
Ru 16 4,5 0,05 0,03

Die Vergleichswerte in Tabelle 13 zeigen, dass sich auch ein hoher Tongehalt
beim HCI-Verfahren nicht storend auswirkt. Die kleinen Differenzen zwischen den
Werten der beiden Bestimmungsarten liegen im Bereich der Analysenfehler (0,01 9
= 0,2 mg).

Eine ganze Anzahl Gesamtschwefelbestimmungen nach J. Jakosn (1952, 100)
ergaben nur einen merklichen Sulfidgehalt (Differenz Gesamtschwefel-Sulfatschwe-
fel) in Gesteinen der Mergel-, Knollenmergel-, sowie Mergel- und Kalk-Zone
des Hauterivien. In den grau getonten Schichten der Twannbach- und Goldberg-
formation, die einen Sulfidgehalt vermuten liessen, wurden nur vereinzelt Hochst-
werte von 0,029 festgestellt. Die schwarz gefirbten Mergel- und Knollenmergel
ergaben 0,3-0,19;, die graulich getonten Hauterivienkalke 0,03-0,04 %, Schwefel
in Sulfidform. Um einen Uberblick zum Gesamtschwefelgehalt zu erhalten, wurde
der Sulfidschwefel der Hauterivien-Sedimente als Sulfat berechnet in den nachfol-
genden Abbildungen einbezogen.

Analysenwerte

Samtliche Bestimmungsresultate sind in Figur 35 dargestellt. Der Gehalt an
Phosphat schwankt zwischen 0,000 (Ru 30) und 0,210 9, (Gh 1), derjenige an Sulfat
zwischen 0,00 und 0,37 %, (Tw 32). Umgerechnet entsprechen die Hochstwerte
0,091 °; P und 0,13 9, S. Die Mittelwerte an Phosphat und Sulfat fiir die verschie-
denen lithofaziellen und stratigraphischen Einheiten sind in Figur 36 angegeben.

Zum Vergleich seien einige Werte anderer Analysen von Karbonatgesteinen
angefithrt. F. W. CrLarke (1924, 30) gibt aus 345 Kalkanalysen Durchschnitts-
gehalte von 0,04 9%, P,0; und 0,06 %, SO, an. 400 Bestimmungen an Karbonat-
gesteinen aus dem Malm «, # und y des siidddeutschen Jura gaben Werte zwischen
0,012 und 0,34 9%, P,0; (E. SEiBoLD 1935, 582).

Fiir zehn brackische Kalkgesteine mit Chara-Oogonien und Ostrakoden aus der
Unteren Kreide von Oklahoma werden von J. R. WayrLanp und W. E. Hawm (1955,
44) 0,007 9, P,O; und 0,007 %, S (= 0,021 9%, SO,%-) angegeben. Vergleichsweise
ergibt ein brackischer Kalk der Mergel- und Kalk-Fazies des Berriasien mit Chara-
ceen und Ostrakoden (Tw 63) 0,009 %, P,O; und SO,2- < 0,01 %,

L.Cayeux (1935, 463) bestimmte in einem Glaukonit und Quarz fithrenden Kalk,
der Mollusken, Echiniden und Foraminiferen enthilt, 0,20 9%, P,0;. Der lithofaziell
identische Hauterivienkalk Ha 8 besitzt 0,168 9, P,0;.

Lithographenkalk aus dem Mississipian von Illinois fithrt nach J. E. LAMAR
(1957, 33) 0,011 P,O, und 0,189, SO,2-. Ahnliche Gehalte enthilt ein krypto-
kristalliner Kalk der Goldbergformation (Tw 51): 0,009 %, P,0O; und 0,14 9%, SO,>-.
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Gesetzmassigkeiten in der Phosphat- und Sulfatfithrung
Vergleicht man den Sulfat-, Phosphat- und Kalkgehalt untereinander, so sind
folgende Tendenzen erkennbar:

1. Der Sulfat- und Phosphatgehalt ist anndhernd proportional. -
Werden die einzelnen Horizonte verglichen (Fig. 35), so sind oft Abweichungen von
dieser Regel festzustellen, betrachtet man jedoch gesamthaft die faziellen Ein-
heiten (Fig. 36), kommt die Proportionalitit deutlich zum Vorschein.
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Fig. 36. Die Sulfat- und Phosphatfithrung in den verschiedenen stratigraphischen Einheiten des
Jura/Kreide-Uberganges.
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2. Der Phosphatgehalt steigt mit fallender Karbonatfithrung. -
Diese Tendenz wurde schon von E. SeEiBoLp (1955, 575) festgestellt. Wie Fig. 37
zeigt, ist dies schon bei 2-3 9 Unterschied im Karbonatgehalt deutlich bemerkbar.
Sehr gut ist die Abhdngigkeit zu beobachten, wenn Mergel, Mergelkalke und IKalke
vorliegen.

3. Die Sulfat- und Phosphatfiithrung ist abhidngig von der Fazies
(Fig. 35, 36). — Die Abhéngigkeit Phosphat/Karbonat kommt nur zur Geltung,
wenn annhdhernd einheitliche Sedimentationsverhdltnisse vorliegen, andernfalls
wird sie durch die fazielle Beziehung tiberprigt. Dies ist schon innerhalb der litho-
faziell monotonen, fossilarmen Twannbachformation der Fall. Die oberen 30 m
enthalten durchnittlich 0,4 9, mehr Karbonat als die mittleren 35 m, eine DifTerenz,
die kaum einen unterschiedlichen Phosphatgehalt von 0,008 9, hervorrufen diirfte,
was die Sulfatfiihrung auch bestitigt (Fig. 36). Ausgesprochen deutlich kommt der
Fazieswechsel im Sulfat- und Phosphatgehalt zwischen dem Valanginien und Haute-
rivien zum Ausdruck.

4. Eine eindeutige Proportionalitit zwischen dem Anteil an Sulfat und Karbonat
kann nicht festgestellt werden, im allgemeinen scheint jedoch der Sulfatgehall in
mergeligen Gesteinen héher zu liegen (Fig. 36). — Dieses leicht abweichende Verhal-
ten gegeniiber dem Phosphat diirfte mit ein Grund fiir das teilweise unproportionale
Verhalten der beiden Spurenelemente in einzelnen Horizonten sein.
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Fig. 37. 54 Phosphatanalysen aus der Twannbachformation. Mit fallendem Karbonatgehalt
steigt die Phosphatfiihrung.

Fazielle Abhdngigkeit, Herkunft des Sulfat- und Phosphatgehaltes

Die Sulfat- und Phosphatfiihrung diirfte unabhéngig von der Salinitdt sein,
da in marinem und limnischem Milieu identische Werte auftreten. Obwohl in keinem
Diinnschliff Apatitkorner festgestellt werden konnten, wurden einige Schweremi-
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neral-Untersuchungen durchgefiihrt, um eine mogliche detritische Phosphatzufuhr
mit Sicherheit feststellen zu konnen. Eine Auflosung des Apatits beim Dekarbona-
tisieren wurde dabei durch die Verwendung von zehnprozentiger Essigsdure vermie-
den. Drei Praparate aus der Goldbergformation (Tw 13, F1 31, F1 33) wiesen iiber-
haupt keinen Apatit auf. Einzig eine Probe aus der Knollenmergel-Zone des Haute-
rivien (TCr 1) ergab bei einem Gehalt von 0,14 2, P,0;, 0,001 %, Apatit (= 0,0004 %,
P,0;). — Demnach liegt der Phosphor vermutlich als submikroskopisch fein verteil-
tes Kollophan vor.

Um irgendwelche bio- und lithofazielle Gesetzmissigkeiten in der Sulfat- und
Phosphatfiithrung zu erfassen, wurden verschiedene Durchschnittswerte innerhalb
der stratigraphischen und faziellen Einheiten (Tab. 14) berechnet.

Tab. 14. P,0,-und SO,*~-Gehalt charakteristischer Gesteine verglichen mit Mittelwerten (Kolon-
nen A = Mittelwerte)

Stratigraphische Mikrolithofazies, vorherr-
DULALIETARILISaN Sediment schende Fossilien, Dolomit- 0,%P,0, | 0,9%80,*
Einheit o y» /o5 » /oDy
Quarz- u. Glaukonitfiithrung
A B A B A | B
Twannbachformation | Kalk Dolomitgehalt > 39, 026 032 08 | 10
(obere 30 m) Koprolithen v. Crustaceen 022 013] 05 | 05
Goldbergformation Kalk Characeen 028| 030| 12 | 16
Ostrakoden 028( 027( 12 | 17
Mergel Characeen 051 061 13 | 17
Ostrakoden 051 044 13 | 17
Characeen, Ostrak., Gastrop. | 051 | 045| 13 | 15
Mergel- Kalk kryptokristallin 014| 014 04 | 02
und Kalk-Zone arenitisch 014 015 04 | 03
oolithisch 014| 015| 04 | 06
Quarzgehalt > 29, 014| 07 04 | 02
Pelecypoden, Gastropoden 014| 014 04 | 05
Foraminiferen 014| 012 04 | 04
Marbre batard Kalk Dasycladaceen, Foramini- 007| 008 02 | 03
feren, Mollusken
Calcaire roux Kalk Echiniden-Brekzie 026 026 00 | 00
Hauterivien Kalk Echiniden-Brekzie mit 085| 094 15 | 16
Mollusken
Glaukonitgehalt > 19, 085| 176| 15 | 13
Mergel vereinzelte 108 137 18 | 22
Wirbeltierzahne
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Eine Abhingigkeit zur Mikrolithofazies oder zur Mineralfithrung kann nicht
festgestellt werden. Da selten mehr als 20 Resultate (B) vorlagen, kam es zu Abwei-
chungen gegeniiber den Mittelwerten (A), die jedoch 0,010 %, beim Phosphat und
0,02 9%, beim Sulfat nicht iibersteigen. Eine Beziehung zum Fossilinhalt scheint beim
Phosphor nur bei den Wirbeltierzidhnen vorzuliegen. — Zur Kontrolle wurde der
P,0;- Gehalt einiger Schalen und Steinkerne bestimmt (Tab. 15).

Tab. 15. P,0;-Gehalt einiger Fossilien und des umgebenden Sedimentes

Probe Schalen und Steinkerne %P,0; Sediment % P,0;
Ri 32 Chara — Oogonien 0,038%) 0,030
Ri 30 Ostrakoden 0,045%) 0,056
Tw 42 Ostrakoden 0,045%) 0,037
Ha 1f Rhynchonella 0,065 0,136
Va1b Terebratula 0,017 0,034
Tw 56 Gastropoda 0,0121) 0,015

*) 4+ 0,010, da sehr kleine Einwaage
1) nur Steinkern.

Die Mikro- und Makrofossilien scheinen im allgemeinen eine leichte Schwefel-
gehaltserhohung zu bewirken (Tab. 14).

Von allen untersuchten Schichten enthalten nur diejenigen des Hauterivien
Glaukonit. Die in rezenten marinen, kalkhaltigen Sedimenten gemachte Fest-
stellung, dass eine Anreicherung von Phosphorsidure oft mit Glaukonitbildungen
verkniipft ist (P. und E. NicerLr 1952, 398), bestatigt sich bei den Hauterivien-
Ablagerungen. Wie jedoch Tab. 14 zeigt, verursacht ein erhohter Glaukonitgehalt
nicht eine entsprechende Phosphatfiihrung. So enthilt z. B. die Probe La 23 mit 8 9
Glaukonit nur 0,075 9, P,0;.

Aus den Jura/Kreide-Grenzschichten konntenin 12 von iiber 200 Schlammproben
Wirbeltierzdhnchen gefunden werden. Weitaus am meisten treten sie in der Mergel-
und Knollenmergel-Zone des Hauterivien auf, was mit der maximalen Phosphat-
und Sulfatfithrung zusammenfillt (Tab. 14, Fig. 29). Vereinzelte Ziahne kommen in
der oberen Goldbergformation (Go 43, Go 45), sowie in der Mergel- und Kalk-Zone
des Berriasien vor (Ri 32). Beim Gottstatterhaus (Koord. 583.180/219.790) waren
einige Zihnchen in einem mergeligen Horizont des obersten Marbe batard zu finden.
Teilweise treten sie auch in den unteren 70 m der Twannbachformation auf (E.
BAuMBERGER 1894, 183 — Abschnitt 111); ein Anstieg in der Sulfat- und Phosphat-
fuhrung ist ebenfalls in diesen Schichten erkennbar. Vergleicht man die einzelnen
zihnchenfithrenden Horizonte mit den Phosphatwerten, so zeigt sich, dass die
hochsten Gehalte in der Goldbergformation, im Valanginien und im Hauterivien je
in den Schichten mit Wirbeltierzdhnchen vorkommen:

Hauterivien, Ha 8 : 0,168 9, P,0O,

Valanginien, Gh 1 : 0,2109%
Goldbergformation, Go 45 : 0,1839% ,,
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Dies sind zugleich die drei Hochstwerte aus simtlichen 306 Analysen. Da ein
erhohter Phosphatgehalt immer mit dem Auftreten von Zihnchen verknipft ist,
missen demnach die Vertebraten als die Hauptlieferanten fir Phosphor
betrachtet werden. Nebst dem Skelett mit einem mittleren P,0,-Gehalt von 34 %5
(C.W. Correns 1949, 233) und den Weichteilen, kommen namentlicht die Kopro-
lithen, die ein Mehrfaches des L.ebendgewichtes betragen, als Phosphatlieferanten
in Betracht. Nach G. Berc (1929, 346) enthalten die Fikalien fossiler Saurier
50-75 9, Ca-Phosphat. Da die Sulfatfiihrung parallel zum Phosphat verliuft, ist
anzunehmen, dass die Vertebraten ebenfalls zu einem erheblichen Teil fur den
Schwefelgehalt verantwortlich sind.

4.3.2 Mineralneubildungen
s wurden nur Mineralien untersucht, die mindestens 19/, des GGesteins betragen.
[n Spuren vorkommende Schwermetall-Sulfide und -Oxyde, sowie Silikate bleiben
unbertcksichtigt. In der Folge sei auch nicht auf die nichtidiomorphen, krypto-
bis makrokristallinen Calcit- und Dolomitkristalle eingegangen.

Quarz, Chalcedon

A. Carozzi (1918, 15) hat in der Purbeckfazies des schweizerischen Jura mit
Hilfe der detritischen Quarzfithrung paliogeographische und fazielle Studien durch-
gefithrt. Auf Grund von Korngrossebestimmungen wurde als Herkunftsort des
Quarzes das Aar- und Gotthardmassiv angenommen (A. Carozzr 1948, 131).

Eingehende morphoskopische —und Diinnschliff-Untersuchungen zeigten jedoch,
dass in der gesamlen Goldbergformation am Bielersee kein detritischer Quarz
vorkommt. Es treten ausschliesslich idiomorphe, nicht selten doppelpyramidale
Kristalle auf, die haufig miteinander verwachsen sind (Fig. 38). Kantenrundungen
oder abgeschliffene Oberflichen, die von irgendwelchem ‘Transport herrihren
miissten, sind bei allen Fraktionen zwischen 0,02 und 3 mm nicht zu beobachten.

Fig. 38. Bipyramidale Quarzkristalle aus der Goldbergformation (Profil Twann-Schiitzenhaus,
Tw 4). (Vergrosserung 15 x)

ECLOGAE GEOL. HELV. 59, 2 — 1966 43
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Auch die hiaufig auftretenden, konzentrisch gebauten Chalcedonkorner weisen keine
mechanische Beanspruchung auf. Die SiO,-Mineralien miissen daher diagenetisch
entstanden sein. Um irgendwelche Einschwemmungen aus herzynischen Massiven
feststellen zu kénnen, wurden zur Kontrolle einige Schweremineral-Untersuchun-
gen durchgefiihrt. Pro Prdaparat wurden 7 g Korner der Fraktion 0,06-0,4 mm ver-
wendet; 0,2-0,5 9%, davon waren Schweremineralien in Form von Limonit. An nicht
opaken Schweremineralien konnten je Probe nur ein bis zwei Muskowitschiipp-
chen beobachtet werden. Einschwemmungen kristalliner Herkunft liegen daher
nicht vor. Da A. Carozzi (1948, 81) mit Hilfe des Goldberg-Profils die Palidogeo-
graphie des detritischen Quarzes festlegte, mochten wir das Vorhandensein von
detritischem Quarz auch in der weiter westlich gelegenen Purbeckfazies bezweifeln.

Der authigene Quarz tritt in der gesamten Goldbergformation, sowie weniger
hiufig in den obern Schichten der Twannbachformation und in der Mergel- und
Kalk-Zone des Berriasien auf. In einigen Horizonten (Tw 13, Fl 31, FI 33) betrigt
sein Anteil im Gestein bis tiber 50 9. Im allgemeinen ist er im unteren Teil der
Goldbergformation, wo verschiedentlich doppelpyramidale Quarze bis zu 3 mm
Linge beobachtet werden konnen (Fig. 38) angereichert. Eine Abhédngigkeit des
Quarzes von der Lithofazies ist nicht zu beobachten. Die Quarzfiihrung kann so-
wohl in Mergel, Mergelkalken und Kalken 10 9;, tibersteigen. Eine Beziehung zum
Makrofossilinhalt ist ebenfalls nicht festzustellen.

Tonmineralien
Durch das «Centre de Recherches» der SNPA in Pau (SE-Frankreich) wurde in
freundlicher Weise die Tonfraktion des Profils Tw untersucht. Wie die nachfolgenden
Ergebnisse zeigen (Tab. 16), sind die Tonmineralien in der Goldbergformation teil-
weise authigen entstanden, was wohl durch die reichlich vorhandene Kieselsdure
begiinstigt wurde.

Tab. 16. Ablagerungsmilieu und Tonmineralien im Profil Twann-Schiitzenhaus (Tw)

Stratigraphische Lage Ablagerungsmilieu Probe Nr. | Tonmineral
Mergel- und Kalk-Zone marin 66 Montmorillonit (Diagenese)
marin 62 v v
brackisch 55 v s
limnisch 52 It
Goldbergformation limnisch bis brack. 50 I1llit
brackisch 48 Montmorillonit und Illit
(Neogenese)
limnisch 46 . ’
» 42 » »
» 40 » »
» 39 ”
,, 38 ’ 5
”» 33 »
- 32 a
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Eine eindeutige Beziehung zwischen der Salinitdt und den Tonmineralien ist
nicht erkennbar. Dagegen tritt mit der Transgression in der Mergel- und Kalk-Zone
ausschliesslich diagenetischer, aus verwittertem Glimmer entstandener Montmoril-
lonit auf. Durch den Meereseinbruch diirfte somit feindetritisches Fremdmaterial
eingeschwemmt worden sein.

Calcit

In der Goldbergformation, der Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien, sowie in
den obersten Schichten der Twannbachformation sind ofters bis 0,5 mm grosse
rhomboedrische Kristalle zu beobachten. Haufig betrdgt ihr Anteil am Gestein
5-109,, in einigen Féllen (F137) bis zu 30 9,. Da die Dolomitkristalle im allgemeinen
eigengestaltiger sind als diejenigen des Calcits (P. und F. NicoL1 1952, 443), wurde
die Existenz der ersteren vermutet. Dolomitbestimmungen an derartigen Gesteinen
ergaben jedoch nur Hochstwerte von 2 9 CaMg (CO,),. Somit miissen Calcitkristalle
vorliegen, die durch partielle Rekristallisation der Kalke entstanden sind.

Glaukonit

Glaukonit ist auf die Hauteriviensedimente beschrinkt, die sich dadurch
vom teilweise lithologisch sehr dhnlichen Calcaire roux deutlich unterscheiden.
Meistens betriagt sein Gehalt im Gestein 1-2 9. Teilweise kommt er angehéuft in
Konkretionen von iiber 1 cm Durchmesser vor. Im allgemeinen ist der Glaukonit
mit Schalentriimmern vergesellschaftet und fillt haufig die Porenrdume der Echino-
dermenskelette auf oder bildet die Steinkerne der Foraminiferen. Die Grosse der
isolierten, tiefgriinen, im Diinnschlifl teilweise gelblich griinen, rundlichen Korper
iibersteigt selten 0,5 mm. Irgendwelche Gesetzmissigkeiten in der Gestalt der
Glaukonitkorner sind nicht erkennbar.

Pyrit

In nennenswerten Mengen tritt Pyrit nur in der Mergel- und Knollenmergel-
Zone des Hauterivien auf. Sein maximaler Gehalt liegt laut den Schwefelbestim-
mungen (Abschnitt 4.3.1) bei 19,, was fiir eine vollstdndige Schwarzfarbung der
Gesteine geniigt. Die grossten idiomorphen Pyritkristalle besitzen einen Durchmes-
ser von ca. 0,05 mm. Isolierte Kristalle kommen selten vor, im allgemeinen sind sie
fladenformig miteinander verwachsen und bilden Fliachen bis zu 1 cm? Durch die
Oberflachenverwitterung wird der feinverteilte Pyrit unter Aufnahme von Wasser
zu Limonit und Gips oxydiert. Je mergeliger das Gestein ist, um so rascher erfolgt
die Umwandlung. In den Kalken ist die Grenze zwischen der dunkelgelben, ver-
witterten Zone und dem dunkelgrauen, urspriinglichen Sediment meist sehr scharf.
Die Verwitterungsrinde kann mehrere Meter betragen, was (vgl. Abschnitt 1.2.1)
friher irrtiimlich mit wechselnden Ablagerungstiefen in Zusammenhang gebracht
wurde.

4.4 Ablagerungsmilieu, Sedimentationsverhiltnisse

Die Regression im zentralen Juragebirge verursachte schon im «Sequanien»
die ersten, voriibergehenden, kontinentalen Verhéltnisse (vgl. Abschnitt 3.2). Im
obersten Malm héauften sich die lokalen Verlandungen, was zur Bildung zahl-
reicher Cailloux noirs- und Aufarbeitungshorizonten fiihrte.
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Trotz den verschiedenen Niveauschwankungen, die vielleicht der Grund fir
cine teilweise Dolomitisierung (Abschnitt 1.1.3) der Kalke in der Twannbach-
formation unseres Untersuchungsgebietes bilden, wurde die chemische Ausfillung
der Karbonate nur selten von detritischen Einschwemmungen unterbrochen. Das
Ausbleiben von Cephalopoden und Echiniden, die ausgesprochene Armut an Mikro-
fossilien, sowie die in Anhdufungen vorkommenden Koprolithen von Crustaceen in
der obersten Twannbachformation, deuten auf lagunire Verhéltnisse hin.

Zu Beginn der Goldbergformation dndert sich die Litho- und Biofazies
schlagartig. Die Verwitterung des ostlich gelegenen Festlandes verursachte detri-
tische Einschwemmungen und die Zufuhr geléster Substanzen. Dies fiithrte zu den
mergeligen, z. T. aus authigenen Mineralien gebildeten Ablagerungen (Abschnitt
4.4.2). Die teilweise in grosser Zahl auftretenden Charophyten und Ostrakoden wei-
sen auf ein limnisches, in der obersten und maoglicherweise in der untersten Gold-
bergformation auf ein brackisches Milieu hin. Je nach den Stromungsverhiltnissen,
den Ionenkonzentrationen und Temperaturschwankungen bildeten sich tonige
Mergel bis Kalke in regelloser Folge. Die rasch auskeilenden Schichten, sowie der
laterale biofazielle Wechsel lassen auf seichte, teilweise voneinander isolierte Sedi-
mentationsrdume schliessen. In der obersten Goldbergformation bildete sich ein
zusammenhingender Siisswassersee mit einheitlichen Sedimentationsbedingungen:
Arenitische Ablagerungen (Fig. 40), sowie der dariiberliegende Knollenhorizont
(vgl. Abschnitt 1.2.2) konnen iber grossere Strecken verfolgt werden. Ein brackischer
Einbruch in der obersten Goldbergformation aus westlicher bis siidlicher Richtung
(Fig. 39) verursachte keine lithofazielle Verdnderung.

In der Goldbergformation treten, verursacht durch die unterschiedliche Wer-
tigkeit des Eisens, sowohl griinlich und gelbbraun gefdarbte Schichten auf. Die Durch-
liftung der Siisswasserbecken muss demnach verschieden gut gewesen sein. Eine
ausgesprochene Sauerstoffuntersidttigung, die zu Sulfidbildung gefiihrt hitte (vgl.
Abschnitt 4.3.1), wurde jedoch durch die geringe Wassertiefe vermieden.

Die Mergel- und Kalk-Zone (Ubergang Berriasien/Unteres Valanginien)
setzt mit dem vorwiegend limnischen, teilweise brackischen Basiskonglomerat ein
(Fig. 39, 40). Da die Grosse der Gerolle gegen Sudwesten abnimmt (Abschnitt 1.2.3),
muss eine kriftige, limnische Stromung aus der Gegenrichtung angenommen werden.
Die intensive, dunkelgelbe Verwitterungsrinde der Komponenten deutet auf eine
Sedimentationsliicke hin. Auf weitere Unterbriche in der Sedimentation durften
ebenfalls die verschiedenen, uber angebohrte Schichtflichen transgredierenden,
gerollfithrenden Horizonte im Unteren Valanginien hinweisen.

Mit dem Einsetzen des Basiskonglomerates dndert insbesondere die Lithofazies
der Kalke. Die kryptokristallinen Karbonatgesteine werden zunichst durch ooli-
thische abgelost, die allméhlich in arenitische und teilweise wieder in kryptokristal-
line iibergehen (Fig. 40). — Sowohl in marinem, brackischem und limnischem Milieu
traten Oolithbildungen ein. Die Niveauschwankungen verursachten vorerst nur
partielle Transgressionen (Fig. 39), was im raschen lithofaziellen Wechsel zum Aus-
druck kommt (Fig. 40). Die detritischen Ablagerungen (Arenite, Oolithe) wurden
durch stark bewegtes Wasser verursacht. Moglicherweise stellen die kryptokristal-
linen Sedimente in der Mergel- und Kalk-Zone lagunare Bildungen dar. Im durch-
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gehenden, marinen Milieu des Marbre biatard wurden die Sedimentationsverhéltnisse
wieder einheitlich (Fig. 40).

Die durchschnittliche Phosphat- und Sulfatfithrung ist im kryptokristallinen,
arenitischen und oolithischen Kalk der Mergel- und Kalk-Zone anndhernd gleich
(Tab. 14). Unter der Annahme gleichbleibender Phosphatzufuhr miisste somit die
Wachstumsgeschwindigkeit der drei verschiedenen Kalksedimente gleich gross
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Fig. 39. Das Ablagerungsmilieuim Bereich der Jura/Kreide-Grenze. (T.F.: Twannbachformation).
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gewesen sein. Auf Grund der Mikrofauna existierten wiahrend der Sedimentation des
Marbre batard vollig normale Lebensbedingungen in einem flachmarinen Milieu. Der
ausserordentlich geringe Phosphat- und Sulfatgehalt in der Marbre batard-Zone ist
daher vielleicht auf ein rasches Sedimentwachstum mit damit verbundener geringer
S- und P-Zufuhr zuriickzufithren.

Im gesamten Schichtstoss zwischen der Twannbachformation und dem Haute-
rivien konnten nirgends, weder beim Basiskonglomerat noch bei den andern Auf-
arbeitungshorizonten, anormal hohe Phosphatgehalte oder sogar Bone beds festge-
stellt werden. Es diirften daher sehr langsame Salinitdtswechsel anzunehmen sein
(vgl. Fig. 39), die kein Massensterben der Fauna zur Folge hatten. Als Vergleich dazu
seien die Verhdltnisse in der Kreide des Pariser Beckens angefiihrt, wo vier Ca-
Phosphatlager an Transgression und Regression gebunden sind (L.. Caveux 1905,
750).

Da der Gipsgehalt in den Sedimenten des Jura/Kreide-Uberganges 0,5 9, nicht
tiberschreitet und zudem parallel mit der Phosphatfithrung verlduft, hat keine
chemische Ausfillung von Sulfat stattgefunden. In der Region des Bielersees haben
daher keine ausgesprochen stark tibersalzene Becken existiert. Im Gegensatz dazu
herrschten im unteren Teil der Purbeckien-Fazies des Neuenburger und ostlichen
Waadtlinder Jura, in der «Domaine des marnes a gypses» (A. Carozzi 1948, 10)
hypersaline Becken mit einer Salinitat von iiber 110°/,,, was zu ausgedehnten Gips-
ausfillungen fihrte (I£. Posxgak 1940, 559).

Ausgesprochene Reduktionsbedingungen, wie sie in stagnierenden Becken anzu-
treflen sind, existierten nur zur Zeit der Mergel- und Knollenmergel-Zone im Haute-
rivien.

4.5 Grenzziehung Jura/Kreide

Wie die vorangehenden Untersuchungen zeigen, setzte die Transgression in der
Gegend des Bielersees nicht tiberall gleichzeitig ein.

Das fast ausschliesslich limnische Basiskonglomerat reicht nicht tiber unser
Untersuchungsgebiet hinaus; es ist daher nur von rein lokaler Bedeutung. Die
Grenze «Purbeckien»/Mergel- und Kalk-Zone verlduft im tibrigen Juragebirge schr
fluktuierend und ist nicht paldontologisch festgelegt.

Die ersten marinen, kretazischen Ostrakoden treten im SW in der obersten
Goldbergformation, im NE dagegen erst in der Mergel- und Kalk-Zone auf. Die
biofazielle Grenze schneidet somit die lithologische diagonal (vgl. FFig. 25, Abschnitt
4.2.1)

Demnach fehlen simtliche Voraussetzungen, die die Festlegung einer chrono-
stratigraphischen Grenze am Bielersee ermoglichen wiirden.

Auf Grund der phylogenetischen Entwicklung der Cephalopodenfauna, wurde
durch W. KiLLiaN (1907) erstmals die Jura/Kreide-Grenze in der «fosse vocontienne»
(SE-Frankreich) klar definiert; durch G. Mazexot (1939) fand sie eine Prizisierung:
Mit der Zone von Berriasella chapert endet das Jurasystem, mit der Zone von Ber-
riasella grandis beginnt das Berriasien und damit die Kreide.

Die Transgression setzte an der Jura/Kreide-Wende in NW-Deutschland, S-Eng-
land und im Juragebirge nicht gleichzeitig ein und war von zahlreichen nicht-
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marinen Einschaltungen begleitet. Sie ist daher fiir die Festlegung der Jura/Kreide-
Grenze nur von untergeordneter Bedeutung. Sedimentationsliicken, wie sie im
Bielerseegebiet in der Mergel- und Kalk-Zone mit Sicherheit auftreten, diirften
ebenfalls andernorts in kontinentalen, zeitgleichen Ablagerungen vorkommen.

Die Festlegung der Jura/Kreide-Grenze sollte somit in tief-
marinem Milieu erfolgen, das einheitliche Ablagerungsbedingungen
und eine kontinuierliche Evolution der Fauna weitgehend gewdhr-
leistet. Wir halten uns daher in der vorliegenden Arbeit an die Jura/Kreide-
Grenze von KiLiax und Mazexor.

Eine Korrelation der Goldbergformation mit den zeitlich entsprechenden Schich-
ten S-Englands, SE-Frankreichs und NW-Deutschlands ist nur mittels Ostra-
koden moglich. Nach Dr. H. J. OerrL1 (personl. Mitteilung) eignen sich vor allem
folgende Ostrakodenarten aus der Goldbergformation zu Korrelationszwecken:
Cypridea dunkeri (Joxgs 1885) als Zonenfossil der Goldbergformation (vgl. Tab. 1),
ferner «Cypris» purbeckensis (Forses 1833), Bisulcocypris forbesii (JoNes 1885)),
Cypridea granulosa (Sowersy 1836), Fabanella polita mediopunctata (MartiN 1961).

Der Goldbergformation entsprechen folgende Schichten in N'W-Deutschland
(Dr. H. J. Oenrrri, personl. Mitteilung): Obere Miinder Mergel (unten), Serpulit,
Wealden 1 (oben).

Die Korrelation der Jura/Kreide-Grenzschichten aus dem Bielerseegebiet mit
den zeitlichen Ablagerungen in SE-Frankreich («fosse vocontienne») und S-England
ist aus nachstehender Tabelle 17 ersichtlich. Wihrend die Basis der Goldberg-
formation mit Sicherheit derjenigen des Berriasien und Lower Purbeckien gleich-
gesetzt werden kann, erlauben die gegenwiirtigen Kenntnisse noch keine eindeutige
Zuordnung der dartiberliegenden Schichten. Namentlich steht die Grenze Berriasien/
Valanginien in unserem Untersuchungsgebiet noch nicht fest.

Tab. 17. Korrelation der Jura/Kreide-Grenzschichten aus dem Bielerseegebiet mit den zeitglei-
chen Ablagerungen in SE-Frankreich und S-England
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5. ZUSAMMENFASSUNG

5.1 Stratigraphie und Tektonik (es Gebietes zwischen Taubenloch-
und Twannbachschlucht

Da die stratigraphischen Verhaltnisse im Obersten Malm am Jura-Siidfuss keine
durchgehende Zonierung erlauben, wurden als Grundlage fur stratigraphische
Korrelationen genau definierte, kartierbare, lithostratigraphische Einheiten
ausgeschieden. Die bis dahin im zentralen Jura nicht immer einheitlich verwende-
ten Stufenbezeichnungen «Kimmeridgien» und «Portlandien» entsprechen an-
ndhernd der neugeschaffenen Reuchenette- und Twannbachformation.

Fiir das «Purbeckien» des Untersuchungsgebietes, dem nur eine fazielle Bedeu-
tung zukommt (Jura-Kolloquium Luxemburg 1962), wurde die lithostratigraphische
Einheit «Goldbergformation» eingefihrt.

Die Reuchenetteformation umfasst die Schichten zwischen dem Verena-
«Oolith» und dem Dach der Grenznerineenbank (Typlokalitit: Reuchenette, ILK-
Blatt 1126, Koord. der Basis 585.810/226.240).

Die durchgehend kalkige, 158 -+ 10 m machtige Reuchenetteformation tritt auf
dem Seeriicken zwischen Magglingen und dem Twannberg, sowie in der T'wannbach-
und Taubenlochschlucht zutage. Die Twannbachschlucht schneidet 70 m, die
Taubenlochschlucht 110 m in die Gesteinsserie. In unserem Untersuchungsgebiet
sind die tber der Grenznerineenbank liegenden Virgulamergel, wenn tuberhaupt,
nur als diinne Schalenpflsater ausgebildet. Die Grenznerineenbank von 1,0-1,8 m
Michtigkeit besitzt eine konstante Ausdehnung und stellt den einzigen kartierbaren
Horizont im Bereich der Grenze zwischen Reuchenette- und Twannbachformation
dar.

Die 102 4+ 5 m miéchtige Twannbachformation umfasst die Schichten zwi-
schen dem Dach der Grenznerineenbank und dem Dach des Calcaire apre (Typlo-
kalitiat: Twannbachschlucht, LK-Blatt 1145, Koord. der Basis 577.850/216.420).
Die aus Kalken bestehende Twannbachformation ldsst sich nicht unterteilen. Der
Calcaire apre, eine sedimentire Brekzie, und der Calcaire saccharoide, eine makro-
kristalliner Kalk sind die einzigen Horizonte mit grosserer flichenhafter Verbreitung.
Sie nehmen die obersten zwei bis drei Meter der Twannbachformation ein. Die «Cal-
caires a plaquettes» und die «Fleckenkalke» der fritheren Autoren stellen keine
lithostratigraphischen Einheiten dar.

Die bis dahin im zentralen und westschweizerischen Juragebirge gebriuchliche
Bezeichnung « Krebsscherenplatten» fiir die Calcaires a plaquettes wurde vermutlich
aus dem schwibischen Weissen Jura zeta iibernommen. Da jedoch die beiden Begriffe
keine zeitgleichen Schichten bezeichnen, sollte der Ausdruck «Krebsscherenplat-
ten» im schweizerischen Juragebirge nicht mehr verwendet werden.

Die obere Twannbachformation besitzt nur sehr wenige dolomitische Horizonte.
Wir mochten daher anregen, die fir diese Schichten verwendete Bezeichnung
«Dolomies portlandiennes» fallen zu lassen.

In der meist sterilen Twannbachformation treten an Fossilien Koprolithen
(Coprolithus salevensis PArEsas 1948) in grosserer Zahl in den obersten 20 m auf.

Auf Grund von drei Leitfossilien, Aulacostephanus (Pararasenia) quenstedfi
Duraxp aus der obersten Reuchenetteformation und Gravesia sp., sowie Macroden-
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tina (M.) klingleri MaLz aus der unteren Twannbachformation muss die Grenze
Reuchenette-/Twannbachformation im Grenzbereich « Kimmeridgien/Port-
landien» (d. h. A. aulissiodorensis/G. gravesiana) liegen.

Die Goldbergformation umfasst die Schichten zwischen dem Calcaire apre
(unten) und dem Basiskonglomerat (oben), (Typlokalitiat: Goldbergsteinbruch W
Biel, LK-Blatt 1125, Koord. 583.825/220.325). Die ostlichsten Aufschliisse der 14
+ 1 m méchtigen Goldbergformation liegen nordlich Biel.

Sie besteht aus wechsellagernden, bunten, vorwiegend grau getonten Mergeln,
Mergelkalken und Kalken. Nach dem Vorkommen von dolomitischen Gesteinen an
ihrer Basis liegt unser Untersuchungsgebiet in der cdomaine des couches dolomitiques
inférieures», die keine Gipseinlagerungen enthélt. In der gesamten Goldbergforma-
tion, insbesondere jedoch im unteren Teil kommt authigener, meist bipyramidaler
Quarz vor. Detritisch eingeschwemmte Mineralien (Tonmineralien ausgenommen)
treten nicht auf. Besonders charakteristisch fiir die Goldbergformation sind die
zahlreichen Cailloux noirs fithrenden Horizonte, die jedoch wie samtliche andern
Schichten, eine sehr beschrinkte laterale Ausdehnung besitzen. Eine Ausnahme
bildet der Knollenhorizont, eine 0,5-1,8 m michtige, mergelkalkige, knollig anwit-
ternde Schicht unterhalb des Basiskonglomerates, die sich iiber eine Strecke von
9 km verfolgen lasst.

Die Machtigkeit derMergel- und Kalk-Zoneund desMarbre batard kann
den Aufschlussverhiltnissen entsprechend nur annidhernd mit 40 4+ 5 m angegeben
werden.

Da iiber der Goldbergformation sowohl arenitische, kryptokristalline und
oolithische Kalke auftreten, sollte die bis dahin verwendete Bezeichnung «oolithisch»
fir die Mergel- und Kalk-Zone vermieden werden. Die Grenze Marbre batard/
Mergel- und Kalk-Zone verlduft fluktuierend und hat keinen lithostratigraphischen
Wert. Sie ist iiber der hochsten Mergellage zu ziehen.

Die Mergel- und Kalk-Zone setzt in unserem Untersuchungsgebiet mit einer
Kalkgerolle fithrenden, mergeligen, 2-15 ¢cm méchtigen Schicht, dem Basiskon-
glomerat ein. Es erstreckt sich von Biel nach Twann und ist daher nur von lokaler
Bedeutung. Aufarbeitungshorizonte mit begrenzter Ausdehnung sind verschiedent-
lich anzutreffen. Meist handelt es sich um diinne, brekziose, gerollfiihrende Lagen,
die z. T. iiber angebohrte Dachfldchen von Kalkbédnken transgrediert sind.

Irgendwelche Leithorizonte, die eine Unterteilung des Marbre batard ermoglichen
wiirden, treten nicht auf.

Am Bielersee besteht das Obere ValanginienausdenMarnes d’Arzier (unten),
dem Calcaire roux und den Bryozoenmergeln (oben). Gegenwértig ist nur der gelb-
bis rostbraune, eisenschiissige, arenitische Calcaire roux aufgeschlossen. Teilweise
ist er ausgesprochen zoogendetritisch aus Mollusken- und Echinodermenschill
aufgebaut. Der Calcaire roux ldsst sich in eine spétige (unten) und eine limonitische
(oben) Fazies unterteilen. Letztere kann bis iiber 20 9%, Fe,0; besitzen.

Die Michtigkeiten nehmen nach Osten deutlich ab. In Valangin erreicht die
Mergel- und Kalk-Zone und der Marbre batard ca. 50 m, das Obere Valanginien
14 m, am Bielersee sind die entsprechenden Werte 40 und 6 m.
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Das Hauterivien ldsst sich lithologisch in vier Schichtglieder unterteilen:
Zone der Pierre jaune de Neuchatel (oben), Mergel- und Kalk-Zone, Knollenmergel-
Zone, Mergel-Zone (unten). Eine scharfe Grenze zwischen den einzelnen Einheiten
besteht in der Regel nicht.

Das gesamte Hauterivien besteht ausschliesslich aus detritischen (meist zoo-
gendetritischen), glaukonit-und quarzfithrenden Sedimenten, die nach oben hin kalk-
reicher werden. Die unteren beiden Schichtglieder (Mergel-Zone und Knollenmergel-
Zone) besitzen primér eine dunkelgraue Farbe, die durch sehr fein verteilten Pyrit
bedingt ist. Durch die Verwitterung wird der Pyrit oxydiert, was eine dunkelgelbe
Verwitterungsrinde von oft mehreren Metern verursacht.

Zwischen Biel und Twann ist das Hauterivien nur reliktisch vorhanden. Die
Michtigkeit der untersten drei Schichtglieder diirfte 20 m nicht iiberschreiten.

Die Obere Kreide ist am Bielersee durch das Cénomanien und Maestrich-
tien vertreten. Teilweise sind diese Sedimente an der Fiillmasse der Hauterivien-
Taschen beteiligt. Der kreidige, rotliche und brekziose Cenomankalk liegt bei Alfer-
mée der Twannbachformation auf. Nach dem Auftreten von Rotalipora turonica
gehort das Cénomanien am Bielersee der oberen Mantelliceras mantelli-Zone an.
Das Maestrichtien tritt nur vergesellschaftet mit dem Cénomanien auf. Die beiden
einzigen Maestrichtien-Vorkommen im schweizerischen Jura liegen bei Alfermée und
nordlich Biel. Die gelbbraunen Maestrichtien-Kalke sind vollstindig zoogendetri-
tisch und z. T. aus Grossforaminiferen (Sideroliten, Orbitoiden, Lepidorbitoiden)
aufgebaut. Teilweise fiillen sie transgressiv Vertiefungen im Cenomankalk, oder
kommen als lose Kalkbrocken vor.

Grossere Ablagerungen von Bolustonen und Quarzsanden sind am Bielersee
selten. In einem voriibergehenden Aufschluss bei Wingreis konnten iiber den Haute-
rivien-Mergeln Quarzsande mit Hauterivien-Kalkblécken beobachtet werden.

Die bei Wingreis vorkommende sterile Molasse diirfte den chattischen Sedi-
menten der St. Petersinsel entsprechen.

Wihrend der Risseiszeit war die gesamte Seekette vergletschert. Das Wiirm-
maximum ist durch einige Wallmoranen markiert, die bei Prés de Macolin Derriere
in 970, bei Magglingen in 920 m liegen. Das nordéstlich gerichtete Gefélle des Wiirm-
maximums betrigt 12 %,. Die erwihnten Wallmorinen kennzeichnen das Uberflies-
sen des Gletschers ins Tal von Orvin und Lamboing.

Die Verbreitung der Glazialgeschiebe an der Seekette ist durch die Morphologie
der Antiklinalschenkel, d. h. insbesondere vom Boschungswinkel abhédngig. Mulden
und flache Zonen, die bis 400 erratische Blocke pro km? enthalten, sind prdadestiniert
fir Gletschermaterialanhaufungen. Die eckigen, unverwitterten Blocke bestehen
ausschliesslich aus kristallinen Gesteinen (90 9, Mt.-Blanc-Granite). Im Schotter
von Orvin und Lamboing dagegen iiberwiegen nebst den Jurakalken die sedimenti-
ren Alpengesteine.

Der Verwitterung ausgesetzte, grossere Schichtflichen der Reuchenette- und
Twannbachformation sind meist intensiv verkarstet. Im allgemeinen verhilt sich
die Verkarstung zum Fallen anndhernd umgekehrt proportional.

Das Gebiet zwischen der Twannbach- und Taubenlochschlucht ldsst sich in
folgende tektonische Hauptelemente gliedern: Seekette-Antiklinale, Kapf-
Antiklinale und Chros-Synklinale, sowie Jorat-Synklinale.
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Die Seekette bildet ein Gewdlbe mit einer SW-NE gerichteten Faltenachse,
die ein beidseitig gerichtetes Axialgefédlle von 4-5° besitzt. Die Antiklinale ist mit
einem steil einfallenden N'W-Schenkel und einem langgestreckten SE-Schenkel
asymmetrisch. Die gesamte Siidflanke der Seekette besteht aus zahlreichen, axial
verlaufenden, einander ablosenden Sekundérfalten.

Zwischen Twann und Gaicht verliauft mit einem Axialgefélle von 11° die NNE
gerichtete Kapf-Antiklinale und Chros-Synklinale. Vor der Erosion geschiitzt, sind
in ihrem Muldenkern die Hauterivien-Mergel und der Calcaire roux erhalten geblie-
ben. Die Enge der teilweise von Kreide bedeckten Jorat-Synklinale ist durch die
sehr steil einfallenden Synklinalschenkel bedingt (keine Uberschiebungen).

5.2 Hauterivientasehen

Die Hauterivientaschen sind vor allem auf die Seekette zwischen Biel und Neu-
enburg beschrinkt; vereinzelt treten sie auch in der Gegend von St.-Imier und La
Chaux-de-Fonds auf. Das Gebiet Bielersee—St.-Imier-La Chaux-de-Fonds stellt den
ostlichen Erosionsrand der Kreide dar. Diese fiir die Kreidesedimente besonders
exponierte Lage diirfte weitgehend fir die Verkarstung und anschliessende Taschen-
bildung verantwortlich sein.

In simtlichen 28 untersuchten Taschen treten ausschliesslich Kreidesedimente,
und an einer Stelle vermutlich alttertidre Stuisswasserkalke auf. Irgendwelche side-
rolithische oder erratische Spuren, sowie Material aus der Molasse fehlen in der Ta-
schenfiillmasse vollstindig. Diese wird vor allem durch die Hauterivienmergel, den
(Calcaire roux und Marbre batard gebildet.

Die spalt-, gang-, hohlen- oder schlotformigen Taschen befinden sich in der
Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien und im Marbre batard; vereinzelte reichen
bis in die obere Goldbergformation.

Die Hohlraumbildung erfolgte durch unterirdische Verkar-
stung wihrend einer Festlandsperiode zwischen der Hauterivien-
und Pliocaen-Zeit. Der Auffiillung der Erosionsformen gingen Deckeneinbriiche
voraus: Die Marbre batard-Decke stiirzte ein und bedeckte mit Blockschutt den
Boden, das dariiberliegende Material, insbesondere der Calcaire roux und die Hau-
terivienmergel fillten den restlichen Hohlraum auf. Die Auffiillung der
Hohlrdume ist am wahrscheinlichsten nach der Erosion der Mo-
lasse aber vor der Eiszeit erfolgt. Sie diirfte zwischen dem Unter- und
Oberpliocaen wahrend der zweiten Hauptphase der Jura-Auffaltung stattgefunden
haben.

5.3 Die Cailloux noirs

Die Cailloux noirs sind an bestimmte, immer wiederkehrende
Sedimentationsbedingungen gebunden. Sofern diese erfiillt sind, konnen
sie in den verschiedensten stratigraphischen Lagen auftreten. Sie sind vorldufig vom
Séquanien bis ins Helvétien bekannt.

Die Cailloux noirs sind nicht auf das Juragebirge beschrinkt, sondern kommen
auch siidlich und westlich der tiefmarinen «fosse vocontienne» (SE-Frankreich) vor.
IThr Auftreten beweist fiir das umgebende Sediment ein limnisch
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bis brackisches, ausnahmsweise auch ein flachmarines Ablagerungs-
milieu.

Zusammen mit weiteren eckigen, meist hellgefarbten Kalkkomponenten bilden
die Cailloux noirs die «Bréche multicolores». Sie sind graubraun bis tiefschwarz
gefirbt, meist schlecht gerundet bis eckig und erreichen eine Grosse bis tiber 30 cm.

Mit einigen Ausnahmen besitzen die Cailloux noirs den gleichen mikroskopi-
schen Aufbau wie das angrenzende Sediment. Nach dem Fossilinhalt zu schliessen,
ist ihr Ausgangsmaterial nichtmarin.

Die Cailloux noirs sind durchwegs kalkig. Der Kalkgehalt ist von der Lithofazies
des umgebenden Sedimentes unabhingig. IThre Schwarzfiarbung ist rein or-
ganischer Natur. Sie rithrt in erster Linie von sehr fein verteilter kohliger Sub-
stanz her. Fir eine Schwarzfiarbung der Kalke gentigt 0,01°, sub-
mikroskopisch feiner Kohlenstoff.

Das Ausgangssediment der Cailloux noirs ist eine detritusarme Kalkgyttia, die
sich in einem nicht normal marinen (z. B. LLagune) bis limnischen Becken bildet. Je
nach dem organischen Anteil und dem Inkohlungsgrad nimmt sie eine graubraune
bis tiefschwarze Farbe an. Niveauschwankungen bewirken eine Aufarbeitung des
mehr oder weniger stark verfestigten Sedimentes durch Wellen, Gezeiten oder Stro-
mungen. Das Material wird iiber eine kurze Strecke verfrachtet oder bleibt in
speziellen Fillen am Ort seiner Aufarbeitung.

Je nach der Aufarbeitungs- und Transportart entstehen Sedimente, die gleich-
missig verteilte, angehdufte oder gradiert geschichtete Cailloux noirs von verschie-
denem Rundungsgrad enthalten. Mit aufgearbeitetem Fremdmaterial bilden die
Cailloux noirs die «Bréche multicolores».

5.4 Die Jura/Kreide-Grenzschichten

Die Sulfat- und Phosphatanalyseineinemdurchgehenden, vonder Twann-
bachformation bis ins Hauterivien reichenden Profil ergab folgende allgemeine
Ergebnisse:

1. Die Sulfat- und Phosphatgehalte verlaufen proportional zueinander.

2. Der Phosphatgehalt steigt mit fallender Karbonatfiihrung.

3. Die Mikro- und Makrofossilien bewirken eine Schwefelgehaltserhohung.

4. Erhohter Phosphat- und Sulfat-Gehalt ist vor allem auf die Vertebraten und

deren Koprolithen zurtickzufiihren.

Ausgesprochene hypersaline Becken, die Gipsausscheidungen verursacht hitten,

existierten in unserem Untersuchungsgebiet nicht.

6. Extreme Reduktionsbedingungen, wie sie in stagnierenden Becken anzutreffen
sind, traten nur zur Zeit der Mergel- und Knollenmergel-Fazies des Hauterivien
auf.

7. Rasche Salinitatswechsel, die ein Massensterben der Fauna bewirkt hitten,
kamen nicht vor.

8. 19, feinkdrniger Pyrit geniigt fiir die Schwarzfiarbung eines kalkigen Sediments.
— In grosserem Masse treten folgende Mineralneubildungen auf (nicht-

idiomorphe Calcit- und Dolomitkristalle ausgeschlossen): Quarz, Chalcedon (Gold-

bergformation), Montmorillonit (Goldbergformation). Calcit (Twannbach- und Gold-
bergformation), Pyrit und Glaukonit (Hauterivien).

(&) ]
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Die Regression im zentralen Juragebirge verursachte schon im Séquanien die
ersten, voribergehenden, kontinentalen Verhiltnisse. Im obern Malm héuften sich
die lokalen Verlandungen, was zur Bildung zahlreicher Cailloux noirs- und Auf-
arbeitungshorizonten fiihrte. Zur Zeit der obersten Twannbachformation herrsch-
ten lagunire Verhiltnisse.

Die rasch auskeilenden Schichten sowie der laterale biofazielle Wechsel (Ostra-
koden, Charophyten) lassen in der Goldbergformation auf seichte, fast durchwegs
limnische, teilweise voneinander isolierte Sedimentatlionsrdume schliessen. Die
Mergel- und Kalk-Zone des Berriasien setzt mit einem limnischen, teilweise bracki-
schen Basiskonglomerat ein. Auch die weiteren, iiber angebohrte Schichtfldchen
transgredierenden, gerdllfiithrenden Horizonte in der Mergel- und Kalk-Zone deuten
auf Unterbriiche in der Sedimentation hin. Niveauschwankungen verursachten
vorerst nur partielle Transgressionen mit lithofaziell stark wechselnden, meist
detritischen Ablagerungen. Im durchgehenden marinen Milieu des Marbre batard
herrschten einheitliche Sedimentationsverhéltnisse.

Der Stratotyp des Berriasien (Couanp 1871) in Siidostfrankreich
ist zu einem wesentlichen Teil sicher dlter als der Stratotyp des
Valanginien (E. Dgsor 1853) in Valangin. Der Typus des Berriasien umfasst
in SE-Frankreich die Zonen mit Berriasella boissieri (unten) und Berriasella grandis
(oben). Makrofossilien, die eine Unterteilung des Valanginien im westschweizeri-
schen Jura in Zonen ermaoglichen wiirden, fehlen. In SE-Frankreich setzt das Valan-
ginien mit dem Zonenfossil Kilianella roubaudiana ein.

Im zentralen Juragebirge sind die Jura/Kreide-Grenzschichten am besten
zwischen Biel und Twann aufgeschlossen. Die stratigraphischen Profile aus diesem
Gebiet liegen 20-30 km NE der Typlokalitdt Valangin. Sie bilden die stratigra-
phisch tiefere Fortsetzung des unvollstindigen Typprofils. Samtliche Voraus-
setzungen, die die Festlegung einer chronostratigraphischen Grenze am Bielersee
ermoglichen wiirden, fehlen.

Die Transgression setzte an der Jura/Kreide-Wende in NW-Deutschland,
S-England und im Juragebirge nicht gleichzeitig ein und war von zahlreichen nicht-
marinen Einschaltungen begleitet. Sieist daher fiir die Festsetzung der Jura/Kreide-
Grenze nur von untergeordneter Bedeutung.

Die Definition der Grenze zwischen Jura- und Kreidesystem sollte in tiefmarinem
Milieu erfolgen, das einheitliche Ablagerungsbedingungen (keine Sedimentations-
licken) und eine kontinuierliche Evolution der Fauna weitgehend gewdihrleistet.
Wir halten uns daher an die Jura/Kreide-Grenzziehung von KiLiax und MazeNoTt
in SE-Frankreich (Berriasella chaperi/Berriasella grandis).

Mittels Ostrakoden kann die Basis der Goldbergformation mit
derjenigen des Berriasien in SE-Frankreich und des Lower Purbek-
kien in S-England, sowie mit der Basis der Oberen Miinder Mergel
in NW-Deutschland korreliert werden.

Die Grenze Jura/Kreide fillt somit in unserem Untersuchungsgebiet mit
derjenigen der Twannbach- und Goldbergformation zusammen.

Die gegenwirtigen Kenntnisse erlauben noch keine eindeutige Grenzziehung
Berriasien/Valanginien im schweizerischen Juragebirge.
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