Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 59 (1966)

Heft: 2

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

Autor: Héafeli, Charles

Kapitel: 1: Stratigraphie und Tektonik des Gebietes zwischen Taubenloch und
Twannbachschlucht

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-163389

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-163389
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

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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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

PROBE NR.Bu13 1
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schwarzen Dendriten; schlecht gebankt, plattig bis bankig. Vereinzelte
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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.
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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



588 CHARLES HAFELI

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.
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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.
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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.»
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