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siidschenkel herstellten. Die Gefolgschaft lokal begrenzter, dis-
harmonischer Faltungen und Uberschiebungen hat ihrerseits
die feinere Gestaltung des Gebietes moduliert. Auch die Filte-
lung des kretazischen Kapfsiidschenkels ist in diese Gruppe tek-
tonischer Anomalien zu stellen, immerhin mit dem Unterschiede,
dass die auslosende Ursache ein priglacialer oder interglacialer
Kreidebergsturz gewesen ist.

Ueber die Entstehung der sog. Hauterivientaschen am
linken Bielerseeufer.

Die Uberreste des Kreidemantels der Seekette zeigen am
Bielerseeufer merkwiirdige, lokale Lagerungsstorungen: jiingere,
kretazische Schichten finden sich zwischen Valangienkalk
geschaltet. Diese anormalen Lagerungsverhéiltnisse sind mit
dem Namen Hauterivientaschen bezeichnet worden. Die Frage
nach ihrer Entstehung und ihrem Alter hat im Laufe der Jahre
verschiedene Geologen beschiftigt, deren Untersuchungen ebenso
viele Losungsmoglichkeiten der Frage ergaben. Im folgenden
Kapitel wird versucht, die wichtigsten Resultate iiber das
Taschenproblem in geschichtlicher Reihenfolge zusammen-
zustellen.

A. Bisherige Untersuchungen iiber die Hauterivientaschen.

Lehrer HiseLy in Neuenstadt hat erstmals in den 60er
Jahren bei Ligerz diese eigentiimlichen Lagerungsverhiltnisse
in der untern Kreide wahrgenommen. Durch ihn wurden
GiLLiERON und J.-B. GreprPIN auf die Erscheinung aufmerksam
gemacht.

GiLLIERON entdeckte des fernern die Taschen im Ruselstein-
bruch. Seine Beobachtungen hat er im Jahre 1869 veroffentlicht
(Lit. 24, S. 104—105). Er betrachtete die Hauterivezwischen-
schaltungen im Zusammenhang mit der Bildung der Siderolith-
taschen. Die Taschen seien der Eocaenzeit angehérende, durch
Thermalquellen im Kalkstein ausgelaugte Spalten und Hoh-
lungen, welche nachtriglich von Hauterivienmergel angefiillt
wurden, sofern sie nicht schon von den Auflésungsriickstanden
des Kalksteines erfiillt gewesen seien.

J.-B. GrepriN (Lit. 19, S. 249—251) macht spezicll auf
die steile Lage der Valangienschichten dem Seeufer entlang auf-
merksam; von ihnen hitten sich Fetzen losgelost, wiren ab-
geglitten und hitten die Hauterivemergel iiberschoben. Er
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erwiahnt speziell die Taschen 6stlich Ligerz und an der
Tessenbergstrasse.

Die Frage der Bildung der Hauterivientaschen wurde erst
wieder im Jahre 1888 aufgegriffen (Lit. 30, S. 166—168). Da-
mals besuchte die schweizerische geologische Gesellschaft das
Gebiet des linken Bielerseeufers. RoLLIER vertrat die Ansicht,
die Hauterivienmergel hitten sich in submarin-erodierte Hohlen
des untern Valangien abgelagert, deren Bildung in die Limonit-
zeit (oberes Valangien) falle. ScHARDT wollte ihre Entstehung
zuriickfiihren auf das Abgleiten von Hauterivienfetzen in
Spalten des untern Valangien, welch letztere ein Produkt der
Faltung darstellen. Er wurde von IscHErR und LANG unter-
stiitzt, die noch speziell auf die eigenartige Fauteuilbildung der
Kreideschichten aufmerksam machten, die eine solche Dis-
lokation erleichtern wiirden. RENEVIER verwies auf die Mog-
lichkeit, dass diese Einschaltungen ,,Kolonien*‘ seien, also vor-
laufige Hauteriveansiedlungen zur Valangienzeit.

In einer spidtern Publikation bekennt sich RorLier (Lit.
32, S. 125, 138—144) zur Ansicht von GILLIERON, wonach die
Bildung der Hauterivientaschen in enger Beziehung mit der
Bildung des Terrain sidérolitique stehen soll. Sickerwasser
und z. T. Thermalwasser hatten die Limonitkalke des obern
Valangien, das untere Hauterivien und die Pierre de Neuchatel
umgearbeitet zum gelben und roten Bolus der Bohnerzfor-
mation. Die Hauterivientaschen betrachtet RoLLIER nunmehr
als diejenigen Punkte, an denen die Umarbeitung des Materials
zu Bolus unterbunden und verhindert wurde. '

Im Jahre 1895 erschien eine Arbeit von BAUMBERGER
(Lit. 4, 5), welche sich mit dem Problem beschéftigt. Es werden
darin zwei neue Taschen angefiihrt, eine westlich, die andere
ostlich des Ruselsteinbruches. Die Bildung der Taschen
wird der erodierenden Titigkeit des Oberflichenwassers zu-
geschrieben, das die steilstehenden Schichten lings den Schicht-
flachen von oben nach unten angriff. Die Fiillung habe durch
Wassertransport stattgefunden und zwar vor Ablagerung des
Cenoman, da letzteres in der Fiillmasse nicht vertreten sei.
Diese bestehe jedoch aus dlterem Material, vornehmlich Hau-
terivemergel und Blécken von Calcaire roux. BAUMBERGER hat
dann vor Abschluss seiner Arbeit mit ScHARDT die Aufschliisse
nochmals besucht, worauf als Resultat ihrer Untersuchungen
folgendes festgestellt wurde: die eingelagerten Hauterive-
mergel zeigen keine sekundire Schichtung, wie sie in eéinge-
schwemmtem Material unbedingt auftreten miisste. Die Fossilien
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sind nicht gerollt, sondern stecken im urspriinglichen Gestein.
Nirgends konnte aber auch eine allméhliche, transgredierende -
Uberlagerung von Hauterivemergel auf unteres Valangien fest-
gestellt werden, was fiir eine normale Ablagerung von Hau-
terivien in Erosionsnischen gedeutet werden koénnte. Der
Kontakt ist schroff und plotzlich, mit gegenseitiger Verzahnung;
der Valangienkalk ist an den Kontaktstellen abgerundet, ge-
schliffen und geschrammt. Die Mergel dringen apophysenartig
in Risse und Vertiefungen des Kalkes, als ob sie hineingepresst
worden wiren. Die Mergeleinlagerungen zeigen geradlinige und
sich kreuzende Blédtterdurchginge, wie sie gepressten Mergeln
zukommen. Des fernern fand sich in der Tasche, am ost-
lichen Ende des Dorfes Ligerz, an der Basis der Hauterive-
mergel und im Valangien eine Dislokationsbreccie. Die Folge-
rungen aus den Beobachtungen fithrten ScHarDT und Bauwm-
BERGER zum Schlusse, diese anormalen Lagerungsverhiltnisse
einer tektonischen Ursache zuzuschreiben, indem Hauterivien-
fetzen zur Zeit der Gebirgsbildung in Hohlungen des untern
Valangienkalkes hineingerutscht seien und nachher noch zu-
sammengepresst wurden.

Diese Beobachtungsresultate wurden in einer spiteren
Publikation von den beiden Autoren erginzt und ausgebaut
(Lit. 42, 43). Jede einzelne Hauterivientasche erfiahrt eine
detaillierte Untersuchung; jeder ist eine Liste der Fossil-
funde beigegeben. Als von besonderer Bedeutung fiir die Ent-
stehung der Taschen wird die knieformige Abbiegung (fauteuil)
des Seekettesiidschenkels angesehen. Des fernern beschiftigt
sich die Arbeit eingehend mit der strukturellen Verianderung
der Mergeleinlagerungen, die als Folge der mechanischen
Zusammenpressung angesehen wird. Die Blitterdurchginge
der Mergel entsprechen Gleitflaichen, die eine Keilstruktur
bedingt haben. Am Kontakt mit dem einschliessenden Va-
langienkalk sind die Mergel durch die starke Pressung blattrig
geworden; die Kontaktfliche des Valangienkalkes ist uneben,
abgerieben und lasst Gleitflichen erkennen. Von neuem wird
ganz besonders auf das Auftreten von Dislokationsbreccien
hingewiesen. Die Autoren kommen zum Resultat, folgende Ent-
stehungsweise anzunehmen: Die Hauterivienmergel (eventuell
auch oberes Valangien) seien abgeglitten in klaffende Lings-
spalten des untern Valangienkalkes, die bei der Bildung der knie-
formigen Abbiegung der Schichten entstanden seien. Bildung
und Fiillung der Hauterivientaschen hitten demnach wihrend
der Auffaltung der Seekette stattgefunden. Fiir die geschlossenen
Taschen wird nachgewiesen, dass nach der Fiillung der Spalte
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eine Partie von hoher gelegenem Valangienkalk durch Ab-
gleiten die Offnung der Hauterivientasche verschlossen hat.

Im Jahre 1898 erschien RoLLIER’s Deuxiéme Supplément
a la description géologique de la partie jurassienne de la feuille
VII (Lit. 33). Der Verfasser widmet wiederum den Hauterivien-
taschen ein besonderes Kapitel (S. 63—72). Seinen frither ge-
dusserten Anschauungen (Lit. 32) stimmt er nicht mehr zu.
Besonders aber tritt er den Ausfiihrungen von ScHARDT und
BauMBERGER entgegen. Er beschiftigt sich jedoch in seiner
Mitteilung nur mit der Entstehungsart der Hauterivientaschen,
ohne auf deren Alter ndher einzutreten. Das Hauptargument
gegen die Schardt-Baumberger’sche Auffassung liefere die Form
der Taschen. Wenn diese klaffenden bei der Faltung entstandenen
Lingsspalten entsprechen wiirden, miissten sie eine betrichtlichere
Linge in der Streichrichtung der Schichten besitzen. Zudem
miissten sie sich auch in andern Gebieten finden lassen, wo die
Neigung der Schichten ebenso stark ausgeprigt sei. Er hilt
an seiner frither gedusserten Ansicht fest, dass die Taschen auf
Erosionstitigkeit zuriickzufiihren seien, analog den Siderolith-
taschen, ohne jedoch ihre Bildungszeit mit derjenigen der Bolus-
taschen zu identifizieren. Die Breccien seien keine Dislokations-
breccien, vielmehr handle es sich nur um Verwitterungs-
material. Auch die Gleitflaichen und Rutschspiegel scheinen
ihm nicht beweisend fiir mechanische Bildungsweise; solche
konnen iiberall in den gefalteten Schichten auftreten. Diese
Ansicht vertritt RoLLiErR auch in der Notiz ,,Les surfaces de
roches polies et striées par dislocations* (Lit. 35). Das Pha-
nomen der Hauterivientaschen sei iibrigens nicht auf das linke
Bielerseeufer beschrankt, vielmehr lassen sich solche Taschen
auch im St. Imiertal, bei La Chaux-de-Fonds, Le Locle und
an andern Orten feststellen. '

Eine neue Hypothese stellte dann StEINMANN im Jahr
1899 auf (Lit. 53). Fiir ihn hiangt die Bildung der Hauterivien-
taschen von dussern Einfliissen ab. Die Verkniipfung mit dem
Faltungsprozess, wie das ScHARDT und BAUMBERGER annehmen,
wird verneint. Dem Autor scheinen die durchaus oberflachlichen,
intensiven Lagerungsanomalien mit ihrem lokal-begrenzten
Auftreten nicht in Einklang zu stehen mit der geringen Faltungs-
intensitit der Seekette. Desgleichen wird die Ansicht, die ge-
schlossenen Taschen seien durch nachtrigliches Abgleiten von
Valangienkalkfetzen entstanden, verworfen: Da die Bildung
der Taschen in die Zeit der Jurafaltung verlegt werde, also in
die Zeit, in welcher der machtige Molassekomplex die kretazischen
und jurassischen Gesteine noch iiberlagerte, sei ein Dislokations-

ECLOG. GEOL. HELV, xviir, 1. — Octobre 1923. 4



50 KARL RYNIKER.

vorgang, wie ihn ScHARDT und BAUMBERGER annehmen,
unter der Molassedecke kaum denkbar. Hitte er tatsidchlich
stattgefunden, so miisste er auch an andern Orten nachzu-
weisen sein. Es bestehe nun aber gerade die merkwiirdige Tat-
sache, dass die Hauterivientaschen auf das linke Bielerseeufer
beschrankt seien, auf ein Gebiet, das im Bereiche der letzten
alpinen Vereisung und in einem besonders ausgezeichneten
Bezirke derselben liege. STEINMANN erkliart sich das Taschen-
phdnomen durch Eisdruck. Der Rhoneeisstrom habe in der
letzten Glacialzeit den siidlichen Abhang der Seekette einge-
driickt, wodurch Knickungen entstanden seien, welche ihrer-
seits radiale Liangsspalten und Abhiibe im Valangienkalk
verursachten. Der wachsende Eisdruck habe hierauf die
Hauterivienmergel in die Spalten hineingepresst. Das Fchlen
von glacialem Fiillmaterial sei leicht erklirlich; die Taschen
selen eben schon von plastischen Hauterivemergeln vollge-
stopft gewesen.

Durch den Abbau der Cementmergel des Hauterivien in
der Grube von Cressier wurde ein im Mergel steckender Cenoman-
fetzen blossgelegt. ScHArRDT hat die Lagerungsverhiltnisse
untersucht (Lit. 45, 46 S. 62). Die Lagerungsstorung wird er-
klirt durch das Abgleiten eines Fetzen von Cenomankalk
(Rotomagien) in die normale Hauteriviencombe. Das Cenoman
sel an dieser Stelle transgressiv auf Hauterivemergel und oberes
Valangien abgelagert worden und habe dieselben vor der De-
nudation geschiitzt. Nach der Auffaltung der Schichten wirkte
der Schutz weiter, doch habe die Denudation sonst iiberall die
normale Hauteriviencombe gebildet, in welche das Cenoman
infolge der Steilstellung mit einem Teil der liegenden Hauterivien-
mergel hineinrutschte. Bei der Bewegung wurde ein Fetzen
von oberem Valangien mitgerissen, der sich iiber das Cenoman
legte. Auch bei ,,Bellevue’’, zwischen Cressier und Landeron-
(Combe, erfolgte eine Gleitung der Pierre de Neuchatel auf den
liegenden Hauterivemergeln, infolge Einwirkung der Schwer-
kraft auf die steilstehenden Schichten. Der Dislokationsvor-
gang bel der Bildung dieser Cenomaneinlagerung, und der-
jenigen bel der Bildung der Hauterivientaschen seien identisch.

Bei Besprechung des Programms fiir die Exkurison der
Schweizerischen geologischen Gesellschaft im Sommer 1899
betont ScuarDT (Lit. 46, S. 60—61) von neuem den tektonischen
Charakter der Hauterivientaschen, die durch Abgleiten von
Hauterivienfetzen in Hohlungen des Valangienkalkes entstanden
seien. Die Taschen selbst seien durch das Eindringen der ab-
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gleitenden Mergel klaffend geworden, z. T. aber auch durch
Erosion vorher gebildet worden.

Am 6. April 1902 erfolgte im Steinbruch Goldberg bei
Vingelz eine Rutschung. RorLLiEr und JuiLLEraT (Lit. 37,
S. 59—68) besuchten die Stelle kurze Zeit nach dem Vorfall
und entdeckten eine Tasche in analoger tektonischer und
stratigraphischer Lage, wie die Hauterivientaschen. An der
Zusammensetzung des Fiillmaterials beteiligten sich ausser
Hauterivemergel in hervorragendem Masse das Cenoman und
Albien. Das letztere ist hauptsichlich durch Phosphoritknollen
und phosphoritisierte Fossilien charakterisiert. Dazu gesellen
sich zahlreiche, kleine und grosse Blocke von oolithischem und
spatig-glaukonitischem Hauterivienkalk. Diese Materialien
liegen in mehr oder weniger stark zersetzten und oxydiertem
bolusartigem Lehm, wie er fiir die Siderolithfacies eigentiim-
lich ist. Die Tasche ist unzweifelhaft durch Auslaugung ent-
standen, wie jede andere Bolustasche. Die Untersuchungs-
resultate zusammenfassend wird einmal mehr darauf hinge-
wiesen, welch wichtige Rolle die Kreideschichten als Lieferanten
der Terra-rossamaterialien der Bohnerzformation spielen. Die
gleiche Ansicht vertritt RoLLIER noch in zwel weiteren Publi-
kationen (Lit. 39, 38, S. 293—294). Das Fiillmaterial der
Albientasche, wie auch der zahlreichen Hauterivientaschen sei
unzertrennlich mit der Siderolithbildung verbunden, mit dem
Unterschiede, dass die Umwandlung des Taschenmaterials zu
Bolus in den Hauterivientaschen unterbunden worden sei.
Damit werde aber auch die Zuriickfithrung des Taschenphi-
nomens auf mechanische Vorginge hinfillig.

In einer Arbeit iiber die Kreidebildungen auf dem Tessen-
berg und im Jorat erwdhnt BAuMBERGER im Jahre 1903 (Lit.
10) zwei neue Taschen. Die eine befindet sich in einem Kkleinen
Steinbruche auf Paturage-dessus westlich von Préles und stellt
eine Limonitkalktasche dar in schwach NW-fallenden untern
Valangienbinken. Das einschliessende Valangien zeigt keine
Gleiterscheinungen, und normale Mergelhorizonte sind nicht zu
beobachten, die eine Parallelverschiebung von Schicht auf
Schicht ermdéglicht héitten. Bei der Bildung dieser Tasche
scheint das tektonische Moment nicht in Frage zu kommen:
denn in schwachgeneigten Schichten kann eine Gleitbewegung
nicht- stattfinden. — Die andere Hauterivienmergelzwischen-
schaltung wird von der Strasse im Jorat angeschnitten. Nach
ithrer tektonischen Lage liegt sie in den starkgeneigten untern
Valangienbénken des Spitzbergsiidschenkels.
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In den ,,Mélanges géologiques sur le Jura neuchéatelois et
les régions limitrophes* veroffentlicht ScHarRDT 1905 eine er-
ganzende Mitteilung zum Taschenphinomen (Lit. 49, S. 81—98).
Vor allem verwirft er die Hypothese von STEINMANN. Dagegen
spreche das vollstindige Fehlen von Gletschermaterial. Die
Entstehung der Taschen falle in priglaciale Zeit. Die friiher ge-
dusserten Ansichten werden aufrecht erhalten. Die Taschen wer-
den teilweise als Erosionshohlen, teilweise als Schichtabhiibe
gedeutet. — In einer Profilserie vom Jahre 1915 (Lit. 46) zeichnet
ScHArRDT Erosionsnischen im untern Valangienkalk, in welche
die Hauterivienmergel nachtriglich hineingeglitten seien. —-
Besonders beweiskraftig fiir diesen Mechanismus seien die
Taschen bei Ligerz (,,Holzplatz*“), in der Haslen ob Twann
(Tessenbergstrasse) uad ostlich Vuntelen, welche den anormalen
Kontakt zwischen liegenden und hangenden verrutschten
Valangienbénken, die Gleitflichen und die Reibungsbreccie
besonders schon zeigen. Die Bildung der Taschen falle i
die Zeit der Jurafaltung; die Taschen brauchen unter sich
nicht gleichaltrig zu sein, immerhin seien sie alle praglacial.
ScHARDT erklirt also das Taschenphéinomen mit Felsrutschung.
Die anormalen Lagerungsverhiltnisse seien in diesem speziellen
Falle die Folge von Gleitungen und verursacht durch die Wir-
kung der Schwerkraft auf Schichtpakete, welche infolge der
Erosion in labile Gleichgewichtslage gebracht wurden. All-
gemein gesprochen koénnen anormale Lagerungsverhiltnisse
wohl &dhnliches Aussehen und verwandtschaftliche Ziige auf-
weisen, ihre unmittelbare Ursache und ihr Bildungsprozess
konne jedoch von den verschiedenartigsten Umstinden ab-
hangig sein. So beobachtete ScHARDT an zwei Stellen an der
Bahnlinje ,,aux Fahys“ bei Neuenburg in die Hauterivien-
combe eingesunkene Schichtkopfe Jer hangenden Pierre de
Neuchatel; die Erscheinung wird als Folge der Erosion und
Untergrabung der Schichtbinke gedeutet, wobei das Eigenge-
wicht der Kalksteine diese zum Abbrechen brachte. Zwischen
den beiden Stellen findet sich im Hauterivienkalk ein durch
Erosion entstandenes Kamin, das von rotem und braunem,
mergelig-lehmigem Albien, vermengt mit Rotomagien- und
Hauterivienkalkblocken erfiillt wird. (Die Tasche ist heute
infolge Abbaues fiir die Verbreiterung des Bahnhofareals von
Neuenburg verschwunden). Wahrscheinlich K sei das Fiill-
material in die Aushohlung der Pierre de Neuchatel hineinge-
stiirzt. Das Kamin sei wiahrend einer der Kontinentalperioden,
die dem Cenomanmeere und dem Miocaenmeere folgten, ent-
standen. Seine Decke sei unter dem Gewichte der auflastenden °
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transgredierenden Cenoman- und Albienschichten eingebrochen,
wobei Cenoman und Albien in die Aushohlung stiirzten. Eine
analoge Entstehungsart diirfe auch fiir die von BAUMBERGER
beschriebene Limonitkalktasche von Préles angenommen werden.
— In der gleichen Arbeit werden erginzende Mitteilungen iiber
die Hauterivientaschen von Ligerz, Vuntelen, Steinbruch Rusel,
Pasquart bei Biel und der Tasche zwischen Rusel und Bahn-
iibergang ,,Schlossli“ gemacht. Diese Taschen gehéren zu
den geschlossenen Hauterivieneinschaltungen. Der Mechanis-
mus ihrer Bildungsweise sei besonders schén zu sehen: Ab-
gleiten von Hauterivemergel und Calcaire roux-Blockmaterial
in Aushéhlungen und nachtréglicher Schluss der Tasche durch
einen Marbre batarddeckel.

Eine weitere eingehende Betrachtung erfihrt die Streit-
frage in RoLLIER, Troisiéme supplément a la description géo-
logique de la partie jurassienne de la feuille VII (Lit. 41, S.
1—20). Die Genesis der Hauterivientaschen am Bielerseeufer
ist kein Problem fiir sich, sondern bildet einen Bestandteil
des Gesamtproblems der Herkunft und Bildungsart der anor-
malen Neocomlagerungen im Juragebirge iiberhaupt. Die
Albientasche in der Combe des Epines, die Hauterivientaschen
am Bielerseeufer, im St. Immertal und bei La Chaux-de-Fonds,
wie auch die Neocom- und Albientaschen im Goldberg, bei
Fuet und Lengnau, sowie die Fiillung der Taschen aux
Fahyvs (Neuenburg) und bei Hauterive, werden vom Autor zu
den Siderolithbildungen gerechnet. Das Fiillmaterial aller
dieser Taschen zeige alle Zustinde und Uberginge der Zer-
setzung und Aufarbeitung bis zur Umwandlung in den eigent-
lichen Bolus. Damit ist die Entstehung der Taschen fixiert,
beziiglich ihres eocaenen Alters, beziiglich der Korrosion der
Hoéhlungen und beziiglich des zur Siderolithformation ge-
horenden Fiillmaterials. Die tektonischen Merkmale: Frictions-
breccie, Rutschschrammen, Harnische und Gleitflichen, welche
fir ScnarpT die Beweise fiir mechanische Bildung der Taschen
darstellen, seien ebenso gut im einschliessenden Gestein zu
finden und haben sich wahrend der Jurafaltung gebildet; sie
stehen infolgedessen in keiner Beziehung zum Fiillungsprozess
der Hauterivientaschen, der alter sei als die Faltung.

Eine neue Deutung des Taschenproblems gibt ALs. HEIM
in der Vierteljahresschrift der naturforschenden Gesellschaft
in Zirich (Lit. 21, S. 611—620) und im I. Bande der ,, Geologie
der Schweiz** (Lit. 22, S. 608—609). Er erklirt die Beobach-
tungen von ScHARDT fiir zutreffend und betont, dass die
anormalen Lagerungsverhaltnisse ausschliesslich zwischen Va-
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langien einerseits und unterem Hauterivien andererseits auf-
treten; sowohl dlteres Gestein (Portlandien und Kimeridgien),
wie auch jiingeres Material (Hauterivienkalk, Urgonien, mittlere
und obere Kreide, Bohnerz und Glacialschutt) fehlen vollstindig
in der Fiillmasse. Auch er bestreitet die Verschwemmung der
taschenftllenden Hauterivemergel, diese zeigen vielmehr Knet-
struktur. Aus diesen Griinden sei eine Verkniipfung der Haute-
rivientaschen mit der Bohnerzformation, wie sie ROLLIER an-
nehme, nicht moglich. Ferner besitzen die Hauterivientaschen
keine Formihnlichkeit, noch irgend welche Verbindung mit
dem Bildungsprozess der Bohnerztaschen. Obwohl also HEim's
Beobachtungen mit denen von ScHARDT iibereinstimmen,
divergieren die Ansichten der beiden Autoren doch in der
Deutung des Problems. Die Bildung der Taschen und die
Filllung derselben mit Hauterivienmergel sind fir HEim zwei
verschiedene Vorginge, die nicht durch denselben Dislokations-
vorgang erklirt werden konnen, vielmehr gehoren die beiden
zwei verschiedenen Epochen der Erdgeschichte an. Die Liicken
im Valangienkalk seien Hohlen, Schlote und Taschen, die durch
unterirdische Wassergerinne wihrend der Eocaenzeit entstanden
seien. Ein Anfiillen derselben durch Terra-rossa sei wegen den
iiberlagernden Hauterivienmergeln nicht moglich gewesen. Die
Herbeiziehung der zahlreichen Rutschflichen als Beweise einer
rein mechanischen Entstehung sei unmdéglich; denn, rauh-
streifige Rutschflichen, die durch Bewegung von Kalk auf
Kalk hervorgerufen werden, kommen in jedem dislozierten
Kalkstein vor — auf Schichtfugen, Querbriichen und Dis-
lokationsbreccien — unabhingig von den Taschen. In
diesen treten sie nur zufillig und lokal an der Grenze zwischen
Valangien und eingeschaltetem Hauterivemergel auf. Von
den rauhstreifigen Rutschflichen werden die Abrundungen,
Glattungen und schwachen Streifen an den Wandungen des
einschliessenden Valangienkalkes, sowie an den 1m Mergel
auftretenden Blocken scharf unterschieden. Diese sind ent-
standen durch das Hineinpressen der Hauterivienmergel in die
zur Eocaenzeit gebildeten Hohlungen des Valangienkalkes.
Dieser Vorgang sei jedoch nur moglich gewesen in einem ge-
schlossenen Gebirge, unter der gewaltigen, auflastenden Molasse-
decke und habe sich im Gebirgsinnern wihrend der postmio-
caenen Jurafaltung abgespielt. Die von ScHARDT angefiihrten
Dislokationsbreccien werden als Hohlenschutt gedeutet. —
Auch der Ansicht, die Hauterivientaschen seien zu deuten als
Felsschlipfe in frei an der Oberfliche des Gebirges entstandene
Erosionsnischen, wie sie die Profile von ScHARDT aus den
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Jahren 1899—1915 darstellen, tritt HEim entgegen. Er macht
geltend, dass auch die Unterseite der Deckel Korrosions-
flichen aufweisen. Des fernern miissten die Nischenwan-
dungen durch Teémperaturwechsel mechanisch gesplitterte
Flachen besitzen, tatsichlich aber zeigen die meisten Kor-
rosionsspuren. Aussere Abrutschungen wiirden auch schwerlich
einen liickenlosen Verschluss der Taschen verursacht und
Auflosung der abrutschenden Valangienkalkfetzen in Berg-
sturztrimmermassen zur Folge gehabt haben. In der Tat
hitten diese aber ihren Zusammenhang bewahrt. Unerklarlich
wire iiberdies die Tatsache, dass in den Nischen keine dlteren
und jiingeren Gesteine auftreten. Auch sei nicht einzusehen,
warum ein solcher Vorgang auf das linke Bielerseeufer be-
schrankt, im iibrigen Juragebirge aber fehlen sollte. HEeim
fasst seine Anschauung iiber das Taschenproblem in folgendem
Satze zusammen: ,,Hauterivienmergel durch postmiocaene Dis-
lokation im Gebirgsinnern, sind eingepresst worden in Hoh-
lungen des unterliegenden, schon vorher (wahrscheinlich eocaen)
durchkarsteten Valangienkalkes.

Aus dem Literaturstudium ergibt sich, dass die Ansichten
iber diesen Fragenkomplex stark divergieren. Ich wage es,
mich an der Diskussion zu beteiligen, weil es mir gegliickt ist,
neues Beobachtungsmaterial zu sammeln. Um Wiederholungen
in der Beschreibung der einzelnen Taschen zu vermeiden,
werde ich mich nur mit denjenigen beschéftigen, in denen ich
neue Beobachtungen habe machen konnen.

B. Beschreibung der Hauterivientaschen.

I. Hauterivientasche im Goldberg zwischen Biel und Vingelz.

Sie findet sich etwa 160 m ostlich vom verlassenen Stein-
bruch Goldberg, unmittelbar an der Bahnlinie. Schon GILLIERON
(Lit. 24) hat sie gezeichnet. Eine Profilskizze der Tasche findet
man in der Arbeit von ScHARDT und BAUMBERGER (Lit. 42, 43).

Die Darstellung der Lagerungsverhaltnisse, wie sie SCHARDT
in seinen Zeichnungen gibt, kann ich im Allgemeinen bestétigen;
im Einzelnen habe ich einige kleine Korrekturen anzubringen.
Es betrifft dies vor allem die verrutschten Béinke des untern
Valangien (Fig. 6: No. 3 und 4), die sich auf dem griinlich-
grauen und rostgelbgefleckten, knolligen untersten Mergelkalk-
horizont des Valangien bewegt haben. Diese Béanke sind in
der obern und untern Partie des Aufschlusses in eine Block-
masse aufgelost, bestehend aus gelben, oolithischen und weiss-
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lichen Kalkblocken, vermengt mit Brocken von Mergel und
gelbem Mergelkalk (Fig. 6: No. 3). Das Ganze ist wirr durch-
einander geknetet und wird von zahlreichen Rutschflichen
und Schrammen, sowie Kalzitharnischen durchzogen. In der
mittleren Partie dagegen ist die Schichtung erhalten geblieben,
die Kalkbidnke sind intakt, ohne irgendwelche Zerriittung
e
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Fig. 6. Tasche im Goldberg bei Biel.

1. Purbeckien. 2. Unt. Kalk des Valangien. 3. Verrutschte, in Blockmasse auigeliste

Valangienkalke. 4. Verrutschte zusammenhangende Valangienkalkschichten. 5. Mittlere

Mergel des unt. Valangien. 6. Verrutschte Valangienblockmasse. 7. Hauterivienmergel.
8. Verrutschter oberer Kalk des Marbre bétard.

(Fig. 6: No. 4). Die Messung der Streichrichtungen der Kalk-
binke beidseitig der Gleitfliche ergibt eine Richtungsdifferenz
von 10°; die intakten Gesteinsbinke (No. 2) streichen N 70° E,
die verrutschten (No. 4) dagegen N 80° E; ein bedeutender
Unterschied fiir unmittelbar aufeinander folgende Schicht-
binke einer normalen Sedimentationsserie. Er liasst sich nur
durch Bewegung von Schicht auf Schicht erkliren. Der Ge-

steinshorizont No. 5 der Figur stellt die Mergel und Mergel-
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kalke mit Toxaster granosus und Terebratula valdensis des
Marbre batard dar. Sie haben eine zweite Gleitung ermaglicht.
in ihrer obern Partie ist die Schichtung ebenfalls mehr oder
weniger erhalten, doch sind ihre Schichtflichen von Rutsch-
streifen und Harnischen bedeckt. An der Bahnlinie jedoch ver-
mengen sie sich mit der hangenden, verstiirzten Masse von
gelben oolithischen Kalken, Mergelkalken, grauen und gelben
Mergeln (Fig. 6: No. 6). Uber diesen dislozierten Horizont
glitten verquetschte Hauterivienmergel (No. 7), die ihrerseits
von verrutschtem Valangienkalk (No. 8) iiberlagert werden, an
dessen Basis noch Spuren des Mergelkalkhorizontes (No. 5)
zu finden sind.

Gleiterscheinungen sind auch im Valangien der ostlichen
Wand des Goldbergsteinbruches zu beobachten. Die obere
Partie der Kalkbanke verrutschte auf steil 80° SE-fallenden
Purbeckschichten. Deutlich ist das tektonische Auskeilen des
obersten griinlichgrauen und gelben Mergelhorizontes der Pur-
beckserie zu sehen. Die untere Partie der Marbre batard-Bénke
dagegen ist knieférmig verbogen. Zwischen bewegte und ver-
bogene Kalkmasse zwiangt sich eine schmale Zone zerriitteter,
breccioser Kalkbrocken, die den Verlauf der Gleitflache an-
zeigt. Immerhin ist die Bewegung nicht gross, die Dislokation
ist in ihrem Anfangsstadium stecken geblieben und hat die
vollstindige Durchscherung der untern Valangienschichten
nicht erzwingen konnen, doch zeigen die beiden Teile der Kalk-
masse verschiedene Streichrichtung: dislozierte Zone: N 70-bis
80° E, verbogene Zone: N 60° E.

II. Hauterivientasche zwischen Bahniibergang ,,Schléssli*
und Steinbruch im Rusel.

Diese Tasche wird erstmals 1894 erwihnt von Baum-
BERGER in der Arbeit ,,Uber die geologischen Verhiltnisse am
linken Bielerseeufer* (Lit. 4, 5). Detailliertere Angaben mit
Zeichnungen enthalten die Arbeiten von ScHArRDT und Bauwm-
BERGER (Lit. 42, 43), von RoLLIER (Lit. 33) und die ergénzenden
Mitteilungen iiber das Taschenproblem von ScuarpT (Lit. 49).

Die Tasche ist eine Erosionscaverne im untérn Valangien-
kalk (Fig. 7). Eine deutliche Aufschiebung der Valangien-
kalkbianke auf die Fiillmasse der Tasche ist im westlichen
Teil des Aufschlusses nicht zu beobachten. Umso besser ist
eine Rutschung in der ostlichen Partie festzustellen (Fig. 8),
deren Folgen in den Felsen, der Strasse entlang nach E, auf
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gut 100 m Linge zu sehen sind: iiberall ist der untere Teil
zerriittet, nirgends ist eine Schichtung wahrnehmbar, in auf-
fallendem Gegensatz zu den gut geschichteten Bénken der
hangenden Felspartie. Auch hier ergeben sich Abweichungen
in der Streichrichtung iibereinanderliegender Sedimentations-
horizonte. Im Wege unmittelbar iiber der Tasche betrigt die
Streichrichtung der Marbre béatard-Schichten N 45°E, die
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Fig. 7. Tasche siidwestlich vom Bahniibergang ,,Schlossli’; SW-Teil
des Aufschlusses.

1. Marbre bitard. 2. Oolith. gelber Mergelkalkhorizont des untern Valangien. 3. Haute-
rivienmergel. 4. Breccitser Horizont von Marbre biatard, oberm Valangien, Hauterivien-
spatkalk (Hs) mit Glacialgeschiebe (E).

Kalkbéinke des Taschenschlusses, die dem gleichen Horizont
angehoren, streichen N 51°E und an der Kantonsstrasse ist
das Streichen N 40°E.

Von ganz besonderem Interesse ist die Zusammensetzung
und die Anordnung des Fiillmaterials. Die Hauptmasse liefert
das fossilreiche untere Hauterivien (Fig. 7 und 8: No. 3). In
dieses eingeknetet finden sich: zahlreiche grossere und kleinere
Marbre batard-Blocke, viel Limonitkalk und Calcaire roux
(Fig. 8: No. 5), Blécke von rostgelbem bis braunem, spatigem,
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glaukonitischem Hauterivienkalk (Fig. 7 und 8: No. 4) und
ein faustgrosses Glacialgeschiebe (Fig. 7: E in No. 4), das ver-
mutlich aus alpinem Dogger stammt. Die Verteilung dieser
Bestandteile in den Hauterivemergeln ist nicht regellos, sondern
in Zonen angeordnet. Eine solche zerteilt die Mergelmasse in
Form eines 60—80 cm michtigen, brecciosen Horizontes (Fig.

Kantonssirassz

Fig. 8. Tasche siidwestlich vom Bahniibergang ,,Schlossli“; NE-Teil
des Aufschlusses.

1. Marbre bétard. 2. Oolith. gelber Mergelkalkhorizont des Marbre batard. 3. Haute-

rivienmergel. 4. Breccioser Horizont von Marbre bidtard, oberm Valangien, Hauterivien-

spatkalk. 5. Horizont von Calcaire roux-Blocken. 6. Horizont von verkitteten, eckigen
Yalangien-Kalktriimmer.

7 und 8: No. 4) bestehend aus Marbre batard, Limonitkalk
und Calcaire roux, Hauterivienspatkalk; in ihr lag das Glacial-
geroll. Sie gehort in der westlichen Taschenpartie (Fig. 7)
zum tiefern Teil des Fiillmaterials, steigt ostwirts an, sodass
sie in_der ostlichen Taschenpartie (Fig. 8) in den obern Teil
des Fiillmaterials zu liegen kommt. Besonders die ostliche
Taschenseite gewahrt einen Einblick in die zonare Anordnung
der Hauterivienmergel (Fig. 8: No. 3), welchen zwischenge-
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schaltet sind: eine Blockmasse von fast ausschliesslich Calcaire
roux (Fig. 8: No. 5) sowie zerriittete Marbre batard-Schichten
(Fig. 8: No. 1a). Die Zone von Hauterivekalk (Fig. 8: No. 4)
wird iiberlagert von einem 30 cm messenden Horizont von
verkitteten, eckigen untern Valangienkalkstiicken (Fig. 8:
No. 6), welche in der Taschenpartie iiber der Strasse auch die
Hauterivemergel iiberdeckt, hier aber in einer Machtigkeit von
2m. Vorwiegend dieser Horizont weist zahlreiche Rutsch-
flaichen auf und ist nach E der Strasse entlang verfolgbar

III. Hauterivientaschen im Steinbruch Rusel.

Aus der Vergleichung des heutigen Zustandes mit den
Zeichnungen von RoLLIER (Lit. 33) und von ScHARDT und Baum-
BERGER (Lit. 42, 43) ergeben sich wesentliche Verinderungen.
So ist z. B. die Tasche der o&stlichen Steinbruchwandung
vollstindig abgetragen worden. Dafiir fand ich mitten in (](‘1
Grube, am Fusse der abgebauten Valangienkalke, im knolligen
grau- und gelbgefleckten Mergel- und Mergelkalkhorizont des
untersten Marbre batard durcheinander geknetet: Bruch-
stiicke der bunten Purbeckbreccie, dunkle Purbeckmergel,
rosafarbene und gelbe oolithische Valangienblécke, Limonit-
kalk und gelbe Hauterivemergel. In letztern sammelte ich
Toxaster complanatus und Rhynchonella multiformis.

Die michtigste Hauterivieneinschaltung im untern Va-
langien des Bielerseegebietes tiberhaupt findet sich in der west-
lichen Steinbruchwand (Fig. 9); sie ist auf eine Linge von 35 m
der Beobachtung zuginglich. In der Skizze von BAUMBERGER
(Lit. 42, 43) sind zwel Taschen gezeichnet; allerdings wird im
Texte die Moglichkeit, es handle sich nur um eine Tasche,
nicht von der Hand gewiesen. Ich stehe nicht an, hier nur eine
Tasche anzunehmen. In der obern, noérdlichen Taschenpartie
erreichen die eingelagerten gelben und graublauen Hauterive-
mergel eine Michtigkeit bis zu 4 m; sie fiillen hier fast aus-
schliesslich die Aushohlung im Marbre batard und enthalten zahl-
reiche Fossilien. Nur vereinzelte Blécke von unterem und oberem
Valangien sind in der Mergelmasse eingebettet. In der siid-
lichen Taschenpartie dagegen dominieren das untere und obere
Valangien. Die Hauterivemergel fiillen bloss die Kliifte, Spalten
und Hohlrdume zwischen den stark zerriitteten Kalkmassen
aus. Die Verteilung des Valangien ldsst deutlich eine zonare
Wechsellagerung zwischen verwitterbarem Calcaire roux und
Limonitkalk einerseits (mit Terebratula valdensis de Lor. und
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Pholadomya Scheuchzeri Ag.) und Marbre batardblockhorizonten
andererseits erkennen. '

Der ganze Komplex der kompakten Marbre batardkalk-
binke, welcher die Hauterivienmergel iiberlagert, ist stark zer-
riittet; in der mittleren Taschenpartie sogar in Fetzen auf-
gelost, welche in den Hauterivemergeln zu schwimmen scheinen
(Fig. 9). Ausserhalb der grossen Tasche lassen sich iiber-
haupt im Steinbruche zahlreiche sich kreuzende Rutschflichen
konstatieren, die durch Verschiebungen und Verwerfungen der
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Fig. 9. Tasche im Steinbruch Rusel.

Vi. Marbre bitard. Vs. Oberes Valangien. Hi. Hauterivienmergel. S. Schutt.
R-R. Rutschfliche.

Valangienschichten hervorgerufen sind. Es muss demnach eine
kriftige Zerriittung des Gebietes stattgefunden haben, die
iibrigens auch durch die hiufige Anderung der Streichrichtung
angezeigt wird. So ergaben die Messungen fiir die Schichten
der westlichen Steinbruchwandung folgende Zahlen: nérdliche
obere Partie: N 55° E; mittlere Partie: Marbre batard im
Liegenden der Hauterivienmergel: N 36° E, im Hangenden
der Hauterivienmergel: N 58° E; Valangien am ,,Franzosen-
weg‘ und an der Kantonsstrasse: N 36° E.
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IV. Hauterivientasche zwischen den Steinbriichen im Rusel
und Vuntelen.

In der obern Partie dieser Tasche fand ich als Liegendes
der Hauterivienmergel, jedoch ebenfalls zum Fiillmaterial ge-
horend, eine Zone von weissem, feinoolithischem Kalk. Er
gehort der linsenférmigen Einlagerung des Marbre batard an,
die von BAUMBERGER am ,.Franzosenweg*‘, also ungefiahr 60 m
iiber der Tasche, als anstehend erwidhnt wird (Lit. 8) und
weder im Ruselsteinbruch, noch an der Kantonsstrasse ge-
funden werden konnte (S. 11). Es handelt sich hier ebenfalls
um Einlagerung von ortsfremdem Gestein. Dann zeigen sich
auch hier wieder Unterschiede in der Streichrichtung der
hangenden gegeniiber den liegenden Kalkbinken: Streichen des
liegenden Valangien an der Kantonsstrasse N 37° E, Fallen
46°; Streichen des Valangienkalkdeckels N 55° E, Fallen 40°.
Zudem lassen die Valangienkalke ostlich der Tasche, un-
mittelbar an der Strasse auf 10 m Lange, eine starke Zerriittung
erkennen.

Fine Eigentiimlichkeit dieser Hauteriveeinlagerung, die
auch in derjenigen im Pasquart bei Biel beobachtet werden kann,
ist zuerst von Herrn Prof. ScHArDT festgestellt worden. Nam-
lich das Auftreten von zwei Marbre batardkalkmassen inner-
halb der eingelagerten Hauterivemergel. Es handelt sich um
losgebrochene Kalksteinmassen, die nacheinander in die Mergel
abglitten, bevor der definitiv schliessende Deckel von Marbre
batard sich in Bewegung setzte.

V. Hauterivientasche im Steinbrueh Vuntelen.

Eine kleine Hauterivienmergeleinlagerung zeigt sich in den
Marbre batardbinken am obern Rande des Steinbruches
Vuntelen (Fig. 10). Eine 2 m michtige, 3 m breite Mergel-
schicht von gelbem und grauem unterem Hauterivien, mit den
typischen Faciesfossilien: Rhynchonella multiformis und Tere-
bratula acuta, lagert auf einer Schichtfliche des mit 40° nach
SE-fallenden untern Valangien der Steinbruchwandung (Fig.
10: No. 2). Marbre batard bildet auch die westliche Taschen-
wand (Fig. 10: No. 1), die zahlreiche Rutschschrammen
parallel dem Einfallen der Schichten aufweist. Die Mergel
zeigen an der Kontaktfliche mit dem Kalkstein blattrige
Struktur und schmiegen sich allen Unebenheiten der Kalk-
wand an. Sie werden durchzogen von sich kreuzenden Kalzit-
harnischen. Die 6stliche Taschenwand ist nicht mehr vorhanden;
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wahrscheinlich ist sie durch den Steinbruchbetrieb zerstort
worden, wie iiberhaupt der Aufschluss das Relikt einer friiher
ausgedehnteren Hauterivieneinlagerung darstellt. Eine scharfe
Trennungsfliche scheidet die Hauterivienmergel von der auf-
lastenden Wiirmmoréane (Fig. 10: No. 3).
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Fig. 10. Tasche im Steinbruch Vuntelen.

1. Unteres Valangien. 2. Gelbe und graue Hauterivienmergel. 3. Wiirmmoréne.

VI. Hauterivientaschen zwischen Vuntelen und Alfermée.

Die zwei Taschen liegen an der Kantonsstrasse, un-
mittelbar dstlich von Alfermée, in einem gegenseitigen hori-
zontalen Abstande von 50 m und reichen bis an den Eisen-
bahneinschnttt hinunter. Sie weisen verschiedene wechsel-
seitige Beziehungen auf, sowohl in ihrer stratigraphischen, wie
tektonischen Lage: in beiden liegt das Hauterivien auf dem
Mergelhorizont mit Pterocera Jaccardi des untersten Valangien
(Fig. 11: No. 2) und beide sind von der gleichen Valangien-
kalkmasse eingedeckt (Fig. 11: No. 5). Offenbar verdanken sie
ihre Entstehung ein und demselben mechanischen Vorgang.
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Verschiedenheiten zeigen sich jedoch im Fiillmaterial.
In der ostlichen der beiden Taschen (Fig. 11 c) besteht das-
selbe aus einer Anhdufung von Blécken des Marbre batard,
Calcaire roux und Limonitkalkes, die bis 50 cm Durchmesser
erreichen; glaukonitischen, spitigen Hauterivienkalkstiicken
und Mergeln mit Rhynchonella multiformis; und gelblich-
weissen, faustgrossen Bruchstiicken von Cenomankalk. Der
Aufschluss ist klein und der Kontakt mit dem cinschliessenden

N1S°'E o' 3

N31°E

....

N

&dhmaun;\ o

M.1:500

Fig. 11. Taschen bei Alfermée.

1. Purbeckien. 2. Unt. Valangienmergel mit Pterocera Jaccardi. 3. Brecciose Mergel
und Kalke des unt. Valangien, ob. Valangien, Hauterivienmergel, Hauterivienkalk, bei
¢) Cenomankalk (Rotomagien). 5. Verrutschter Marbre batard.

Marbre batard nicht deutlich sichtbar. Von dem Valangien-
deckel (Fig. 11: No. 5) sind nur noch Reste vorhanden. Sie
sind stark zerriittet, lassen aber noch eine gewisse Schichtung
erkennen. :

Das Fiillmaterial der westlichen Tasche an der sog.
,,Nasenfluh‘, bei der Wirtschaft ,,Laube‘ in Alfermée (Fig.
11 b), besteht ausschliesslich aus Hauterivemergeln mit Rhyn-
chonella multiformis, die Marbre batard- und Limonitkalk-
blocke einschliessen. Hier ist eine deutliche Auflagerung von
unteren Hauterivien auf eine Schichtfliche des untern Va-
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langienmergelhorizontes zu konstatieren. Durch einen Aus-
bruch in den hangenden Kalksteinbinken ist in der Felswand
cine Nische entstanden, die einen Einblick in die Tasche
gewithrt, und gleichzeitig eine Fossilfundstelle in den fossil-
reichen untern Valangienmergeln blosslegt. RoLrier gibt im
Deuxiéme Supplément (Lit. 33) auf Seite 69 die Skizze einer
IHauterivientasche im westlichen Teil der Nische. Danach wiire
die mit gelben Neocommergeln angefiillt, die Trigonia caudata
fiihren. Ich habe dort weder Hauterivemergel, noch Fossilien
finden koénnen. Dagegen ist im oOstlichen Nischenteilé eine
taschenformige, 80 cm starke Partie von unterem Hauterivien
mit Trigonia caudata, Rhynchonella multiformis und Terebratula
acuta aufgeschlossen. Die hangenden untern Valangienkalk-
banke (Fig. 11: No. 5) sind im obern Teil der Nische gut ge-
schichtet, an der Kantonsstrasse jedoch in eine brecciose Kalk-
steinmasse mit Gleitflichen und Rutschschrammen umge-
wandelt. Auch die westliche Nischenwand, (Fig. 11 a), in einer
Michtigkeit von gut 10 m, besteht aus einer, von Gleitflichen
durchsetzten, verkitteten Blockmasse, verrutscht auf den
unterteufenden untern Valangienmergeln. Ahnliches ist an der
Bahnlinie zu beobachten: in der Taschenzone zeigen sich be-
sonders kriftige Gleiterscheinungen (Kalk auf Mergel oder auf
Kalk). Uberall wird die Felsbewegung dokumentiert durch dic
Anderung der Streichrichtung: Streichen des Mergelhorizontes
mit Pterocera Jaccardi im ganzen Areal der beiden Aufschliisse:
N 52° E, Fallen 50°; Streichen der verrutschten hangenden
Marbre batardschichten: N 25—31° E, Fallen 35—70°.

VII. Limonitkalktaschen heim Bahnhof von Tiischerz und ,,Auf
der Fluh*, westlich Tiischerz.

Seite 25 wurde auf den Unterbruch im Kreidemantel
zwischen Alfermée und Tischerz, sowie bei der Lokalitat ,,Auf
der Fluh* (westlich Tiischerz) hingewiesen. Es wurde dort
darauf aufmerksam gemacht, dass' in dieser Region alle Be-
dingungen zur Auslosung von Felsschlipfen erfiillt werden :
Ubergang der stabilen Lage eines Kalkgesteinkomplexes in die
ablle Lage infolge: Erosion und daraus resultierender Unter-
brechung der Kontinuitat des Mantels, Steilstellung der Schich-
ten, Anwesenheit von unterteufenden Mergelschichten (Pur-
beckien), die als Gleithorizont und Schmiermittel funktionieren
(S. 8 und 25). Unter diesen Bedingungen haben sich die beiden
bis jetzt noch nicht beschriecbenen Limonitkalktaschen an der
Kantonsstrasse bei Tischerz gebildet, von denen sich die einc
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250 m dstlich vom Bahnhof Tischerz, die andere westlich von
Tiischerz, in den Felsen ,,Auf der Fluh* befindet. Beiderorts
stossen Purbeckien und oberes Portlandien ans Seeufer vor,
und beiderorts ist das zwischengeschaltete Material Calcaire
roux und Limonitkalk: aber die stratigraphische Lage der
Taschen ist verschieden: die ostliche Tasche liegt in Purbeck-
schichten, die westliche dagegen in unterem Valangienkalk.
Durch den Felsschlipf vom 15. April 1903 (S. 8) wurden
die Purbeckienschichten auf 100 m langs der Kantonsstrasse
blossgelegt; so wurde die lLimonitkalkeinlagerung der Beob-
achtung zugiinglich (Fig. 12). Sie befindet sich unmittelbar
neben dem ostlichen Stiitzpfeiler, der erbaut wurde, um weitere
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Fig. 12. Tasche beim Bahnhof Tiischerz.

1. Graue, gelbgefleckte Purbeckienmergel. 2. Diinnbankiger, gelber Calcaire roux.
3. Blittrige, graue und ritliche Purbeckienmergel mit Kalkbank. 4. Zerriittete untere
Valangienkalkmasse.

Felsschlipfe zu verhindern. Das Liegende bilden graue, rostig-
gelb gefleckte Purbeckienmergel, die in kubische Stiicke zer-
fallen und N 55° E streichend, mit 75° nach SE fallen (Fig. 12:
No. 1); aufgeschlossen sind 2 m. Darauf liegt eine geknetete,
70 em miichtige Masse von diinnbankigem, gelbem Calcaire
roux (Fig.12: No. 2); dic liegenden Mergel qucellen an der Kon:
taktfliche unter dem Valangienfetzen hervor. Das Hangende
i1st eine 80 cm messende Schicht von blittriggepressten grauen
und rotlichen Mergeln mit einer 20 cm dicken Kalksteinbank
(Fig. 12: No. 3); typisches Purbeckien, das von zwei kleinen
Verwerfungen durchschnitten und nach oben ausgequetscht ist.
Das Purbeckien wird iiberlastet von 3—4 m unterem Valangien-
kalk; seine Schichtung ist infolge Gleitbewegung zerriittet:
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die Kalke haben sich in eine Blockmasse aufgelost (Ifig. 12:
No. 4).

Es liegen hier ihnliche Verhéltnisse vor, wie sie von
SCHARDT in der Zementgrube von Cressier beobachtet wurden
(Lit. 45). Ein Fetzen von oberem Valangien ist in die Purbeck-
mergel hineingestiirzt, wie dort ein solcher von Cenomankalk in
das untere Hauterivien. Bei einem spiiter erfolgten Felsschlipf
schob sich hierauf der Marbre batard dariiber. Die Purbeckien-
serie beim Bahnhof Tiischerz zeigt iiberaus deutliche Filtelung,
Stauchung und Auswalzung der Mergelbinkchen, Knickung
und Zerreissung der Kalksteinschichten.

Ein solcher Felsschlipf fithrte auch zur Bildung der Limonit-
kalktasche im Marbre batard der Felsen ,,Auf der Fluh*. Auch
hier hat der Unterbruch im Kreidemantel die Vorbedingung
fiir die Dislokation geschaffen. Die Valangienfluh weist iiberall
Merkmale der Gleitbewegung auf. Die Mergelhorizonte sind
stellenweise ausgewalzt, stellenweise infolge Stauchung ver-
dickt; die Kalksteinschichten zerkliiftet und von Rutschfliichen
durchzogen, die oft von Reibungsbreccien begleitet werden.
Die markanteste derselben ist am ,,Fluhwegli*, in unmittel-
harer Nihe der Kantonsstrasse, zu sehen. Eine 4 m miichtige
Marbre batardkalksteinmasse wird von den liegenden Kalk-
schichten durch eine Schicht kliimperige, gelbfleckige Mergel
getrennt, die prichtige Gleitflichen aufweist und im untern
Teil brecciés ausgebildet ist. Diese Mergelschicht entspricht
wahrscheinlich den mittleren Mergeln des untern Valangien.
Die Lagerungsverhéltnisse an dieser Stelle veranschaulicht
Fig. 21 in der Arbeit {iber die Hauterivientaschen von ScHARDT
und BauMBeERGER (Lit. 43). In der westlichen Fortsetzung
dieses Gleithorizontes beobachtete ich linker Hand des ,,Fluh-
wegll® das verrutschte obere Valangien mit Terebratula val-
densis, aufruhend auf brecciosen Kalken des untern Valangien
und auf gelben Mergeln, die ihrerseits von normalgeschichteten
untern Valangienkalken unterteuft werden. Am ,,Fluhwegli*
streichen die liegenden Bianke N 30° E, die hangenden N 45° E.
Auch in den obern Felspartien der Fluh zeigen sich dhnliche
Streichanomalien.

VIII. Hauterivientasche im Engtale des Jorat.

Diese Hauterivientasche ist schon in der Arbeit von Baua-
BERGER ,,Uber die Kreidebildungen auf dem Tessenberg und
im Jorat* erwihnt (I.it. 10). Herr Dr. ANTENEN in Biel hatte
die Freundlichkeit, mir die l.age der Tasche niher zu be-
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schreiben, sodass mir das Auffinden derselben erleichtert wurde.
Sie wird von der Verbindungsstrasse des Vallon d’Orvin mit
der Montagne de Diesse ungefihr im ersten Dritteil des Eng-
tales (Hohe 840 m) angeschnitten. Zwischen steil 70—80° Sl<-
fallende, helle, gelbgefleckte Kalke des untern Valangien des
Spitzbergsiidschenkels schalten sich 80 em untere Hauterivien-
mergel mit Toxaster complanatus und Terebratula acuta. Die
Tasche liegt im untern Kalksteinkomplex des Valangien, wic
sich aus der tektonischen Lage des mittleren Mergelhorizontes
mit Toxaster granosus erkennen ldsst, der ungefihr 100 m
ostlich an derselben Strasse blossgelegt ist. Die Iagerungs-
anomalie ist hier nicht so deutlich wahrpehmbar wie bei
den Hauterivientaschen am Siidschenkel der Seekette; durch
die Strassenanlage ist vermutlich der gréssere Teil der Hauterive-
cinschaltung abgebaut worden, sodass nur noch spirliche Reste
von diesen lLagerungsanomalien Kunde geben.

IX. Uebrige Hauterivientaschen.

Schliesslich sind noch fiinf weitere Hauterivientaschen zu
erwahnen, die in den Arbeiten von ScHARDT und BAUMBERGER
ither die Hauterivientaschen (Lit. 42, 43) und in den ergin-
zenden Mitteilungen iiber das Taschenproblem von ScHARDT
(.it. 49) eingehend beschrieben worden sind. Iis sind die
Taschen im Pasquart bei Biel, in der Kros nordlich Twann,
in der Haslen nordlich Twann, bei ,,Ja Baume' und beim
Iolzschuppen des IHerrn Schmidlin bei Ligerz.

C. Mechanismus der Taschenbildung.

Meine Beobachtungen im Felde haben in mir den Gedanken
zur Reife gebracht, die Entstehung der Taschen sei mit
Felsschlipfen in Zusammenhang zu bringen. In der Tat miissen
solche zu interglacialer Zeit im Gebiete des linken Bielersee-
ufers eine ganz bedeutende Rolle gespielt haben. Zahlreiche
Umstinde stratigraphischer und tektonischer Art vereinigen
sich hier um Gleitbewegungen in den Kreideschichten vorzu-
bereiten. Sie schufen die Grundlage der Bewegungen, wiihrend
deren Auslosung der Erosionstitigkeit gut geschrieben werden
muss. '

Das Bielerseegebiet hat wiederholt im Bereiche von Trans-
gressionen gelegen (Portland- und Neocomzeit). Dement-
sprechend charakterisiert sich das Purbeckien durch seine
vorwiegend mergeligen sandigen Ablagerungen (S. §), dic
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untere Kreide durch den hiufigen Wechsel von Mergeln,
Mergelkalken und zoogenen Kalken (S. 10, 11). Diese, zwischen
die Kalksteinschichten geschalteten Mergelhorizonte, sowie die
mergelige Purbeckserie sind typische Gleithorizonte und funk-
tionieren als Schmiermittel. In tektonischer Hinsicht sind die
Undulationen des Siidschenkels von Wichtigkeit, die ihrer-
seits eine starke Zerkliftung der Kalksteinschichten verur-
sachten. Im Ubrigen weist die geographische ILage der bis
jetzt bekannten Taschen auf Beziehungen des Taschen-
phiinomens zum tektonischen Bau der Seekettestidflanke: Sie
finden sich ausschliesslich in der Steilzone des Antiklinal-
schenkels, und zwar gerade an den Stellen, die dank den lokalen
Lagerungseigentiimlichkeiten als Rutschgebiete priidestiniert
sind.

Eine wichtige und ausschlaggebende Rolle spielte die
Denudation. Das Bielerseegebiet war dreimal dem Regime der
abtragenden Kriifte unterworfen. Irstmals in vorcenomaner
Zeit, ein zweites Mal wiihrend der Eocaenzeit und ein drittes
Mal vom Pontien bis aul den heutigen Tag. Das Resultat
war Abtrag der Molasse, intensive Zerstiickelung des Kreide-
mantels, und verursachte eine so weitgehende Schwiachung
desselben, dass die geneigten Kreidesedimente in eine mehr oder
weniger labile Lage gebracht wurden. Die geringste Stérung
des Gleichgewichtes musste ein Abgleiten bewirken.

Vorhandensein von Mergelbiinken, Steillage der Schichten
und deren Zerkliiftung, sowie weitgehende Denudation sind die
Umstiinde, die hier Gleitungen von Schicht auf Schicht ausser-
ordentlich begiinstigen.

Die unmittelbare Ursache war jedoch die interglaciale
Erosion, wodurch tiefgelegene Teile des Antiklinalschenkels
blossgelegt und so den hohergelegenen die natiirliche Stiitze
entzogen wurde. In der langdauernden Interglacialzeit nach
den ersten beiden Eiszeiten ist in unserm Gebiete zum ersten
Male eine bedeutende Vertiefung der Tiler mdoglich gewesen.
Darauf folgte die Uberflutung des Rhonegletschers der grossten
Vereisung (Riss), dessen Schmelzwasser die Relikte von Hau-
terivien und Cenoman durchtrinkten und fiir Rutschungen
vorbereiteten. Unmittelbar nach dem Riickzuge des Gletschers
sind diese Relikte dann abgeglitten. Bei diesem Vorgang
fullte ein Teil des verstiirzten Materials die Erosionsnischen
des Marbre batard an. Infolge der erneut einsetzenden Erosion
wurden nun auch Kalkbinke des untern Valangien fiir Fels-
schlipfe vorbereitet. Dadurch, dass diese sich dann ereigneten,
kam da, wo Fetzen von Hauterivienmergel und Bruchstiicke
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von Hauterivien- und Cenomankalk die Nischen des unlern
Valangien angefiillt hatten, der dltere Marbre batard auf diese
verstiirtzten jiingern Gebilde zu liegen. Das schonste Beispiel
eines solchen Marbre batardfelsschlipfes fand ich siidlich der
Nidaubergstrasse (Hohe 590 m), im Walde oberhalb Alfermée
(S. 25). Dort ist die Abrisstelle als Fluh sichtbar. Die Kalk-
steinschichten der abgerutschten Masse sind mehr oder weniger
zusammenhingend geblieben, wenigstens in ihren héher ge-
legenen Partien. Die tiefer gelegenen Partien, die sich.in einen
Schuttstrom aufgelost haben, sind zum grossen Teil der Erosion
anheim gefallen oder vom Wiirmgletscher weggeschafft worden.
Zum Teil mogen Reste davon auf dem Grunde des heutigen
Bielersees liegen.

Die Verhiiltnisse lassen sich, was Ursache und Alter be-
trifft, mit denen des Bergsturzgebietes von Lostorf vergleichen
(I.it. 20). Wiihrenddem jedoch dort Malm und oberer Dogger
als einheitliche Masse auf den Mergeln des untern Doggers ab-
rutschten, erfolgten am Bielersee zahlreiche aber viel kleinere
Rutschungen von Kreidebildungen.

Die speziellen Untersuchungen der Hauterivientaschen be-
stittigen und erginzen die Resultate, welche sich aus der All-
gemeinuntersuchung des Seekettesiidschenkels zwischen Biel
und l.igerz ergeben haben. Bei allen L.agerungsanomalien der
untern Kreide zeigt sich eine Differenz der Streichrichtung
zwischen dem liegenden und hangenden verrutschten Marbre
batard. Diese Abweichungen im Streichen treten unvermittelt
auf und sind lokaler Natur. Sie sind die Folge davon, dass
nicht anstehender (ahgeschlipfter) Fels an anstehenden Fels
angrenzt. Nach stratigraphischer l.age sind die Taschen auf
Purbeckien und unteres Valangien beschrinkt. Immer sind sie
an einen der Mergelhorizonte gebunden, die den Kalkbinken
des untern Valangien als Gleithorizont dienten. Dement-
sprechend stehen die Taschen in Beziehung entweder zum
Purbeckien, oder zum untern oder mittlern Mergelhorizont
des untern Valangien. Die zahlreichen Rutschschrammen
sind wohl z. T. vor der Taschenbildung, z. T. aber wihrend
dieser entstanden; auch die Pressung der Mergel und die
Breccienbildung sind durch die Gleitung verursacht worden.
Das Taschenfiillmaterial setzt sich zusammen aus unterm und
oberm Valangien, Hauterivienmergel, Hauterivienkalk und
Cenoman. Der Fund eines Geschiebes von alpinem Dogger-
kalk im Aufschlusse ostlich dem Ruselsteinbruch (S. 58-—-59)
spricht mit Wahrscheinlichkeit fiir Beteiligung von erratischem
Material. Das Auftreten von Hauterivienkalk und Rotomagien-
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triimmern im Fiillmaterial einzelner Taschen beweist, dass die
Entstehung derselben weder durch tektonische Einpressung
(Lit. 21, 22), noch durch Gletscherstauchung (Lit. 53) erklart
werden kann: denn es konnten so nur Hauterivienmergel
nebst Triitmmern der liegenden Valangienkalke in Frage kommen.

Die Tatsache, dass die Fiillungen stellenweise Valangien-
kalktrimmer in sehr grosser Menge, ja sogar vorherrschend
enthalten, fithrt zum Schlusse, dass die bisher gebriuchliche
Bezeichnung ,,Hauterivientaschen ungerechtfertigt ist. Die
Benennung ,,Einrutschungen‘ erscheint mir richtiger fiir diese
anormalen Lagerstitten und zugleich unzweideutig in bezug
auf die Genesis.

Zum Schlusse moéchte ich nochmals alle Beobachtungen
iiber das Taschenproblem zusammenfassen: wir haben es mit
interglacial, vorwiegend posérissisch erfolglen Felsschlipfen zu
dun, deren Bildung durch siratigraphische und tekionische Eigen-
fieilen, soirie wiederholie Denudalionsperioden begiinsliql wurde.

D. Einteilung der Taschen nach ihrer mechanischen
Entstehungsweise.

Die Erosion hat die Rutschungen in den Kreideschichten
ausgeldst. Zuerst untergrub sie den Gewdélbefuss und verur-
sachte so das Abgleiten der hoheren Schenkelpartien des Marbre
bitard auf den zwischengelagerten Mergelhorizonten oder den
Purbeckmergeln. Von der Bewegung wurden vorwiegend Kalk-
steinschichten erfasst, welche nach oben bis zur ersten knic-
formigen Umbiegung reichten: dort sind Kalkbinke infolge
der Bilegung von Lingsrissen durchsetzt. Diese Risse wurden
Abrisstellen der Felsschlipfe. Damit erkliart sich auch der mit
der Streichrichtung parallele Verlauf der Nischen. Auf eine solche
Entstehungsart fiithre ich einzelne Nischen im Marbre batard zu-
riick, wie z. B. im Steinbruch Rusel. In den beiden Zeichnungen
alund a2 der Fig. 13 ist die Bildung von Nischen durch Gleitung
zur Darstellung gebracht. Eine zweite Art der Nischenbildung
kommt zustande dadurch, dass die von Rissen durchsetzten
Marbre bitardbinke an den knieformigen Umbiegungen am
schnellsten der Erosion anheim fielen. Sie ist in Fig. 13b
veranschaulicht.

Nach lokalen stratigraphischen und tektonischen Verhilt-
nissen konnen folgende Typen der Taschenbildung unter-
schieden werden:
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1. Abgleiten von Hauterivienmerge! in erodierte Nischen
des Marbre batard (Fig. 13c¢). Hauterivientasche im Stein-
bruch Vuntelen.

2. Abheben von Marbre batardschichten an Stellen starker
Auffaltung. Abgleiten von Hauterivienmergeln und von Calcaire
roux- und Marbre batardblocken in die Schichtspalten (Fig. 13d).
Hauterivientasche in der Kros nérdlich Twann.

3. Abrutschen von Hauterivienmergeln, von Calcaire roux-
und Marbre batardblocken, eventuell auch von Hauterivien-
und Cenomankalkblécken in Nischen, worauf ein Schlipf von
Marbrebatard die mit jenem Material angefiillten Nischen schloss.
Als Gleitmittel funktionierten entweder Purbeckien oder untere
respektive mittlere Mergel des Marbre batard (die letzteren
am hiufigsten, Fig. 13e). Taschen im Goldberg, zwischen
Bahniibergang ,,Schléssli* und Steinbruch Rusel, bei Alfermeée,
2Auf der Fluh‘ bei Tischerz, in der Haslen bei Twann, im
Joratengtale, ,Ja Baume* und Holzschuppen Schmidlin bei
Ligerz.

4. Abgleiten des Marbre batard auf den Purbeckmergeln,
wie das in den Zeichnungen al und a2 der Fig. 13 veran-
schaulicht wird. An den Marbre batardbinken im Liegenden
der Hauterivieneinlagerung lassen sich Rutschstreifen einer
Blattverschiebung feststellen, lings welcher sich der Abriss
vermutlich vollzogen hat. In die Nische wverstiirzte unteres
Hauterivien und Calcaire rouxbliocke. Spiitere Abbriiche im
hoher gelegenen Marbre batard fiihrten zur Uberlagerung der
Hauterivienmergel durch grossere und kleinere Marbre batard-
schollen (Fig. 13 f). Steinbruch Rusel.

5. Abgleiten von Hauterivienmergel und Calcaire roux in
eine Erosionsnische mit nachfolgenden kleineren Abbriichen
in der hoher gelegenen Partie des Marbre batard. Die abge-
brochenen Marbre batardbiinke gleiten in die Mergelmasse. Als
Abschluss der Bewegung wird ein Marbre batarddeckel iiber
die angefiillte Nische geschoben (Fig. 13 g). Aufschliisse im
Pasquart bei Biel, zwischen den Steinbriichen Rusel und
Vuntelen.

Es sei noch auf einige anormale ILagerstiitter in der untern
Kreide hingewiesen, deren Entstehungen nicht auf Felsschlipfe
zuriickgefithrt werden kann. TIhr Aussehen ist deshalb sehr ver-
schieden von demjenigen der besprochenen Lagerungsanomalien.
Dazu gehoren die Limonitkalktasche auf Paturage dessus west-
lich von Préles (Lit. 10), und eine Tasche in der Pierre de
Neuchatel ,,aux Fahys* bei Neuenburg. Letztere ist mit
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Albienmergel, Rotomagien- und Hauterivienkalkblocken gefiillt
(Lit. 49). Diese beiden Kreidevorkommnisse verdanken ihre
anormale l.age dem Einbruche von Héhlendecken, infolge
fortschreitender Verwitterung, bei welchem Vorgung Partien
der hangenden Sedimente in die Hohlungen hinunterstiirzten
(Fig. 13h, Lit. 49).

Die von ScuarpTt (Lit. 49) am gleichen Orte beobachtete
l.agerungsanomalie zwischen der Pierre de Neuchatel und
Hauterivienmergel ist hervorgerufen durch den Umstand, dass
von der Erosion unterminierte Schichtkopfe der hangenden
Pierre de Neuchatel in die Hauteriviencombe stiirzten (Fig. 131).

An Felsschlipfe auf weicher Unterlage ist angesichts der
tektonischen Struktur in diesen Fillen nicht zu denken.

In den Reben ca. 200 m ostlich dem Kapfhause tiauschen
die cigenartigen tektonischen Verhiltnisse eine Hauterivien-
tasche vor. In den Marbre batardschenkel von kleinen Kreide-
mulden haben horizontale Flankenverschiebungen Marbre batard
und Hauterivien in anormalen Kontakt gebracht (vgl. S. 35-37,
sowie Fig. 13k). Die anormale Lagerung ist hier somit auf
tektonische Erscheinungen zuriickzufiithren, die ihrerseits
wilederum durch die Rutschunger in den Kreideschichten
ausgelost wurden.
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