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Dépenses

a) Comptes généraux Fr Er

Frais généraux . ... ... . . ... 10000.—

Contribution ala SPS ... .. . ... 4000.— 14000.—

b) Eclogae Fr. Fr.

Frais d’impression etde reliure . ........... .. ... ... . ... ... .. 160000.— 160000.—

Total des dépenses: 174000.—

Récapitulation: Totaldesrecettes .. ... ................ccccoiiiiiiiiiiii... 177000.—
Totaldesdépenses . .. .......... .. .. .. ... 174000.—
Bénéfice . . ... ... ... . 3000.—

Neuchatel, le 13 juin 1975 L Camiid

B. 91¢ Assemblée générale ordinaire

Séance administrative

Samedi. 4 octobre 1975,
8 h. 30, a la Bullinger-Haus, Jurastrasse 13. Aarau

Président: L. Hauber
Présents: environ 40 membres

1.

2

Le protocole de I'assemblée du 12 octobre 1974 a Neuchatel (Eclogae 68/1,
p. 219-221) est adopté & 'unanimité.

. Le président présente son rapport sur 'activité de la société en 1974/75.
3.

Le rédacteur présente la situation des Eclogae (fascicules déja parus et a paraitre).
Il aborde ensuite les questions et remarques critiques €mises par des jeunes
membres de la Société au sujet de la politique de publication. Y répondre en
quelques mots de facon claire et compléte n’est guére possible, de méme qu’il n’est
pas possible de satisfaire chacun comme on voudrait le faire. En outre, la
«liberté de manceuvre» de la société n’est pas grande en ce qui concerne les
Eclogae: nos engagements avec la Société paléontologique suisse et nos difficultés
financiéres nous empéchent actuellement de changer radicalement notre politique

" de publication. MM. Miiller, Trimpy et Matter s’expriment briévement a ce

sujet, mais le président propose, vu le manque de temps a disposition ce matin, de
ne pas poursuivre la discussion. Le comité n’entend pas enterrer cette importante
question et il invite M. Miiller et les co-signataires de sa lettre & venir 4 Bile dans
un proche avenir, afin de poursuivre cette discussion et trouver une solution qui
satisfasse chacun.... et nos finances.

. Le caissier présente les comptes de 1974 qui se soldent par un déficit de

Fr.20000.-. Pour 1975, I’évolution financiére semble se dessiner sous un meilleur
jour a la suite des mesures énergiques prises par le comité.
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5. M. Fliick lit le rapport des réviseurs des comptes.

6. M. Hottinger remercie le comité pour son travail et ’assemblée vote la décharge
pour la période 1974/75.

7. Le caissier présente le budget 1975 qui est adopté par I’assemblée.

8. Un nouveau réviseur des comptes est élu en la personne de M. Aymon Baud
(Lausanne).

9. Fixation de la cotisation pour 1976: pas de changement.

10. Le président félicite trois nouveaux membres cinquantenaires, MM. Saxer.

Winterhalter, Friedlaender, et les remercie pour leur fidélité.

Fin de la séance 4 9 h. 30 Le secrétaire: M. WEIDMANN

Wissenschaftliche Sitzung
Samstag, 4. Oktober 1975

Zugleich Sitzung der Fachgesellschaften fiir Geologie und fur Paldontologie der SNG

Vortrige und Referate iiber Limnogeologie

M. WELTEN & B. AMMANN-MOSER: Pollenanalysen in quartidren Seesedimenten. - M. WELTEN: Unter-
suchungen an jungquartiren Beckenfiillungen im schweizerischen Mittelland. - B. AMMANN-MOSER:
Untersuchungen an spat- und postglazialen Sedimenten einiger Alpenrandseen.

J.-P. VErRNET: Limnogéologie des lacs de Suisse occidentale.

A. MATTER: Sedimente und Sedimentbildung in Schweizer Seen.

E. Davaub: Evolution diagénétique du carbonate de calcium dans les sédiments holocénes du lac de Morat
(Suisse).

R. HEessk: Einige ungewdhnliche sekundire Sedimentstrukturen im lakustrinen Unterkarbon Neuschott-
lands (Kanada) und ihre Deutung als Erdbebenanzeiger.

P. SanTscHI, U. NIFFELER & P. W. SCHINDLER: Chemische Aspekte der Sedimentation. Untersuchungen
am Bielersee 1973-1975.

M. SturM: Die Oberflichensedimente des Brienzersees.

R. BopMer: Erste Ergebnisse iiber die Bildungszeit des Bodeli bei Interlaken und der Sedimente im
Brienzersee.

U. SIEGENTHALER & U. EicHER: O'8/0'5-Untersuchungen an Siisswasserkalken kleiner Seen.

J.-P. DuBoIs: L’évolution du Lac de Neuchatel de 1962 4 1973: premiers résultats.

C. ScHINDLER: Eine geologische Karte des Ziirichsees und ihre Deutung.

M. MULLER-VONMOOS, M. GYGER & C. SCHINDLER: Struktur, Mineralogie und bodenmechanische Eigen-
schaften nacheiszeitlicher Sedimente im Ziirichsee.

K. KeLTs: Faziesmodelle anhand der Uferrutschungen von Zug (1884) und Horgen (1875).

A. LamBerT: Uber kontinuierliche Turbidititsstromungen in Seen.

P. FinckH: Resultate von Wirmeflussmessungen und seismischen Untersuchungen in alpinen Randseen.

Allgemeine Kurzreferate

N. ZADORLAKY: Eine baugeologische Karte der Stadt Aarau.

H. FrouLicHer: Uber einige Sickerwege im Solothurner Jura.

V. SINGEISEN-SCHNEIDER: Interpretation von Serienschliffen bei Brachiopoden.

K. BACHTIGER & F. HOFMANN: Die Messung der Thermolumineszenz als Testmethode fiir mégliche
Impakt-Effekte am Beispiel des Malmkalk-Triimmerhorizontes in der Oberen Siisswassermolasse von
Bernhardzell (Kt. St. Gallen).



Generalversammlung der SGG in Aarau 189

Die beiden nachfolgenden Referate wurden aus zeitlichen Grinden verschoben (vorgetragen am
6.Oktober 1975 in Sta. Maria, anlisslich der SGG-Exkursion), vgl. S. 229 und 239.

R. DOsSEGGER & W.H. MULLER: Die Sedimentserien der Engadiner Dolomiten und ihre lithostratigraphi-
sche Gliederung.
A. BAUMANN: Zur Geologie der Piz Starlex-Gruppe (SE Engadiner Dolomiten).

Max WELTEN!): Pollenanalysen in quartiren Seesedimenten. - Untersuchungen an
jungquartiren Beckenfiillungen im schweizerischen Mittelland

Im Jahr 1916 hat der schwedische Geologe Lennart von Post auf einem Geolo-
genkongress in Kristiania die Anwendung der Fossilpollenuntersuchung auf sedi-
mentologische Probleme in der Form der Pollendiagramme zum ersten Mal
vorgelegt. Wiahrend in den skandinavischen Lindern die Pollenanalyse in hohem
Mass eine Arbeitsmethode der Geologie war, wurde sie anderwirts, bei uns um
1925, von Botanikern aufgegriffen zur Erforschung der Vegetationsgeschichte.

Die enge Zusammenarbeit mit der Urgeschichte einerseits und Jahresschichtzih-
lungen anderseits ermoglichten erste angendherte Datierungen. Seit 1954 (LiBBY)
hat die Radiokarbon-Methode die Moglichkeit der absoluten Datierung organischer
Substanz gebracht. Sie erlaubt, Daten der letzten 40000-70000 Jahre zu ermitteln.

Die Verbindung der Radiokarbon-Altersbestimmung mit der Pollenanalyse
(Palynologie i.w.S.) gestattet heute, jiingere quartargeologische Umweltverhéltnisse
und Ereignisabldufe geschichtlich zu erfassen. Die Radiokarbon-Methode fiir sich
liefert zwar Anhaltspunkte fiir den zeitlichen Ablauf gewisser Sedimentationsvor-
gange der letzten rund 50000 Jahre, soweit ausreichendes autochthones organisches
Material eingeschlossen ist und falls der Charakter der Sedimente geologisch
eindeutige paldodkologische Aussagen ermoglicht. Andernfalls sind die Daten zeit-
liche Fixpunkte im leeren Raum.

Die Pollenanalyse liefert ein vielgestaltiges Bild des Zustandes und der Ande-
rung der Vegetationsverhiltnisse zur Zeit der Sedimentation und zusammen mit der
Geologie einen wertvollen landschafts- und klimageschichtlichen Spiegel der ver-
flossenen Jahrhunderttausende (auch dann, wenn vorldufig eine Datierung nicht
moglich ist). Freilich: So wenig wie der Sedimentologe kann der Pollenanalytiker
Aussagen machen iiber fehlende Sedimentabschnitte oder iiber die Ablagerungs-
dauer und -geschwindigkeit eines Sedimentationskomplexes. Im Gegensatz zur
Auswertung der Fossilien élterer geologischer Epochen kann die Pollenanalyse ihre
Feststellungen nach dem Aktualititsprinzip recht zuverlidssig an die Verhiltnisse
der Gegenwart anschliessen und klimakundlich auswerten. Eine gewisse Kenntnis
lokaler und regionaler Flora und Vegetation unseres Kontinents ist dabei erforder-
lich.

Die zahlreichen Arbeiten fiir den Nationalstrassenbau und die Trinkwasserpro-
spektion haben Aufschliisse iiber den Aufbau und die Entstehung unserer quartiren

1) Systematisch-geobotanisches Institut, Altenbergrain 21, CH-3013 Bern.
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Erdrinde zu Tage gefordert wie nie zuvor. Zahlreiche Geologen haben die Bedeu-
tung von Aufschlissen und tiefen Kernbohrungen erkannt und keine Miihe
gescheut, das anfallende Material iiber den momentanen Zweck der Bohrung
hinaus weiterer wissenschaftlicher Bearbeitung zugéinglich zu machen. Leider sind
viele grossartige Tiefbohrungen mit Methoden (z.B. Spillbohrung) durchgefiihrt
worden, die eine nur einigermassen zuverldssige pollenanalytische Auswertung
nicht erlauben. In einigen andern Fillen wurden wertvolle lange Bohrkerne
unbedenklich weggeworfen.

Die Pollendiagramme der Grabungen an der Wisserifluh und Hurifluh, an der
Alten Schlyffi und in der Guntelsei, alle im Gliitschtal, bei Mutten-Signau und im
Wildkirchli und diejenigen der Kernbohrungen im Gliitschtal und im Kanderdurch-
stich, bei Meikirch und bei Rubigen, bei Ambitzgi-Wetzikon und im Grossriet bei
Nénikon liefern Informationen, die bis jetzt am schweizerischen Alpennordrand
einzigartig sind. Die pollenanalytisch untersuchte Profillinge erreicht heute ca.
500 m. Die Diagramme fithren zum Schluss, dass das mittlere und jiingere Quartir
ahnlich verlief wie in Nordeuropa (Holstein- und Eem-Interglazial mit vergleichba-
rem Laubholzanteil) und dass die Wiirmeiszeit einige pragnante Interstadiale
aufweist, die man nach den Untersuchungen an Schieferkohlen bis jetzt als missig
klimagiinstige Interglaziale auffasste. Es ist Aufgabe der nahen Zukunft, diese
Interstadiale zuverldssig mit Radiokarbon zu datieren.

Nicht weniger bedeutsame Ergebnisse liegen fiir den Geologen und Geomor-
phologen aus Spit- und Postglazial vor. Frau Dr. Brigitta Ammann-Moser und Herr
Seminarlehrer Robert Bodmer berichten iiber Untersuchungen an Seesedimenten.
Die Anwendung der Pollenanalyse auf Probleme des letzteiszeitlichen Gletscherriick-
zugs und der Klimageschichte, auf Probleme der Urgeschichte und der Geschichte
der Entstehung und Verdnderung der Kulturlandschaft kommen hier nicht zur
Sprache.

Der Verfasser dankt allen Geologen und technischen Leitern von Bohrungen
und Schiirfungen fiir ihre weitsichtige Vor- und Mitarbeit und hofft, dass in Zukunft
nichts unterlassen wird, unsere Kenntnisse iiber das prdalpine und alpine Quartar
auszubauen. Wir sind iiberzeugt, dass die Zusammenarbeit fruchtbar ist.

Eric Davaup!): Evolution diagénétique du carbonate de calcium dans les sédiments
holocénes du lac de Morat (Suisse)

Abstract. The granulometric study of eight piston cores coming from an eutrophic lake (Morat,
Switzerland) shows that the mean grain size of the sediments (silty carbonates) decreases strongly from
top to bottom in the first decimeters. This evolution is due to progressive leaching of calcite precipitated
cristals as proved by scanning electron micrographs. This process is related to diagenesis of organic
matter under reducing conditions.

1) Ecole des Sciences de la Terre, Genéve.
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Introduction

Les sédiments actuels et holocénes du lac de Morat ont fait I'objet d’une étude
géochimique et granulométrique. Ce lac, situé sur la bordure occidentale du bassin
molassique suisse, dans une cuvette de surcreusement glaciaire (BECKER 1973),
recoit des eaux a dureté calcique élevée et présente depuis plus d’un siecle un état
d’eutrophisation avancé. Ces deux caractéristiques se traduisent au niveau des
sédiments par des dépOts carbonatés et organiques importants et au niveau de
I'interface eau-sédiment par des conditions réductrices permanentes (RIviEr 1936).
Les précipitations carbonatées affectent uniformément I’ensemble du bassin mais
sont localement «diluées» par des apports terrigénes dont le cheminement est
schématisé a la figure 1.

Cet article n’expose pas I’ensemble des résultats géochimiques et granulométri-
ques obtenus mais traite uniquement de I’évolution postsédimentaire des carbonates

7°086

LOCALISATION DES SONDAGES

— 46°56

SONDAGES
—39— BATHYMETRIE

g CHEMINEMENT DES
APPORTS TERRIGENES

Fig. 1. Localisation des sondages et des principales sources d’apport terrigéne.

précipités telle qu’elle a été mise en évidence lors de I’étude granulométrique des
premiers métres de sédiments. Le matériel analysé est constitué essentiellement de
silts carbonatés et provient de huit sondages d’environ sept métres de long dont
I’emplacement est reporté sur la figure 1.
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Granulométrie et diagenése des carbonates

L’analyse granulométrique?) montre que certains sondages présentent une
augmentation subite du diamétre moyen des particules dans les derniers décimétres
de sédiments qui contraste avec les fluctuations de faible amplitude observées dans
les sédiments sous-jacents (fig. 2). Parallelement le degré de classement, mesuré par
I’écart-type, augmente au fur et & mesure que I'on s’approche de l'interface et
I’asymétrie des distributions granulométriques devient positive. Ce phénomeéne

SONDAGE 7 GRANULOMETRIE ET GEOCHIMIE

DIAMETRE MOYEN ECART TYPE ASYMETRIE APLATISSEMENT Fe,04 Co COy SOUFRE PHOSPHORE CARB ORGANIQUE
% Yo Y ppm Yo

7 8 16 20 -04 00 o 2 500 1000 10 1% 20

LASAAN | T | L ) LAAGRARRRRS! | s |

Fig. 2. Courbes de variation stratigraphique de quelques paramétres granulométriques et géochimiques
mettant en évidence le parallélisme qui existe entre I’évolution du diamétre moyen des particules et
I’évolution de la matiére organique (sondage C7).

s’observe particulierement bien dans les sondages provenant de zones a forte
sédimentation carbonatée et a faible sédimentation terrigéne (fig. 1: C7, C5, C3)
mais il existe de fagon latente dans les autres sondages.

Nous avons tout d’abord pensé que 'augmentation subite du diamétre moyen
dans le haut des sondages reflétait une modification importante de la sédimentation
au cours des derniéres décennies et traduisait soit une diminution des apports
détritiques argileux, soit une augmentation des apports détritiques silteux.

La premiére hypothése serait plausible si les éléments chimiques constitutifs des
argiles (Fe,O, par exemple) présentaient une tendance analogue. Or le diagramme
de la figure 2 montre qu’il n’en est rien: les deux derniers métres enregistrent bien
une augmentation sensible des teneurs en Fe,O; qui pourrait corroborer la premiére
interprétation, mais les sédiments sous-jacents présentent des variations considéra-
bles de teneur qui ne se répercutent pas de facon perceptible sur la granulométrie?).

2) Tamisages 4 63 & et aréométrie.

3) Ce phénomeéne s’explique par le fait que les populations minéralogiques en présence (essentielle-
ment calcite et argiles) ont des caractéristiques granulométriques voisines: I'augmentation relative des
carbonates ou des argiles ne se manifeste pas de fagon suffisamment nette pour étre décelée par les
méthodes granulométriques employées.
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L’indépendance entre argiles minéralogiques et diamétre moyen est établie et exclut
I’hypothése selon laquelle 'augmentation du diamétre moyen enregistrée a proximi-
té de I'interface serait due a une diminution des apports argileux.

L’hypothése d’une augmentation des apports détritiques silteux qui pourrait
également étre invoquée pour expliquer les variations du diamétre moyen dans le
dernier metre de sédiment doit étre rejetée pour la bonne raison que ces apports
représentent une infime fraction des sédiments analysés.

Nous pouvons donc affirmer que la diminution du diamétre moyen qui s’observe
au fur et a mesure que I'on s’é¢loigne de I'interface n’est pas liée aux variations des
apports détritiques argileux ou silteux.

Reste ’hypothése d’une corrosion progressive des particules carbonatées qui
interviendrait rapidement aprés leur sédimentation. Cette explication diagénétique
du phénoméne de décroissance du diamétre moyen est étayée sur les faits suivants:

1. Les carbonates résultant d’une précipitation chimique autochtone constituent en
moyenne plus de 50% du sédiment. La granulométrie des précipités actuels est
comprise entre 60 et 2 u avec un mode situé vers 16 u (fig. 3). Si’'on admet que
les variations du niveau du lac, enregistrées au cours du temps n’ont pas eu de
répercussion sur la granulométrie des précipités, il est difficile d’expliquer, sans
faire intervenir des phénomeénes de dissolution, qu’a composition minéralogique
identique les échantillons situés a4 une certaine distance de 'interface aient un
diameétre moyen inférieur aux échantillons superficiels.

2. Le carbone organique, le phosphore et le soufre présentent des variations
analogues a celles du diamétre moyen (fig. 2): décroissance rapide dans les
premiers décimétres de sédiment puis stabilisation progressive des teneurs. Ces
similitudes suggérent que la diminution du diamétre des particules est liée a
I’évolution diagénétique de la matiére organique. Or nous savons que celle-ci
libére, en milieu réducteur, des acides tels que H,S, NH} qui conférent aux eaux
interstitielles un pouvoir corrosif considérable (BERNER 1971; BUBENICECK 1967;
DEBYSER 1961). Les mesures de pH effectuées dans les premiers centimétres de
sédiment confirment le caractére acide des solutions interstitielles. Il est donc
logique de penser que la diminution du diamétre moyen des particules est due a
une dissolution partielle des carbonates.

3. Le degré de classement granulométrique, mesuré par I’écart-type, décroit de
haut en bas. Parallélement, ’asymétrie des distributions devient négative. Cette
double évolution traduit 'apparition progressive d’une population granulométri-
que hétérogene formée probablement par les cristaux corrodés. L’analyse minéra-
logique des différentes fractions granulométriques, isolées par décantations
successives, montre que la fraction argileuse (inférieure & 4 @) s’enrichit en
carbonate au fur et & mesure que l'on s’¢loigne de l'interface, tandis que les
fractions silteuses enregistrent un abaissement relatif des teneurs (fig. 3).

4. Le phénoméne de décroissance du diamétre moyen est plus évident dans les
sondages caractérisés par des teneurs €élevées en carbonate (fig. 1: C7, C5, C3)
que dans les sondages ou le matériel terrigéne constitue une part importante du
sédiment (C1, C2, C6, C8). Cette constatation indique clairement que cette
transformation granulométrique n’affecte que les carbonates.
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5. Enfin - et c’est 'argument le plus probant - les cristaux observés au microscope
électronique a balayage présentent des traces indubitables de dissolution qui
s’accentuent au fur et 3 mesure que l'on s’é¢loigne de l'interface. Passée une
certaine profondeur, les formes cristallines disparaissent complétement, oblité-
rées par la dissolution. Les photos de la figure 4 illustrent I’évolution morphologi-
que des cristaux dans les 15 premiers centimétres de sédiment. Les précipités se
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Fig. 3. Evolution granulométrique de la phase carbonatée en fonction de la profondeur du prélévement

mesurée A partir de I'interface (sondage C7).

présentent sous forme de rhomboédres et parfois sous forme de prismes hexago-
naux a terminaison thomboeédrique, analogues a ceux observés par FOLK (1974)
dans les eaux douces. La corrosion des cristaux, déja évidente dans les premiers
centimétres de sédiments, se manifeste surtout le long des arétes les plus aigués.
Les arétes a 120° résistent mieux & l’agression des eaux interstitielles. Cette
dissolution préférentielle explique les formes curieuses qui apparaissent lors-
qu’on s’enfonce dans les sédiments. A dix centimétres de I'interface, les cristaux
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bien formés ont & peu pres disparu. Ils sont remplacés par des formes présentant
six protubérances terminées par des surfaces lisses, peu corrodées, qui représen-
tent probablement le témoin des faces du rhomboédre. Au dela de 15 centime-
tres, ces surfaces résiduelles deviennent rares. Les cristaux se présentent en amas
de formes tres variables dont la nature cristalline n’est plus suggérée que par des
cicatrices a 120 degrés qui correspondent aux clivages.
Ces arguments confirment que la décroissance du diametre moyen, enregistrée
dans les premiers décimetres de sédiment, est due a la dissolution partielle des
cristaux de calcite. Cette dissolution est rendue possible par la présence, dans les

L ] | |
Ocm 5 cm {0Ocm

PROFONDEUR MESUREE A PARTIR DE L‘INTERFACE

Fig. 4. Evolution morphologique des cristaux de calcite observée dans les quinze premiers centimétres de
sédiment (sondage C7).
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eaux interstitielles, d’acides libérés lors de la dégradation de la matiére organique
piégée dans les sédiments.

Bien qu’a notre connaissance ce phénoméne diagénétique n’ait pas été observé
dans d’autres lacs (MULLER et al. 1972), il y a tout lieu de croire qu’il s’agit d’un
phénoméne général affectant tous les sédiments lacustres carbonatés, riches en
matiére organique, déposés en milieu réducteur.
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REINHARD HESSE'): Einige ungewdhnliche sekundire Sedimentstrukturen im laku-
strinen Unterkarbon Neuschottlands (Kanada) und ihre Deutung als Erdbeben-
anzeiger

Abstract. Clff exposures of the lacustrine Horton Bluff Formation (Lower Mississippian) near
Avonport, Nova Scotia, Canada (south shore of the Bay of Fundy, Avon estuary) display excellent
examples of ptygmatically folded dikes and other secondary sedimentary structures that are due to
intrastratal hydroplastic or viscous sediment flow. These are also called sedimentary transposition
structures. The dikes are wedge-shaped in cross-section measuring up to 70 cm in width at the top, one to
a few cm at the base, and up to 75 cm in height in the compacted (folded) state. Most dikes occur in the
same, well-defined stratigraphic horizon and represent a swarm of parallel fissure fills that show evidence
for sediment extrusion at the surface. Their formation is attributed to an earthquake shock whose surface
wave travelled across the lake bottom, caused the successive, short-time opening of fissures and initiated
the upward injection into the fissures and the ejection of a quicksand layer which was probably at a
depth of three to four meters below the lake floor prior to the shock.

An illustrated, more detailed description of these structures in English (HESSE & READING, in prep.)
will be given elsewhere.

Lakustrische Ablagerungen stellen im kontinentalen Jungpaldozoikum und in
der Trias der Neuengland-Staaten sowie der maritimen Provinzen Kanadas keine
Seltenheit dar. Sie bilden ein charakteristisches Element der post-orogenen Sedi-
mentation nach der letzten Appalachen-Faltung.

) Department of Geological Sciences, McGill University, Montreal. - Z.Zt.: Institut Dolomieu,
Université de Grenoble.
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CANADIAN SHIELD
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Maogliche maximale Verbreitung lakustrischer Fazies im Tournaisien der maritimen Provinzen Kanadas
nach BELT 1968 (Reproduktion mit freundl. Einwilligung des Autors). A = Avon-Astuar

Die Textfigur zeigt die mogliche maximale Verbreitung lakustriner Fazies im
Tournaisien der maritimen Provinzen Kanadas nach BELT (1968). In Neuschottland
speziell sind es die Horton Bluff Schichten des Tournaisien («Horton Bluff Forma-
tion»), die unter den verschiedenen lakustrinen Serien des Unterkarbons schon seit
langem besonderes Interesse auf sich gezogen haben, da sie Amphibien-FuB3spuren
geliefert haben, die zu den éltesten bekannten Tetrapoden-Spuren gehoren (CAR-
ROLL et al. 1972). Auch in sedimentologischer Hinsicht sind die Horton Bluff
Schichten bemerkenswert.

Der kontinentale Charakter der Horton Bluff Schichten geht u.a. auch daraus
hervor, dass
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eindeutig marine Fossilien fehlen, dafiir aber

2. eine Anzahl von Pelecypoden-Arten, limuloide Arthropoden sowie Fischreste
gefunden werden, die andernorts aus limnischen Folgen des Karbons bekannt
sind (CARROLL et al. 1972);

3. fossile Bodenhorizonte sowie andere Emersionsanzeichen wie z.B. Trocken-
risse hiufig sind;

4. fossile Baumstimpfe in grosser Zahl in situ erhalten sind;

5. diese Serie sandwich-artig gerahmt wird von fluviatilen Ablagerungen im

Liegenden und im Hangenden.

Obwohl ein lagunires Ablagerungsmilieu (im Brackwasserbereich) nicht vollig
ausgeschlossen werden kann, spricht die Lithofazies doch stark zugunsten einer
limnischen Entstehung der Horton Bluff Schichten:

6. Sie bestehen aus Sequenzen von dunkelgrau bis schwarzen und griingrauen

Tonschiefern, in welche Sand- und Siltsteine meist geringer Machtigkeit und mit
haufiger Rippelschragschichtung und Flaserschichtung eingeschaltet sind.
Die dunkelgrau bis schwarzen Tonschiefer nehmen den unteren Teil der
Sequenzen ein, die griingrauen den Oberteil. Erstere enthalten reichlich Pyrit,
letztere Lagen von gebanktem Dolomit mit polygonalen Absonderungsformen,
die wohl Trockenrisse darstellen, sowie Dolomitknollen-Lagen mit z. T. deutli-
chen Septarien-Strukturen.

Bei Beriicksichtigung aller Beobachtungen ergibt sich folgende Deutung fiir die
Entstehung der Sequenzen als die wahrscheinlichste:

Der schwarze Abschnitt stellt eine beckentiefere Fazies dar mit stark reduzieren-
den Bedingungen im Sediment, wihrend der griine Abschnitt eine Randfazies mit
schwicher reduzierenden Bedingungen widerspiegelt. Einengung des Wasservolu-
mens zu Zeiten der Ablagerung der griingrauen Tone fithrte zur chemischen
Ausfallung von Karbonat, das in Form der gebankten Dolomite vorliegt; weitere
Einengung zur zeitweisen Emersion mit Bildung von Trockenrissen, Bodenhorizon-
ten, Wurzelboden etc.

Emersionshorizonte sind jedoch nicht auf die griingrauen Tonschiefer be-
schrinkt, sondern treten auch - wenngleich wesentlich seltener - im schwarzen
Tonschiefer auf, wie durch Trockenrisse (und vereinzelte in situ Baumstiimpfe)
belegt ist. Auch das verbreitete Auftreten von rippel- oder flasergeschichteten
Sandlagen im schwarzen Tonschiefer zeigt, dass dieser keineswegs unter Bedingun-
gen dauerhaft stagnierender Zirkulation gebildet worden ist. Bei diesen Sandlagen
handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit nach nicht um Turbidite, sondern vielmehr
um Ablagerungen von zeitweise (durch Stromungen?) bewegtem Wasser. Die stark
reduzierenden Bedingungen im Sediment sind vermutlich auf einen primir hohen
Gehalt an organischer Substanz zuriickzufiihren.

Die Aufeinanderfolge der Sequenzen mit ihrem Wechsel schwarzer und griiner
Abschnitte diirfte durch wiederholte Absenkung des Beckenbodens mit nachfolgen-
der Kompensation der Absenkung durch Sedimentation verursacht worden sein.
Diesem Vorgang waren Fluktuationen des Seespiegels von kiirzerer Dauer -
hauptsichlich bedingt durch Schwankungen im Niederschlag und in der Verdun-



Generalversammlung der SGG in Aarau 199

stung - iiberlagert. Sie sind bezeugt durch die zahlreichen Emersionshorizonte,
welche die Anzahl der Schwarz/Griin-Sequenzen bei weitem iibertreffen.

Sedimentologisch besonders interessant ist das Auftreten einer Reihe von
sekundiren Sedimentgefiigen, von denen einige grosse Ahnlichkeit mit primiren
Strukturen aufweisen und Anlass zu Verwechslungen geben konnen.

Am auffilligsten sind Sandsteingénge (klastische Dikes) im schwarzen Tonschie-
fer-Abschnitt der Sequenzen. Die Dikes sind besonders hdufig in einem bestimmten
stratigraphischen Niveau, das als «Dike-Horizont» bezeichnet werden soll. Die
Génge sind intensiv ptygmatisch gefaltet und besitzen einen keilférmigen, sich nach
oben erweiternden Querschnitt. IThre Breite am Oberende, wo sie mit einer horizon-
tal lagernden Sandsteinbank amalgamiert sind, betragt bis zu 70 cm, wahrend sie
am Unterende nur ein bis wenige Zentimeter breit sind. Thre Hohe im gefalteten
Zustand betrédgt bis zu 75 cm. Im Streichen konnen einzelne Dikes, bedingt durch
die Aufschlussverhiltnisse, nur bis zu 10 m verfolgt werden. Die Langserstreckung
dieser gradlinigen Dikes ist jedoch mit Sicherheit (um mindestens eine Grossenord-
nung) grosser.

Die Dikes sind entstanden durch die nach oben gerichtete Migration von
feinsandig-siltigem Sediment. Dass die Wanderrichtung tatsachlich von unten nach
oben war und nicht umgekehrt, kann bei einigen Dikes daraus ersehen werden, dass
die Migration zur Sandextrusion an der Sedimentoberfliche gefiihrt hat. Derartige
Extrusionsstrukturen zeigen geneigte, dachziegelformig iibereinanderlagernde Sedi-
mentlamellen, welche vom zentralen Zufuhrkanal weg in entgegengesetzten Rich-
tungen einfallen. Es handelt sich um eine Art «UberguBschichtung», nicht jedoch
um Kreuzschichtung, obwohl eine Verwechslung damit im isolierten Handstiick
moglich ist.

Das an der Oberflaiche extrudierte Sediment ist offensichtlich anschliessend
durch Stromungen umgelagert worden und hat - zumindest zum Teil - das Material
fiir die Sandsteinbank geliefert, an welcher samtliche Dikes nach oben enden.

Zwischen dem urspriinglich extrudierten Sediment und dem spéter umgelager-
ten Material ist in einigen Fallen zu einem spéteren Zeitpunkt nochmals ein
zahflussiger Sedimentbrei intrudiert, wie polierte Anschliffe zeigen. Aus dem
gleichen Grund (wiederholte spitere Intrusion) ist auch der Kopfteil mancher Dikes
domfoérmig nach oben gewdlbt.

Zum Zeitpunkt der Dike-Bildung waren die obersten Schichten der Seeablage-
rungen dusserst wenig bzw. nicht kompaktiert. Dies fihrte zur Verbreiterung der
Dikes nach oben sowie teilweise zum Einsinken des extrudierten Materials in den
Schlick des Seebodens. Nirgends jedoch kam es zur Bildung von Pseudo-Knollen
(pseudo-nodules). Die spitere differentielle Kompaktion zwischen dem sandigen
Material und dem umgebenden Schlick fithrte zu intensiver ptygmatischer Faltung
der Sandsteingédnge. In einigen Fillen sind die urspriinglich vertikalen oder subverti-
kalen Sandsteinginge, die z.T. eine parallele Vertikal-Laminierung besassen,
ziechharmonika-formig in die Horizontale rotiert worden. Die dabei erfolgte Verkiir-
zung kann 300-400% der jetzigen Hohe betragen. Nicht immer ist es einfach, die
Grenze zwischen dem urspriinglich vertikalen, jetzt in die Horizontale rotierten
Gang und dem an der Oberfliche horizontal ausgeflossenen oder umgelagerten
Sediment festzulegen.
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Uber 100 Sandsteingange konnen in dem Kliff-Aufschluss an der Westseite des
Avon-Astuars (Bay of Fundy) auf eine Distanz von weniger als 500 m gezihlt
werden. Sie sind simtlich an den Dike-Horizont gebunden, besitzen das gleiche
Streichen (150-165°) und sind 0,75 bis 5 m voneinander entfernt. Es ist daher
anzunehmen, dass diese Dikes mehr oder weniger gleichzeitig entstanden sind. Es
erscheint am naheliegendsten, als Ursache an einen seismischen Schock zu denken,
dessen Oberflichenwelle den Seeboden gequert, zur kurzfristigen Offnung von
Spalten und der gleichzeitig einsetzenden Extrusion einer (vermutlich unter Druck
stechenden) Quicksandlage gefiithrt hat. Die Bildung dhnlicher Systeme von Sand-
giangen und Spaltenfiillungen wihrend und nach Erdbebenstdssen der Gegenwart
ist durch Augenzeugen beobachtet worden (OLDHAM & MALLET 1872). Am bekann-
testen sind die Folgeerscheinungen des grossen Alaska-Erdbebens von 1964 (REIM-
NITZ & MARSHALL 1965).

Sekundire Strukturen, welche durch schichtinternes viskoses oder hydroplasti-
sches Fliessen von Sediment entstehen, werden einem Vorschlag ELLioTs (1965)
folgend sedimentire Transpositionsstrukturen genannt (HESSE & READING, in
Vorb.). Weitere Beispiele von Transpositionsstrukturen aus den Horton Bluff
Schichten umfassen grossere ring- bzw. schiisselférmige Strukturen. Sie messen 3
bis itber 10 m im Durchmesser und sind durch Ausfliessen sandigen Sedimentes an
die Oberfliche des Seebodens, lings einer Spalte, entstanden. Die dabei neben der
Spalte gebildete schiisselformige Vertiefung ist eine Kollaps-Struktur, die teilweise
mit dem eigenen Material aus dem Untergrund, z. T. jedoch mit Fremdmaterial, das
durch Strémungen oder Wellentransport angeliefert wurde, wieder verfullt wurde.
Ihre Entstehung steht moglicherweise ebenfalls im Zusammenhang mit Erdbeben-
Unruhe.

Die Ahnlichkeit mancher Transpositionsstrukturen mit primiren Sedimentstruk-
turen lidsst Vorsicht geboten erscheinen bei der Verwendung von Sedimentgefiigen
als Hilfsmittel bei der Ansprache fossiler Ablagerungsmilieus. Falls es sich um
Transpositionsstrukturen handelt, konnen diese gegebenenfalls etwas aussagen iiber
die Paldoseismizitit, Porenwasserdrucke etc., nicht jedoch tiber die hydrodynamischen
Verhiltnisse des Ablagerungsbereiches.

Verdankung

Die Aufmerksamkeit des Autors wurde auf diese sekundaren Sedimentstrukturen durch H.G.
Reading (Oxford University) wihrend einer gemeinsamen Exkursion mit P.E. Schenk (Dalhousie
University, Halifax) gelenkt. Eine ausfithrliche Beschreibung dieser Strukturen in einer sedimentologi-
schen Fachzeitschrift befindet sich in Vorbereitung.
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ANDRE LAMBERT!): Uber kontinuierliche Turbiditiitsstromungen in Seen

Zusammenfassung. Die Untersuchung grundberithrender Suspensions-Dichtestromungen durch di-
rekte Messung in Seen ermdglicht es, in einem iiberlickbaren Rahmen die Anwendbarkeit experimentel-
ler Ergebnisse auf die Vorgdnge im marinen Bereich zu priifen. Mit ozeanographischen Prazisionsgera-
ten konnten im Walensee Bodenstromungen bis zu 30 cm/sec gemessen werden. Die Wirkung dieser
Stromungen (Aktivierung der Zirkulation und Sauerstoffzufuhr) auf den Zustand eutropher (iiberdiing-
ter) Seen wird positiv beurteilt.

Auf dem Gebiet limnischer Turbiditiitsstromungen ist ein weites Arbeitsfeld zu erschliessen, das von
Grundlagenforschung bis zur eventuellen Anwendung kiinstlich erzeugter Dichtestrdomungen fiir die
«Beseitigung» von Abfillen reicht.

Abstract. The study of turbidity underflows in lakes is a useful test for the large scale applicability of
experimental results to processes in the marine realm. Our studies using oceanographic current meters
recorded underflow bottom currents up to 30 cm/sec active in the Lake of Walenstadt (Walensee). The
circulation activated by these underflows and the supply of oxygen-rich water masses to the deepest
portions of a lake is believed to have a positive effect against eutrophication.

Such studies open a broad field for the investigation of density underflows in lakes ranging from
basic research to the eventual application of artificial density currents in sewage disposal.

Einfiihrung

Seit den Untersuchungen von FOREL im Genfersee (1892) wissen wir, dass die
Sedimentation durch Turbiditidtsstrémungen in unseren Seen eine relativ hdufige
Erscheinung ist. Dies konnte in neuerer Zeit z. B. durch Arbeiten von HouBoLT &
JONKER (1968) oder STURM & MATTER (1972) bestatigt werden. Dieses vielbeschrie-
bene Phinomen soll aber nicht nur deskriptiv, sondern mit modernen Messmetho-
den auch numerisch erfasst werden. Denn obwohl iiber das Thema «turbidity
currents» Unmengen von Publikationen vorliegen, ist in den meisten Arbeiten
entweder von Feldbeobachtungen, Experimenten oder theoretischen Betrachtungen
die Rede. Berichte iiber direkte Messungen, sei es im Meer oder in Seen, lassen sich
an einer Hand abzidhlen. Allerdings sind solche Messungen erst durch die Entwick-
lung préziser Stromungsmessgerite, namentlich fur die Ozeanographie, liberhaupt
ermoglicht worden.

Bei Versuchen mit Turbidititsstromungen in Laboratorien kann den natiirli-
chen Gegebenheiten meist nur ungeniigend Rechnung getragen werden. Ein in
allen Krifteverhiltnissen dhnliches hydrodynamisches Modell lidsst sich in den

1) Geologisches Institut der ETH-Z, Sonneggstrasse 5, CH-8006 Ziirich.

ECLOGAE GEOL. HELV. 69/1-1976 14



202 A. Lambert: Turbiditdtsstrémungen in Seen

meisten Fillen ohnehin nicht realisieren (GRAF 1971, S. 388). Da der Wert eines
Modells mit seinen Dimensionen wiachst, kann man sich einen See als grossriumiges
«Versuchsbecken» vorstellen, wobei die «Versuche» von der Natur selbst «durchge-
fuhrt» werden: Im Friithjahr bei Schneeschmelze oder im Sommer nach heftigen
Gewittern schwellen die Zufliisse an und ergiessen ihre tritben Fluten in den See.
Feststoff-Fracht und oft tiefere Temperatur erhéhen die Dichte des Flusses gegen-
iiber derjenigen des Sees. Darum taucht das Flusswasser kurz nach dem Einmiinden
unter die Seeoberfliche, um als grundberithrender Suspensions-Dichtestrom in die
Tiefe zu fliessen.

Diese Stromungen («turbidity underflows») sind beziiglich ihres hydrodynami-
schen Verhaltens mit dem Korper («body») der klassischen, durch Rutschungen
hervorgerufenen «turbidity currents» vergleichbar (BLATT et al. 1972, S. 166). Die
beiden Begriffe werden aber in der Literatur nicht immer sauber getrennt, obwohl
ein wesentlicher genetischer Unterschied besteht: Wihrend der «turbidity current»
mit der abgegrenzten, durch Rutschung in Bewegung geratenen und dabei suspen-
dierten Sedimentmasse auskommen muss, wird beim «turbidity underflow» die
Suspension standig vom Zufluss nachgeliefert; dabei kann der Temperaturunter-
schied zwischen Zufluss und See (oder Meer) zusitzlich die Dichtedifferenz positiv
oder negativ beeinflussen.

Stromungsmessungen

1973 hat die Limnogeologie-Gruppe des Geologischen Institutes der ETH-Z im
Rahmen eines Nationalfonds-Projektes (Nr. 2.765.072) versuchsweise Stromungs-
messungen durchgefiihrt. Die selbstregistrierenden Messgerite waren von der
Scripps Institution of Oceanography (Kalifornien) zur Verfiigung gestellt worden.

Die Ergebnisse aus dem Walensee sowie deren sedimentologische Aspekte sind
in LAMBERT et al. (1976) ausfiihrlich behandelt worden. Erwédhnt sei hier, dass im
Einflussgebiet der Glarner Linth in 90 m Tiefe Bodenstromungen mit durchschnitt-
lichen Geschwindigkeiten von 20 cm/sec (Hochstwerte: 30 cm/sec) wahrend 2%
Tagen (Dauer der Messperiode) ununterbrochen aufgezeichnet wurden. Noch
2,3 km von der Miindung entfernt waren die Wasserbewegungen in Bodennihe
recht deutlich: 5 cm/sec. An den steileren Héngen (Deltafront) und wahrscheinlich
auch in distaleren Regionen muss auf Grund der FRoOUDE’schen Zahl (>1) die
Stromung iiberkritisch gewesen sein, d.h. schneller als die Grundwellengeschwin-
digkeit (PRANDTL et al. 1969). Auf ein solches Fliessverhalten von Turbiditéatsstro-
mungen hat auch HAND (1974) auf Grund von Laborversuchen hingewiesen, was
fur die Entstehung von Sedimentstrukturen (z. B. Kreuzschichtung) in fossilen und
rezenten Turbiditen von Bedeutung sein kdnnte.

Der Einfluss von «underflows» auf den See

Als Ausgangspunkt fiir diese Uberlegungen dienen die Aufzeichnungen zweier
Stromungsmessgerite, die an derselben Stelle, aber mit einem vertikalen Abstand
von 6 m verankert worden waren. Das untere Gerét (1,5 m iiber Grund) registrierte
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den «underflow», wogegen im oberen Gerit eine Strdmung in entgegengesetzter
Richtung angezeigt wurde. Qualitativ kann diese Erscheinung relativ einfach erklart
werden und ldsst sich im Labor gut simulieren: Zwischen den verschieden dichten
Wassermassen wirken Reibungskrifte. Deshalb entstehen durch die Relativbewe-
gung an der Grenzfliche Schubspannungen, die bewirken, dass eine Schicht des
ruhenden Seewassers von der Dichtestromung mitgeschleppt wird. Die Kontinuitét
(Massenerhaltung) fordert, dass diese Wassermenge laufend «ersetzt» wird, was
durch eine entgegengesetzte Bewegung des umgebenden Seewassers geschieht. Aus
diesem Massenaustausch resultiert demnach eine lokale Zirkulation in den tiefsten
Seeschichten.

Da diese Dichtestromungen aus gut durchliiftetem Flusswasser hervorgehen,
sind sie ausserdem imstande, betrichtliche Mengen Sauerstoff in die oft stagnieren-
den Seetiefen zu transportieren. Man kann deshalb vermuten, dass periodische
Intrusionen von «turbidity underflows» in eutrophen Seen als O,-liefernde und
zirkulationsfordernde Mechanismen willkommen sind. Eine wesentliche Vorausset-
zung besteht natiirlich darin, dass die entsprechenden Zufliisse nicht bereits ver-
schmutzt sind. Ausserdem haben viele Seen keine grossen Zufliisse oder diese sind
durch Verbauungen gezihmt.

Ausblick

«Turbidity underflows» sind keineswegs auf den limnischen Bereich beschrankt;
wegen der relativ hohen Dichte des Salzwassers entstehen sie aber im Meer nur bei
sehr hohen Feststoffkonzentrationen. GENNESSEAUX et al. (1971) konnten im
submarinen Var-Canyon (Sudfrankreich) Stromungsgeschwindigkeiten von iiber
110 cm/sec messen, wihrend der Var Hochwasser fiihrte. Berichte tiber dhnliche
Messungen sind jedoch selten. Von SHEPARD & EMERY (1973) wurden zwar im
Kongo-Canyon Messungen durchgefiihrt; tiberraschenderweise war allerdings die
Hauptstromung canyon-aufwirts gerichtet. Dennoch sind in der neueren Literatur
fir die Erklirung einiger fossiler turbiditischer Sedimente «underflow»-artige
Mechanismen vorgeschlagen worden (HARMS 1974).

Moglicherweise muss also auch im marinen Bereich mit einer starkeren Verbrei-
tung dieser Erscheinung gerechnet werden, als bisher vermutet wurde; nicht jede
gradierte Schicht muss unbedingt mit einer Rutschung oder gar einem Erdbeben in
Verbindung gebracht werden. Will man aber «underflows» direkt im Meer studie-
ren, treten offensichtlich Schwierigkeiten auf, die auf die relativ kleine Haufigkeit
und die ozeanischen Dimensionen zuriickzufithren sind. In den Seen ist die Mdog-
lichkeit geboten, das Fliessverhalten dieser und vielleicht auch anderer mariner
Stromungen - z.B. der arktischen Bodenstromungen - in einem iiberblickbaren,
natiirlichen Rahmen studieren zu kénnen.

Die Moglichkeit, mit kiinstlich erzeugten Turbiditatsstromungen Industrie- und
andere Abfille in die Tiefsee fahren zu lassen, ist z. B. von TESAKER (1972) aufge-
griffen worden. Vor der Realisierung derartiger Projekte wiaren zumindest Grossver-
suche mit harmlosen Mischungen in Seen angebracht, um die Tauglichkeit einer
solchen Anwendung und vor allem die zu erwartende Umweltbelastung zu priifen.
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KURT BACHTIGER') und FRANZ HOFMANN?): Die Messung der Thermolumineszenz
als Testmethode fiir mogliche Impakteffekte am Beispiel des Malmkalk-Triimmer-
horizontes in der Oberen Siisswassermolasse von Bernhardzell (Kanton St. Gallen)

A. Einleitung

Mit dem Phinomen der Thermolumineszenz wird das Leuchten von anorgani-
schen oder organischen Substanzen bezeichnet, das sich bei langsamem Erhitzen
(Aufheizgeschwindigkeit 1°C/sec) von Zimmertemperatur bis zu ca. 400°C, bei
welcher die Schwarzkorperstrahlung des Probenhalters beginnt, ein einziges Mal
oder mehrmals bei verschiedenen Temperaturwerten einstellen kann. Eine unmittel-
bar vorangegangene Bestrahlung (Rontgen-, y-Bestrahlung etc.) ist dabei nicht
unbedingt notwendig. Die Voraussetzungen fiir eine natiirliche Thermolumineszenz
konnen sich nach allgemein verbreiteter Annahme (McDouGALL 1968) entweder
durch Einbau von Fremdatomen - dhnlich wie bei den Aktivatoren der Fluoreszenz

1) Institut fiir Kristallographie und Petrographie der ETH Ziirich.
2) Rosenbergstr. 103, CH-8212 Neuhausen am Rheinfall.
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- oder auch einfach durch Strukturfehler im Kristallgitter oder aber durch eine
Kombination von beiden schon beim natiirlichen Kristallwachstum ergeben. Man-
nigfache eigene Versuche und solche fritherer Erforscher dieses physikalischen
Effektes haben gezeigt, dass mehrere starke Schlage die Fihigkeit einer Substanz, zu
thermolumineszieren, stark vermindern bis vollig vernichten konnen. Dies lasst sich
z.B. schon beim Morsern der Praparate zu einer bestimmten Fraktion miihelos
nachweisen. Eigene Versuche haben bestatigt, dass fiir maximale Leuchtresultate
bei «harten» Mineralien wie Silikaten nur einige wenige Schlige. bei «weichen»
Substanzen wie Karbonaten und Sulfaten am vorteilhaftesten nur ein einziger
Schlag fur die Herstellung eines optimalen Koérnerpriaparates von 120-180 p und
zur vollen Erhaltung der natiirlich vorhanden Thermolumineszenz bei den Erhit-
zungsversuchen ausgefithrt werden sollten (BACHTIGER 1967; BACHTIGER et al.
1975).

Dieser spezielle Effekt der Zerstdérung einer moglicherweise schon im natiirli-
chen Zustand vorhandenen Thermolumineszenz (natiirliche TL) wurde der Uber-
priffung von durch einen Meteor- oder Komet-Impakt geschockten. von nicht und
von vermutlich geschockten Kalken zugrunde gelegt. Nachdem unter der Leitung
von Prof. Dr. W. v. Engelhardt von Borus (1975) an der Universitat Titbingen an
den Kalken des Nordlinger Rieses ausfithrliche Versuche in dieser Richtung
unternommen worden waren, war es naheliegend, auch den von HOFMANN (19734)
vermuteten Impakt in der Ostschweiz mit seinen Jurakalk-Auswiirflingen unter
Anwendung dieser Testmethode ndher zu iiberpriifen. Eine ausfithrliche Darstel-
lung des Probenmateriales und der Resultate der Experimente erfolgte dabei bereits
in einem Beitrag zum IX Congrés International de Sédimentologie (BACHTIGER et
al. 1975), so dass fiir alle Details auf jene Arbeit verwiesen werden kann. An dieser
Stelle soll demnach nur noch eine Zusammenfassung und erweiterte Diskussion der
einstweilig vorliegenden Resultate gegeben werden. Weitere Messungen der Ther-
molumineszenz an natiirlich metamorphen und durch Bergsturzeffekte gepressten
Kalken sollen diese vorgdngigen Resultate und Schlussfolgerungen bestitigend oder
einschrinkend ergidnzen (BACHTIGER 1976); ebenso konnte, wie es MAXENKOW &
NIKuLOwA (1968) beim geschockten Dolomit aus den Kaali-Meteorkratern von
Estland versucht haben, evtl. noch die DTA-Analyse zur Unterscheidung und zum
Nachweis eines Impakteffektes auf die Jurakalk-Triimmer in der Oberen Siisswas-
sermolasse bei Bernhardzell herangezogen werden.

B. Kurzbeschreibung der untersuchten Proben

1. Malmkalk-Auswiirflinge aus dem Blockhorizont von Bernhardzell

In der fluvioterrestrischen Oberen Siisswassermolasse (Miozdn) N von St. Gallen
finden sich in einem einzigen Horizont eckig-splittrige Kalktrimmer von bis zu
25 cm Durchmesser, die - in schwibischer Fazies ausgebildet - dem Oxford und
Kimmeridge (Weissjura f, 9, &, {) des Jura-Systems entstammen, das in jenem
Gebiet erst in etwa 2000 m Tiefe anzunehmen ist. Selten kommen auch Triimmer
aus der oberen Tras vor. Dieser Blockhorizont wurde von HOFMANN (19734) als
Auswirkung eines wahrscheinlichen Meteor-Impakts im Bodenseegebiet gedeutet,
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wobei der Einschlag etwa gleichaltrig mit jenem des Ries (Bayern) und Steinheimer
Beckens (Wiirttemberg) auf der Schwibischen Alb gewesen wire und auch etwa
dhnliche Dimensionen gehabt hitte. Der Verdacht auf ein Impakt-Phinomen wurde
noch dadurch unterstiitzt, dass an einem Malmkalk-Trimmer deutliche «shatter
coney-Streifungen zu erkennen sind, dhnlich wie beim sicher geschockten sog.
«Strahlenkalk» von Steinheim. Die fiir die vorliegende Arbeit untersuchten Proben
stammen aus der Fundstelle Bernhardzell an der Sitter N von St. Gallen und sind
vom Typ der Wohlgeschichteten Kalke und der Quader- und Massenkalke des
schwibischen Weissen Juras.

2. Malmkalke aus dem Steinheimer Becken als Vergleichsproben

Nordlinger Ries und Steinheimer Becken sind auf der Schwibischen Alb
gelegene Oberflichenstrukturen, die heute als Einschlagskrater kosmischer Korper
(SHOEMAKER & CHAO 1961; Preuss 1969; ILLIEs 1970) gedeutet werden. Sie sind
gleich alt wie der Malmkalk-Blockhorizont von Bernhardzell (ca. 14,5 Mio. Jahre).
Die untersuchten Proben stammen von der zentralen Erhebung Steinhirt-Kloster-
berg des Steinheimer Beckens. Es handelt sich um Malmkalke, die jenen des
Blockhorizontes von Bernhardzell dusserst dhnlich sind. Eine von uns untersuchte
Probe ist ein typischer «Strahlenkalk» vom Typus der Wohlgeschichteten Kalke,
eine weitere Probe ist ein dichter Kalk aus dem Kimmeridge. Diese Kalke sind
sicher geschockt (vgl. ILLIES 1970 und GrROoSCHOPF & REIFF 1970).

3. Vergleichsproben aus der Gegend von Schaffhausen

Zum weiteren Vergleich wurden den Kalken des Triimmerhorizontes von
Bernhardzell entsprechende, aber natiirlich gewachsene und sicher nicht geschockte
Proben aus der Gegend von Schaffhausen untersucht, nimlich: Wohlgeschichteter
Kalk (Weissjura 8, Oxford) von Hemmenthal, dichter splittriger Kalk des Kimme-
ridge (Weissjura 6 und ¢) vom Rheinfallgebiet und Plattenkalk des oberen Kimme-
ridge (Weissjura {) aus einer Bohrung im Herblingertal (NE Schaffhausen).

C. Untersuchungsergebnisse

Es wurde die natiirliche und durch Réntgen(X)-Bestrahlung von 1 und 5 Minu-
ten Dauer erzeugte Thermolumineszenz der beschriebenen Jurakalke gemessen.
Dabei zeigte es sich, dass die TL-Kurven der entsprechenden Kalkvarietiten von
Steinheim (sicher geschockt) und Bernhardzell (vermutlich geschockt) sowohl in
bezug auf eine verminderte Leuchtintensitidt als auch in bezug auf eine spezielle
Kurvenform (als besonderes Charakteristikum ein ganz bis nahezu fehlendes
Leuchtmaximum im Temperaturbereich um ca. 340° C gegeniiber sicher unge-
schockten natiirlichen Kalken) einander bedeutend mehr gleichen als der Thermo-
lumineszenz der natiirlichen Kalke von Schaffhausen und Umgebung. Nach Ansicht
der Verfasser ist auch aus den Beilagen ersichtlich, dass sowohl die graphisch
dargestellten Messkurven (Textfigur) als auch die numerischen Werte (Tabelle) -
ausser den bereits von HOFMANN (1973a) festgestellten und abgebildeten «shatter
cones» - fiir eine Herkunft der Jurakalk-Triimmer in der Oberen Siisswassermolasse
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von Bernhardzell durch einen Impakt sprechen. Da dieser Impakt aufgrund der
Verteilung der verschiedenaltrigen Auswiirflinge nach HorMaANN (1973q, b) im
nordlich gelegenen Bodenseegebiet stattgefunden haben muss, kann man sich
fragen, ob die Entstehung des Bodensees als teilweiser Grabenbruch durch diesen
postulierten obermiozdnen Meteoriten- oder Kometeneinschlag nicht mitverursacht
worden sein konnte, wobei bei der Absenkung unter Umstinden auch der Krater
nachgesunken und damit bis heute als Depression zu erkennen wire. In diese
Richtung deutet das Fehlen von Molasseaufschliissen im Bereich Arbon-Amriswil-
Romanshorn-Friedrichshafen- Argendelta-Lindau, der vollig von pleistozinen Ab-
lagerungen erfiillt ist.

Fiir die nochmalige Verwendung der originalgetreuen Abbildungen (Textfigur und Tabelle) aus dem
Kongressband des IX Congrés International de Sédimentologie, Nice (1975, théme 10, S. 1-7), danken
die Verfasser dem Herausgeber, Herrn Prof. Dr. J.-P. Mangin, Université de Nice.
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