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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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2.2 Verbreitung

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

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

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

Nachfolgend seien die Beobachtungs- und Untersuchungsresultate zusammen-
gefasst:

Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 26.2.65
Fig. 17. Ubersicht zu den Hauterivientaschen (1-18) zwischen Biel und Twann (MaBstab 1:100000).



JURA/KREIDE-GRENZSCHICHTEN IM BIELERSEEGEBIET 611

Tab. 3. Situation, stratigraphische Stzllung und Fiillmasse der Hauterivientaschen zwischen Biel
und Cressier
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1. Da die Kreide zumeist auf den Antiklinalriicken erodiert ist, sind die Taschen
fast ausschliesslich auf die ziemlich steil einfallenden, aus Kreide bestehenden
Antiklinal-Schenkel begrenzt. Die Taschen auf dem Tessenberg und nérdlich
Le Landeron beweisen jedoch, dass Taschen auch in schwach geneigten Schich-
ten auftreten konnen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hauterivien: Acanthodiscus radiatus (Brua.)

2.4 Entstehung
2.4.1 Hohlraumbildung

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

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

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

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

2.4.2 Auffillung

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

2.4.3 Datierung der Taschenbildung

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

Fiir die Bestimmung der AufTilllungszeit sind folgende Untersuchungsergebnisse
massgebend:

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

Spuren siderolithischer Verwitterung fehlen.

(SIS (]

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

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

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

3. DIE CAILLOUX NOIRS
3.1 Bisherige Deutungsversuche

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

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

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

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

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

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

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

oder Lias.

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

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

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

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

Sehr ausfithrlich hat sich A. Carozzi 1948 in seiner Dissertation mit den Cail-
loux noirs befasst. Nach umfangreichen Feldbeobachtungen im schweizerischen
Purbeckien und zahlreichen Diinnschliffuntersuchungen kommt er zu folgenden
Schlussfolgerungen :
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