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VORWORT

Das Atlasblatt Nr. 139 Balsthal schliesst eine der letzten Liicken des Geologi-
schen Atlas der Schweiz 1:25000 im zentralen Juragebirge. Die Grundlagen des
vorliegenden Atlasblattes wurden mit den Kartierungen von Dr. Carl Wiedenmay-
er (1921, Ostteil), Dr. Erich Baumberger (1921, Diinnerntal) und Dr. Peter Stache-
lin (1924, Westteil) gelegt.

Prof. Dr. Hans Peter Laubscher (1977-2002, Juraanteil) und Dr. Hugo Leder-
mann (1986-1991, Jurasiidfuss und Mittelland) iibernahmen als externe Mitarbei-
ter der Schweizerischen Geologischen Kommission die Aufgabe, das gesamte At-
lasblatt neu zu kartieren.

Auf der Basis dieser Dokumente beauftragte die Geologische Landesaufnah-
me 2007 Dr. Hans-Rudolf Blisi mit der Uberarbeitung des nordwestlichen Teils
des Gebietes von Atlasblatt Balsthal. Diese Arbeit wurde 2009 abgeschlossen. Fiir
die Neubearbeitung der quartiren Ablagerungen im Mittelland zeichnen
Dr. Christian Gnégi (2011-2012) und Dr. Hans Rudolf Graf verantwortlich. John
R.Ford (Colorado) verdanken wir eine sehr grosse Anzahl Strukturmessungen
(1983-1984). Die Kompilation und Harmonisierung der zahlreichen Kartenunter-
lagen sowie die Revision grosser Teilgebiete im Jura erfolgte ab 2004 durch
Dr. Daniel Kilin.

Um das tektonisch bedeutsame Klusengebiet auf einer einzigen Karte dar-
stellen zu konnen, wurde der Perimeter des Atlasblattes Balsthal um Teilgebiete
der Blitter 1087 Passwang, 1088 Hauenstein und 1108 Murgenthal erweitert.

Die Kapitel der vorliegenden Erlduterung wurden von folgenden Autoren
verfasst:

Mesozoikum: Dr. Hans-Rudolf Blisi, Dr. Reto Burkhalter (Passwang-
Formation) und Dr. Reinhart Gygit (Malm)

Molasse: Dr. Daniel Kélin und Dr. Sigurd Schlanke (Sedimentpetro-
graphie)

Quartar: Dr. Christian Gnégi, Dr. Hans Rudolf Graf und
Dr. Heike Willenberg (Felsisohypsenkarte)

Tektonik: PD Dr. Peter Jordan, basierend auf Unterlagen von

Prof. Dr. Hans Peter Laubscher t
Hydrogeologie: Dr. Thilo Herold

Dr.R.Gygi sowie Prof.Dr.H.P. Laubscher verstarben wihrend der Redak-
tion der Erlduterungen. Die vorliegende Karte und der dazugehorende Erldute-
rungstext wurden im Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission
verdankenswerterweise von  Prof. Dr. Adrian Pfiffner, Prof. Dr. Karl Follmi,
Prof. Dr. Karl Ramseyer sowie Prof. Dr. Christian Schliichter wissenschaftlich be-
gutachtet.



Fiir die Ubersetzungen der Zusammenfassung ins Franzosische, Italienische
und Englische waren Dr. Yves Gouffon, M. Sc. Alessia Vandelli und Dr. Milan Be-
res besorgt.

Bruno Reber, Remo Triissel, Reto Casty, Sascha Winterberg, Hans-Peter
Sahrhage und Dr. Daniel Kilin bearbeiteten die Karte, Tafeln und Figuren gra-
phisch und redaktionell, das Atelier Ursula Heilig SGD fiihrte das Layout der Er-
lauterungen durch.

Weitere namhafte Beitridge lieferten Dr.Bernhard Hostettler, Dr. Christian
Isenschmid, Yvonne Kaufmann, Dr. Hugo Mindli, Dr. Pierre-Olivier Mojon, Prof.
Dr. Christian A. Meyer, Dr. Peter Ouwehand, Prof. Dr. Bettina Reichenbacher,
Achim G.Reisdorf sowie Silvan Thiiring.

Ein besonderer Dank geht an die Vigier Beton Mittelland AG fiir die unent-
geltlichen Freilegungsarbeiten im Kieswerk Flumenthal (Profil Attiswil-Hobiel).

August 2015 Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet von Atlasblatt Balsthal wird zu etwa drei Vierteln vom Juragebir-
ge eingenommen. Zwei SW-NE verlaufende Antiklinalen - im Siiden die Weis-
senstein- und nordlich davon die Graitery-Farisberg-Antiklinale - sowie die da-
zwischenliegende Synklinale von Balsthal dominieren die Morphologie des Fal-
tenjuras. Am Ostrand des Kartengebiets durchschneiden die Klusen von
Balsthal-Oensingen und Miimliswil die Weissenstein- bzw. Graitery-Farisberg-
Antiklinale; sie gewihren einen tiefen Einblick in deren Kerne, die dort jeweils
eine verfaltete Uberschiebung enthalten. Im tief erodierten Balmberggebiet ist im
Kern der nach Siiden iiberkippten Weissenstein-Antiklinale die Schichtreihe bis
auf die Anhydritgruppe freigelegt. Der Stiden und Slidosten des Kartengebiets
wird von der mittelldindischen Unteren Siisswassermolasse eingenommen, die
randlich unter die Weissenstein-Antiklinale gepresst wurde. Grosse Teile der mit-
tellindischen Molasse sind durch z.T. méchtige glaziale Ablagerungen bedeckt,
die z.T. auch tiefe Rinnen fiillen.

Zur Zeit des Oxfordiens vollzog sich im Gebiet des heutigen Berner und So-
lothurner Juras der Fazieswechsel von Korallen fithrenden Seichtwasserablage-
rungen («Rauracien») zu tiefer marinen Schelfbeckenablagerungen («Argovien»).
Dieser auch im Gebiet des Atlasblattes Balsthal gut erkennbare Ubergang wurde
erstmals vom Solothurner Geologen A. Gressly (1814-1865) erkannt. Er fiihrte
den Begriff der Fazies in seinem von 1838 bis 1841 in drei Teilen erschienenen
Hauptwerk Observations géologiques sur le Jura Soleurois ein.

Ausgedehnte und z.T. méchtige siderolithische Bildungen bezeugen eine
tiefgreifende In-situ-Verwitterung der mesozoischen Landoberfliche wihrend des
Eozins. Diese Eisen fiihrenden Sedimente wurden im Gebiet von Atlasblatt Bals-
thal wihrend Jahrhunderten im Tage- und z.T. auch Untertagebau abgebaut und
verhiittet. Im frithen Oligozén erreichte die Molassesedimentation mit feinklasti-
schem Material aus den Alpen das Gebiet. Aufgrund der paldogeographischen
Lage im Bereich der Ostlichen Trogschulter der Raurachischen Senke setzte die
Ablagerung der Elsdsser Molasse deutlich diachron ein - zuerst im Westen und
Stiden des Atlasgebietes und erst spéater im Nordosten.

Wihrend des Mittleren Pleistozidns versackte zwischen Giinsberg und Nie-
derbipp ein Teil der Weissenstein-Antiklinale auf einer Lédnge von mehr als 7 km
als riesige zusammenhingende Masse gegen Siiden. Wihrend der Letzten Eiszeit
erreichte der Walliser Gletscher in seinem Maximalstand den Siidteil des Karten-
gebietes; dies ist durch einen heute verwaschenen und verschwemmten Endmoréa-
nengiirtel dokumentiert. Ostlich von Oberbipp sind diesem ausgedehnte glaziflu-
viatile Schotterfelder der Niederterrasse vorgelagert.

Vor allem das Weissensteingebiet ist seit Langem fiir seinen Fossilreichtum
bekannt. Um die Mitte des 19.Jahrhunderts waren es Funde von gut erhaltenen
Meeresschildkroten und Ende des 20.Jahrhunderts die hervorragend erhaltenen



Seesterne vom Schofgraben auf der Nordseite des Weissensteins sowie die spekta-
kuldren Trittsiegel von jurassischen Sauropoden in den steilstehenden Schichten
des Steinbruchs Lommiswil.

RESUME

Le territoire couvert par la feuille Balsthal est occupé aux trois quarts par la
chaine du Jura. La morphologie de ce Jura plissé est dominée par deux anticlinaux
de direction SW-NE, celui du Weissenstein au sud et celui de Graitery-Farisberg
au nord, séparés par le synclinal de Balsthal. Les cluses de Balsthal-Oensingen et
de Miimliswil les entaillent dans I’est de la carte, donnant un aper¢u du cceur de
ces plis, chacun recoupé par un chevauchement replissé. Dans la région profondé-
ment érodée de Balmberg, située au coeur de I’anticlinal du Weissenstein déversé
vers le sud, les couches sont mises a nu jusqu’a I’Anhydritgruppe. La Molasse
d’eau douce inférieure occupe le sud et le sud-est du secteur de la feuille Balsthal,
ou sa bordure est compressée sous I’anticlinal du Weissenstein. Une grande partie
de cette Molasse du Plateau est couverte par des dépots glaciaires remplissant par-
fois de profonds chenaux.

Aux temps de I’Oxfordien, la région actuelle du Jura bernois et soleurois était
une zone de transition entre les dépots de plate-forme a coraux («Rauracien») et
ceux de bord de bassin, plus profond («Argovien»). Ce passage, bien visible dans
la région de la feuille Balsthal, a été reconnu pour la premiére fois par le géologue
soleurois A. Gressly (1814-1865) et décrit a la suite de la notion de facies dans son
ceuvre principale Observations géologiques sur le Jura Soleurois, publiée en trois
parties entre 1838 et 1841.

Les formations sidérolithiques trés étendues, et parfois épaisses, témoignent
d’une profonde altération des formations mésozoiques pendant I’Eocéne. Dans la
région de Balsthal, ces sédiments riches en fer ont été exploités pendant des
siecles; ils étaient extraits a ciel ouvert, parfois en souterrain, et fondus sur place.
La sédimentation de la Molasse a atteint la région a 1’Oligocéne précoce, y dépo-
sant du matériel détritique fin provenant des Alpes. Les dépdts de la Molasse alsa-
cienne ont débutés de fagon clairement diachrone: d’abord a I’ouest et au sud,
plus tard au sud-est du territoire de la feuille Balsthal, en raison de sa position pa-
léogéographique dans la zone de ’épaulement oriental du bassin rauracien.

Au Pléistocene moyen, un énorme tassement a affecté une partie de Panticli-
nal du Weissenstein; il a fait glisser vers le sud une masse cohérente de plus de
7 km de long entre Giinsberg et Niederbipp. Lors de la derniére glaciation, le gla-
cier valaisan a atteint son extension maximale dans le sud de la région de la carte,
marquée par une ceinture morainique frontale délavée. A Pavant de celle-ci, a I’est
d’Oberbipp, des graviers fluvioglaciaires forment la Niederterrasse.

La région du Weissenstein est connue depuis longtemps avant tout pour sa
richesse en fossiles. Des carapaces de tortues marines bien conservées ont été



trouvées au milieu du 19¢siecle. A la fin du 20¢siecle, des étoiles de mer parfaite-
ment conservées ont été mises au jour dans le Schofgraben, au flanc nord du
Weissenstein, de méme que les spectaculaires traces de sauropodes jurassiques
dans les dalles raides de la carrieére de Lommiswil.

SUMMARY

The area of Atlas sheet Balsthal is covered by about three-quarters by the
Jura mountains. Two SW-NE running anticlines - in the south the Weissenstein
Anticline and in the north the Graitery-Farisberg Anticline - as well as the inter-
vening Balsthal Syncline dominate the morphology of the Folded Jura. On the
eastern edge of the map area, the gorges of Balsthal-Oensingen and Miimliswil cut
through the Weissenstein and Graitery-Farisberg Anticlines; they allow a deep in-
sight into the anticline cores, each of which is characterized by a folded overthrust.
In the deeply eroded area of Balmberg, the core of the southward overturned
Weissenstein Anticline exposes the sequence of layers all the way down to the an-
hydrite group. The southern and southeastern areas of the map are occupied by
the Lower Freshwater Molasse of the Swiss Plateau, which was compressed be-
neath the Weissenstein Anticline along the margins. Large portions of the Plateau
Molasse are covered by partially thick glacial deposits in deep troughs.

During the Oxfordian, the region of the present-day Bernese and Solothurn
Jura experienced a facies change from coral dominated shallow water deposits
(«Rauracian») to deeper marine shelf-basin deposits («Argovian»). This transition
is easily recognizable even in the area of the Balsthal Atlas sheet. The geologist
A. Gressly (1814-1865) of Solothurn recognized it for the first time and, as a result,
introduced the facies concept in his main work, Observations géologiques sur le Jura
Soleurois, which was published in three parts from 1838 to 1841.

Extensive and in places thick siderolithic formations testify to an intense in
situ weathering of the Mesozoic land surface during the Eocene. In the area of the
Balsthal Atlas sheet, these iron-rich sediments have been excavated over the cen-
turies from open pit mines and in some cases from underground mines and smelt-
ed. In the early Oligocene, Molasse sedimentation comprising fine clastic material
from the Alpine region reached this area. Because of the palaeogeographical situa-
tion in the eastern trough shoulder area of the Rauracian Depression, a clearly dia-
chronous deposition of the Molasse alsacienne occurred - first in the western and
southern parts of the map area and only later in the NE.

During the Middle Pleistocene, a portion of the Weissenstein Anticline
slumped southwards between Giinsberg and Niederbipp as a huge contiguous
mass over 7 km long. During the last Ice Age, the Valais Glacier reached its maxi-
mum extent in the southern part of the map area; this event is documented by a
washed-out and subdued terminal moraine belt. East of Oberbipp, the vast glacio-



fluvial outwash plain of the Niederterrasse is situated downstream of this moraine
belt.

Particularly the Weissenstein area has been long known for its fossil wealth.
Around the middle of the 19th century, well preserved sea turtles were discovered.
At the end of the 20th century, discoveries included perfectly preserved sea stars
from the Schofgraben on the northern side of the Weissenstein as well as specta-
cular tracks of Jurassic sauropods in the steeply inclined layers of the Lommiswil
quarry.

RIASSUNTO

11 territorio ricoperto dal foglio Balsthal € occupato per tre quarti dalla catena
del Giura. Due anticlinali di direzione SO-NE, quella del Weissenstein a sud e
quella di Graitery-Farisberg a nord, separate dalla sinclinale di Balsthal, dominano
la morfologia del Giura a pieghe. Le chiuse di Balsthal-Oensingen e di Miimliswil
incidono le anticlinali nella parte est della carta dando una visione del cuore di
queste pieghe, tagliate ognuna da un sovrascorrimento ripiegato. Nella regione
erosa in profondita di Balmberg, situata nel cuore dell’anticlinale rovesciata verso
sud del Weissenstein, gli strati sono messi a nudo fino all’Anhydritgruppe. La Mo-
lassa d’acqua dolce inferiore occupa i settori sud e sud-est del foglio Balsthal, ove il
suo margine € compresso sotto I’anticlinale del Weissenstein. Una buona parte di
questa Molassa dell’ Altopiano ¢ ricoperta da depositi glaciali che riempiono talvol-
ta profondi canali.

Durante I’Oxfordiano, la regione dell’attuale Giura bernese e solettese era
una zona di transizione tra i depositi di piattaforma a coralli («<Rauracien») e quelli
del margine del bacino, piu profondi («Argovien»). Questo passaggio ben visibile
nella regione del foglio Balsthal ¢ stato identificato per la prima volta dal geologo
solettese A. Gressly (1814-1865) che I’ha descritto dopo aver coniato la nozione di
facies nella sua opera principale Observations géologiques sur le Jura Soleurois, pub-
blicata in tre parti tra il 1838 e il 1841.

Le formazioni siderolitiche molto estese e a volte spesse indicano un’altera-
zione profonda delle formazioni mesozoiche durante ’Eocene. Nella regione di
Balsthal questi sedimenti ricchi di ferro sono stati sfruttati per secoli. Essi erano
estratti a cielo aperto, o talvolta in sotterraneo, e fusi sul posto. La sedimentazione
della Molassa ha raggiunto la regione nel primo Oligocene depositandovi materia-
le detritico fine proveniente dalle Alpi. A causa della posizione paleogeografica
nell’area della spalla orientale del bassin rauracien, i depositi della Molassa alsazia-
na sono giunti in maniera chiaramente diacronica: dapprima a ovest e a sud del fo-
glio Balsthal e solo piu tardi a nord-est.

Nel Pleistocene medio un enorme scoscendimento ha interessato una parte
dell’anticlinale del Weissenstein facendo scivolare verso sud una massa coerente
di oltre 7km di lunghezza tra Giinsberg e Niederbipp. Durante 1'ultima glaciazio-
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ne il ghiacciaio vallesano ha raggiunto la sua massima estensione nel sud della re-
gione della carta, marcata da una cintura morenica frontale dilavata. Davanti a
quest’ultima, a est di Oberbipp, ghiaie fluvioglaciali formano la «Niederterrasse».

La regione del Weissenstein € conosciuta da molto tempo soprattutto per la
sua ricchezza fossilifera. Carapaci di tartarughe marine ben conservate sono stati
trovati a meta del XIX secolo. Alla fine del XX secolo sono state scoperte stelle di
mare perfettamente conservate nello Schofgraben, sul fianco nord del Weissen-
stein, come pure spettacolari tracce di sauropodi giurassici nelle lastre ripide della
cerniera di Lommiswil.
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EINLEITUNG

Das Gebiet von Atlasblatt Balsthal wird zu etwa drei Vierteln vom Juragebir-
ge eingenommen. Dieses wird von Siiden nach Norden von der Weissenstein-
Antiklinale, der Graitery-Farisberg-Antiklinale und dem Raimeux-Passwang-An-
tiklinorium aufgebaut. Ganz im NW des Kartengebiets folgt mit der Synklinale
von Vermes ein Randgebiet des Delsberger Beckens. Die markanteste Struktur in-
nerhalb des Faltenjuras ist die lang gestreckte Synklinale von Welschenrohr-Bals-
thal, das Thal. Die stratigraphische Schichtfolge reicht im Mesozoikum von der
Anhydritgruppe bis zur Twannbach-Formation. Die stratigraphisch éltesten, trias-
sischen Schichtglieder treten im Kern der Weissenstein-Antiklinale Ostlich der
R6ti bis nordlich von Wiedlisbach (Wolfisberg) auf.

Das stidlich anschliessende Mittelland wird von Unterer Siisswassermolasse
aufgebaut. Einzig NE von Solothurn tauchen mit der St.-Verena-Antiklinale noch-
mals mesozoische Gesteine an die Oberfldche.

Der westlichste Teil des Gebiets von Atlasblatt Balsthal erfuhr im Eozén
eine Absenkung; er bildete den Ostlichen Abhang der Raurachischen Senke
(BAUMBERGER 1927). Aus diesem Grund setzte die friitholigozdne Sedimentation
der Unteren Siisswassermolasse (USM) in den westlichen und siidlichen Berei-
chen friiher ein als in den Ostlichen und ndrdlichen. Mittels sdugetierstratigraphi-
scher Daten lésst sich die diachrone Basis der Molasse gut belegen. Der Delsber-
ger Siisswasserkalk, der nach Osten weit {iber die Raurachische Senke hinaus-
greift, bildet den Abschluss der oligozédnen Molassesedimentation. Sedimente
aquitanen Alters sind im Gebiet von Atlasblatt Balsthal nur in der mittellindi-
schen Molasse, jedoch nicht innerhalb des Juras nachgewiesen. Von den Sedimen-
ten der Oberen Meeresmolasse (OMM) ist nur der jlingere, am weitesten nach
Norden transgredierende Sedimentationszyklus, die St.-Gallen-Formation, relik-
tisch erhalten geblieben. Sedimente der Oberen Siisswassermolasse (OSM) finden
sich nur im nordwestlichsten Teil des Kartengebiets, bei Vermes.

Die éltesten quartdren Sedimente im Gebiet von Atlasblatt Balsthal liegen in
tiefen, nur durch Bohrungen erschlossenen Trogen und Rinnen vor (GNAGI
2011a). Sie entsprechen Sedimenten dlterer Eiszeiten als der Letzten Eiszeit. Seit
NussBaUM (1910) wurde davon ausgegangen, dass die Vorstosse des Walliser
Gletschers in der Letzten Eiszeit maximal bis etwa in die Region von Wangen a.A.
reichten. Die Untersuchungen HILDBRANDS (1990) zeigten jedoch auf, dass sich
in diesem «Stirngebiet» Ablagerungen mehrerer Vergletscherungen erhalten ha-
ben. Seither haben weitere Untersuchungen sehr komplexe Verhéltnisse beziig-
lich der Anzahl Gletschervorstdsse und deren Reichweite ergeben.

Die geologische Erforschungsgeschichte im Gebiet von Blatt Balsthal be-
ginnt mit der wegweisenden Arbeit Observations géologiques sur le Jura Soleurois
von A. Gressly (1838-1841), welche dem Fazieskonzept zum Durchbruch verhalf.
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Fig. 1: Digitales Hohenmodell (swissALTI3P) des Gebietes von Atlasblatt Balsthal und Umge-
bung. Massstab 1:200 000.
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Wenig spiter folgen die Arbeiten von F. Lang zur Geologie der Stadt und der Um-
gebung von Solothurn (1858-1885). 1867 publizierte F.Lang zusammen mit
L.Riitimeyer eine Studie der fossilen Schildkréten aus dem Solothurner Schild-
krotenkalk. Diese beriihmten Fossilfunde bildeten, zusammen mit denjenigen
von Saurierresten (HUENE 1926), den Auftakt zu einer Reihe von einzigartigen
Funden in einer ohnehin an Fossilien reichen Gegend.

Zwei Klusen, diejenige von Balsthal-Oensingen (Weissenstein-Antiklinale)
und jene von Miimliswil-Balsthal (Graitery-Farisberg-Antiklinale) gewédhren einen
tiefen Einblick in die jeweiligen Antiklinalkerne. Hier postulierte MUHLBERG
(1893, 1903) erstmals die Existenz verfalteter Uberschiebungen, was zunichst auf
heftige Kritik stiess (z.B. STEINMANN 1902). Die Beobachtungen BUXTORFs (1916)
beim Bau des Hauensteinbasis- und Grenchenbergtunnels bestétigten dann je-
doch Miihlbergs Konzept der verfalteten Uberschiebungen vollumfinglich.
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STRATIGRAPHIE

TRIAS
Muschelkalk

Die Weissenstein-Kette gibt in ihrem Ostlich der Roti tief aufgebrochenen
Gewdlbe einen Einblick in Schichten des Mittleren und Oberen Muschelkalks.
Deren Formationen - Anhydritgruppe, Hauptmuschelkalk und Trigonodus-Dolo-
mit - treten fernab von ihren Hauptverbreitungsgebieten in der Muschelkalk-
Schuppenzone am Nordrand des Faltenjuras, beispielsweise bei Meltingen-Rei-
goldswil, u.a. lings der Balmbergstrasse zutage. Altere triassische Gesteine wie
Buntsandstein und Unterer Muschelkalk fehlen im Kartengebiet aufgrund der Ab-
scherung des Juragebirges als nordlichste alpine Abscherdecke.

Mittlerer Muschelkalk

tm Anhydritgruppe

Die Anhydritgruppe besteht aus einer Folge von liberwiegend schwarzem
Tonstein und Sulfatgestein - an der Oberfldche Gips, in der Tiefe Anhydrit - und
stellenweise einem Steinsalzlager, das die Formation in untere und obere Sulfat-
schichten teilt. Zur Anhydritgruppe gehort zudem der Dolomit der Anhydritgrup-
pe aus weissen, meist laminierten Dolomitplatten. Die Michtigkeit der gesamten
Anhydritgruppe betrdgt im Hauenstein-Basistunnel 70-80 m (BUXTORF 1916), im
Weissensteintunnel wurde sie nicht angetroffen; die dlteste dort vorliegende
Schicht gehort zum Keuper (BUXTOREF et al. 1908).

Die iltesten im Gebiet von Atlasblatt Balsthal aufgeschlossenen Schichten
gehoren zur Anhydritgruppe (Mittlerer Muschelkalk). Wenig 6stlich des Weidli, bei
Koord.2608.850/1234.615 (ca. 900 m ii.M), steht dunkelgrauer Tonstein mit weis-
sen Gipslagen an, die meist kleinrdumig verfiltelt sind. Oberflachennah geht der
in der Tiefe vorhandene Anhydrit durch Wasseraufnahme in Gips tiber; in den
Sondierbohrungen zum Belchentunnel (Blatt Hauenstein) lag der Gipsspiegel in
30-40 m Tiefe (GOLDSCHMID 1965).

Der Dolomit der Anhydritgruppe ist mit ca.5,5 m méchtigen, deutlich ge-
bankten weissen, laminierten Dolomitbdnken mit 0,5-3 cm dicken dunkelbraunen
gebinderten Silexlagen an der Balmbergstrasse nordlich der Sulfatschichten auf-
geschlossen (MERKI 1961, BITTERLI & STRUB 1975).
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Oberer Muschelkalk

Der Obere Muschelkalk besteht durchwegs aus mikritischem und bioklasti-
schem Kalk. MERKI (1961) trennt den vollstindig dolomitisierten oberen Ab-
schnitt als Trigonodus-Dolomit vom unteren Abschnitt, dem Hauptmuschelkalk
ab. Im Gegensatz zu den verwitterungsanfilligen, weichen Gesteinen der liegen-
den Anhydritgruppe bildet der Obere Muschelkalk, insbesondere der Hauptmu-
schelkalk, harte Felsrippen.

thie Hauptmuschelkalk

Der Hauptmuschelkalk umfasst den Trochiten- und den Plattenkalk, die bei-
de hiufig nur schlecht auseinander gehalten werden konnen, da beide Trochiten-
bianke enthalten und plattig sein konnen. Der Hauptmuschelkalk ist in der Weis-
senstein-Kette insgesamt 34 m michtig (Plattenkalk 15 m, Trochitenkalk 19 m,
MERKI 1961).

Am Balmberg ist der Hauptmuschelkalk lings der Strasse bei Koord.
2608.900/1234.500 und bei Koord.2608.800/1234.625 aufgeschlossen (BITTERLI &
STRUB 1975). Beim ersten Aufschluss zeigt sich gut gebankter braunlichbeiger
dolomitischer mikritischer Kalk mit einzelnen, bis 50 cm miéchtigen Trochiten-
und Muschelschillbianken. Sie weisen weisse, 3-15 mm grosse Bruchstiicke von
Seelilienstielgliedern (Trochiten) auf. Beim zweiten Aufschluss fallen an den vie-
len Schichtunterseiten fingerdicke Wiihlginge (Spurenfossilien) auf. Diese sind
nach der Ablagerung des Kalkschlammes von im Meeresboden Nahrung suchen-
den Krebsen gegraben worden. Der Hauptmuschelkalk bildet ferner Ostlich von
Glutzenberg bei Koord.2610.575/1235.050 ein schmales Felsband.

tia Trigonodus-Dolomit

Der Trigonodus-Dolomit umfasst den oberen, vollstindig dolomitischen
Abschnitt des Oberen Muschelkalks (MERKI 1961). Er steht in seiner typischen
kleinquaderformigen Anwitterung lings der Balmbergstrasse vom Vorder Balm-
berg in Richtung Lingmatt an. Generell setzt sich der Trigonodus-Dolomit aus
braunlichem pordsem Dolomit, porésen Muschelschillbdnken, vergleichbar mit
denen des liegenden Hauptmuschelkalks, und mit zahlreichen Losungsporen
durchsetzten, rauwackedhnlichen Dolomitschichten sowie Silexknollen und -bén-
dern zusammen.

Beim Hauptmuschelkalkaufschluss 6stlich von Glutzenberg misst der Trigo-
nodus-Dolomit 19,6 m, im Weissensteingebiet erreicht er eine Méchtigkeit von 20
bis 23 m (MERKI 1961).

Die tiber dem Trigonodus-Dolomit folgende Einheit - die Lettenkohle - ist
5-7 m méchtig und besteht aus dem Estherienschiefer (unten) - grauem und brau-
nem Tonstein mit z.T. reichlich Zahn- und Knochenfragmenten sowie diinnen
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Dolomitlagen - und dem Grenzdolomit (oben) (MERKI 1961). Wegen ihrer iiber-
wiegend dolomitischen Ausbildung wird die Lettenkohle zur Kartiereinheit des
Trigonodus-Dolomits gerechnet. MERKI (1961) erwédhnt einen Aufschluss in der
Fortsetzung des oben erwidhnten Trigonodus-Dolomits beim Vorder Balmberg.

Keuper

Unterer und Mittlerer Keuper

Wenn der Keuper grossere Kartenbereiche einnimmt, besser aufgeschlossen
ist oder mittels Bohrungen durchteuft wird, konnen im Solothurner und Baselbie-
ter Jura die folgenden Einheiten (von oben nach unten) unterschieden werden:

—  Rhit-Sandstein

—  Obere Bunte Mergel/Knollenmergel
—  Gansingen-Dolomit

—  Untere Bunte Mergel

—  Schilfsandstein

—  Gipskeuper

Sie wurden bei der Kartierung von Blatt Balsthal zu einer Kartiereinheit zu-
sammengefasst.

timn Gipskeuper, Untere und Obere Bunte Mergel; Keuper, undifferenziert

Die Sedimente des Keupers nehmen im Gebiet von Blatt Balsthal relativ we-
nig Platz ein. Sie begleiten den Muschelkalk im aufgebrochen Kern des Rotige-
wolbes und ziehen im Nordschenkel der Falte bis gegen Rumisberg. Die Ablage-
rungen bestehen hauptsichlich aus Tonstein und Gips- bzw. Anhydritschichten,
die an der Oberfldche leicht verwittern und deshalb sehr selten Aufschliisse bil-
den. Tonstein und Mergel im oberen Teil des Keupers sind auffallend rot gefarbt.
Die Rotfirbung zeichnet sich auch im dariiberliegenden Humus ab.

BUXTORF et al. (1908) rechnen mit einer Gesamtmaichtigkeit des Keupers
beim Balmberg von 112 m, im Weissensteintunnel misst der Keuper im Siidschen-
kel des Rétifluhgewdlibes 62 m, im Nordschenkel nur 44 m.

Gipskeuper

Der einzige Gipskeuperaufschluss ist in einer alten, aufgelassenen Gipsgrube
(Koord.2615.000/235.920) nordlich Schoren bei Rumisberg zu finden (MARTIN
1984). Der Gipskeuper besteht dort aus einer einige Meter méchtigen, abwechs-
lungsreichen Folge von griinlichem und dunkelrotem Tonstein und Mergel mit
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schneeweissen, rotlichen und grauen Gipslagen und -knollen, weissen und rotli-
chen Fasergipsadern sowie einer dunkelroten knolligen Gipsbank und einzelnen
Dolomitlagen (MARTIN 1984).

Schilfsandstein

Schichten des Schilfsandsteins - feinkorniger Sandstein oder bunter Ton-
stein - wurden bis heute von keinem der lokalen Bearbeiter gefunden.

Untere Bunte Mergel, Gansingen-Dolomit und Obere Bunte Mergel

In der Wiese westlich Mittler Balmberg (Koord.2607.550/1234.550) treten
zwischen rotem und griinlichem Tonstein und dolomitischem Mergel beige, Mu-
scheln fithrende diinne Dolomitbidnke zutage. Sie gehdren zum Gansingen-Dolo-
mit, der wihrend einer kurzzeitigen marinen Ingression innerhalb der kontinenta-
len Bunten Mergel entstanden ist. Er erreicht in der Region Weissenstein eine
Michtigkeit von 3 bis 6,5 m (BUXTORF et al. 1908). Auch im Keuperzug von Lu-
cheren-Schoren ist punktuell Gansingen-Dolomit mit laminiertem Dolomit auf-
geschlossen (MARTIN 1984). Der beste Aufschluss befindet sich gegenwirtig nord-
lich Brunnmatt (Koord.2612.400/1235.495). Die Oberen Bunten Mergel erreichen
nach BUXTOREF et al. (1908) eine Méchtigkeit von ca. 20 m.

Oberer Keuper

Sandstein («Rhdt-Sandstein»)

Die jiingsten triassischen Sedimente werden aufgrund von Muschelfunden
der Spezies Avicula contorta im Weissensteintunnel (BUXTORF et al.1908) dem
Rhit zugeordnet. Rhit-Sedimente sind im Jura geringméchtig und liickenhaft ver-
treten, im Ostlichen Jura scheinen sie vollstandig zu fehlen (ERNI 1910). Die Rhét-
Sedimente bestehen aus weissem, z.T. gelbbraunlich anwitterndem, schlecht ze-
mentiertem, glitzerndem Feinsandstein mit Zwischenlagen von schwarzem blatt-
rigem Tonstein. Wihrend sie im Weissensteintunnel mit einer Méchtigkeit von
mindestens 1,87 m vorlagen (BUXTOREF et al. 1908), wurden sie im engeren Balm-
berggebiet nicht gefunden (ALLENBACH 1994, PLETSCHER 2002). Sie sind jedoch
wieder Ostlich von Glutzenberg vorhanden, und zwar im von BUXTORF et al.
(1908) beschriebenen Profil von Kaispisbergli (Koord.2610.550/1235.200) zwi-
schen Hoggenrain und Lissersbergli. Die Aufschliisse von Lucheren (Koord.
2614.525/1235.965) und Schoren (Koord.2615.075/1236.030) zeigen ein 2 m bzw.
1,6 m michtiges Rhit aus z.T. infolge von eingelagerten phosphoritischen Kom-
ponenten und Erzpartikeln gebidndertem Sandstein sowie Sandstein mit Kno-
chen- und Zahnfragmenten (Bonebeds; MARTIN 1984). Ein weiterer Aufschluss
liegt bei der Brunnmatt (Koord.2612.415/1235.435).
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JURA

Lias!

1 Staffelegg-Formation

Die Staffelegg-Formation besteht im Gebiet von Blatt Balsthal aus einer
30-55 m méchtigen Serie von lithologisch vielféltigen grauen Kalkschichten, Ton-
stein und Mergel. Sie bildet eine markante Héarterippe zwischen dem zuriickwit-
ternden Mergel des Keupers und dem Opalinus-Ton. Thre Verbreitung im Karten-
gebiet hilt sich an die Grenzen des Triasfensters im Weissensteingewolbe, da die
nordlicher gelegenen Antiklinalen hochstens bis zum Opalinus-Ton erodiert sind.
Im Weissensteintunnel betrdgt die Michtigkeit der Staffelegg-Formation im
Nordschenkel 32 m und im Siidschenkel des Roti-Gewdlbes 55,5 m (BUXTORF et
al. 1908). Die Staffelegg-Formation ist im Gebiet von Blatt Balsthal nirgends voll-
standig aufgeschlossen.

Sandige Sedimente von Sinémurien-Alter (Beggingen-Member, Fasiswald-
Member und Weissenstein-Member) nehmen in den Profilen den weitaus gross-
ten Anteil ein, wihrend grosse Teile des Pliensbachiens und Toarciens durch kon-
densierte und damit geringmichtige Sedimente oder gar nicht repriasentiert sind.

Leicht zugénglich ist die basale Schichtenfolge an der Balmbergstrasse bei
Pkt. 842 (Koord.2609.050/1234.400) im iiberkippten Siidschenkel, wo in die sandi-
gen Kalkschichten Mergellagen mit Gryphéenpflastern eingeschaltet sind. Zudem
flihren die Kalkschichten graue und weissliche Silexkonkretionen (BITTERLI &
STRUB 1975).

Das vollstindigste, teilweise aufgegrabene Profil der Region Balmberg-
Rumisberg befindet sich bei Lucheren (Koord.2614.820/1236.035). Das Profil
wurde erstmals von MARTIN (1984) beschrieben und kiirzlich neu bearbeitet
(Fig.23 in REISDORF et al.2011). Dort weist der aufgeschlossene Teil der Staffel-
egg-Formation eine Gesamtmaichtigkeit von ca. 35 m auf. Weitere gute Profile fin-
den sich bei Késpisbergli und Schoren (REISDORF et al. 2011, Fig.22 u.24).

Im Gebiet von Blatt Balsthal werden folgende Einheiten (von oben nach un-
ten) unterschieden:

1 Unter dem Begriff Lias (im Sinn einer lithostratigraphischen Einheit im Rang einer
Gruppe) werden diejenigen lithostratigraphischen Einheiten (Formation, Member) verstanden,
die - ungefdhr - im erdgeschichtlichen Zeitabschnitt des Friihen Juras abgelagert wurden. Das-
selbe gilt sinngemiss flir die Begriffspaare Dogger/Mittlerer Jura und Malm/ Spiter Jura
(s.S.20 u. 29).
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Nomenklatur nach REISDORF et al. (2011) Friihere Nomenklatur (BUXTOREF et al. 1908)

Gross-Wolf-Member Jurensis-Schichten

Rietheim-Member Posidonomyen-Schiefer

Miisenegg-Bed des Breitenmatt- Amaltheen-Schichten

Members

Breitenmatt-Member Amaltheen-Schichten
(glaukonitische Belemnitenkalke)

Fasiswald-Member Mittlerer Lias: Obliqua-Schichten +
Obtusum-Schichten p.p.

Beggingen-Mb./Weissenstein-Mb. Arietenkalk/Gryphitenkalk +

Obtusum-Sch. p.p.

Der frither als Insektenmergel bezeichnete, wenige Zentimeter michtige
graue bis schwarze Tonstein und Mergel an der Basis des Lias wird von REISDORF
etal. (2011, Fig.22 u.24) in das Rhit gestellt.

Beggingen-Member

Das Beggingen-Member liegt in erosivem Kontakt entweder direkt den Obe-
ren Bunten Mergeln oder dem «Rhit-Sandstein» auf. Es handelt sich um dezime-
termichtige graubraun anwitternde spitige Kalkbanke. Sie enthalten als Fossilien
Plagiostoma sp. und Gryphaea arcuata.

Weissenstein-Member

Das Weissenstein-Member ist charakterisiert durch méichtigen z.T. grobspa-
tigen Sandkalk mit vielen Hornsteinkonkretionen. Letztere charakterisieren die
Faziesverzahnung mit dem Fasiswald-Member, welche typisch fiir das Gebiet von
Atlasblatt Balsthal ist (s.a. Profil Lucheren, REISDORF et al.2011). Die Typlokalitét
des Weissenstein-Members befindet sich bei Kispisbergli, ca.1km nordlich von
Giinsberg (Koord.2610.560/1235.140). Der untere Teil des Profils wurde bereits
von BUXTOREF et al. (1908) und ROLLIER (1910, S. 185) beschrieben, die neueste Be-
arbeitung stammt von REISDORF et al. (2011).

Fasiswald-Member

Das Fasiswald-Member besteht aus einer Wechsellagerung von Quarzsand
fiihrendem Kalk und siltig-sandigem Mergel. Es erreicht im Profil Lucheren eine
Michtigkeit von 27 m, verzahnt sich dort aber mit dem Weissenstein-Member.
Charakteristisch ist die knauerige Verwitterung sowie das Auftreten der Auster
Gryphaea obliqua.

Breitenmatt-Member

Das Breitenmatt-Member besteht aus phosphoritischem, hauptsiachlich kon-
kretiondrem Kalk und Mergel und ist stellenweise reich an Fossilien. Es reprisen-
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tiert das frithe und spéte Pliensbachien. Die Michtigkeit betrdgt im Profil Luche-
ren ca.2 m (REISDORF et al.2011).

Rietheim-Member

Im Gebiet Balmberg-Weissenstein ist in diesem stratigraphischen Niveau
eine den Posidonienschiefer vertretende, 12 cm méchtige Stinkkalkbank ausgebil-
det, die noch von ca. 10 cm feingeschichtetem tonigem Mergel {iberlagert wird
(BUXTOREF et al.1908). Bei der Stinkkalkbank handelt es sich um eine Bank mit
Leitwert, den Unteren Stein.

Gross-Wolf-Member

Das Gross-Wolf-Member stellt eine kondensierte Abfolge aus dunkelgrau-
em, Phosphorit flihrendem tonigem Kalk mit Mergelzwischenlagen dar. Die nur
1-1,5 m messende Abfolge ist stellenweise reich an Ammoniten und Belemniten;
sie schliesst gegen oben mit dem Eriwis-Bed (ehemals «Pleydellienbank») ab. Das
Gross-Wolf-Member reprisentiert das spite Toarcien.

Dogger

a; Opalinus-Ton

Der Opalinus-Ton besteht aus dunkelgrauem, Glimmer fiihrendem siltigem
bis feinsandigem Tonstein und siltigem kalkigem Tonstein. Teilweise fiihrt er hell-
graue kalkige, z.T. laminierte Feinsandsteinlinsen sowie kleine Pyritaggregate und
einzelne Kalk- oder Sideritkonkretionen. Der Opalinus-Ton hat seine grosste Ver-
breitung wie alle édlteren Einheiten im Kern der Weissenstein-Antiklinale. Aufge-
schlossen ist er zur Zeit nicht, jedoch tritt er morphologisch mit seinen welligen,
von Rutschwiilsten durchsetzten, meist vernassten Weiden bei der Langmatt pra-
gnant in Erscheinung. Zudem ist die Formation auch in der NW-Ecke des Karten-
gebietes, bei Envelier im westlichsten Teil des Raimeux-Passwang-Antiklinori-
ums, zu finden.

Die Michtigkeit des Opalinus-Tons betrigt im Weissensteintunnel im Siid-
schenkel des Roti-Gewolbes 114 m und in dessen Nordschenkel 95 m, im Stall-
fluh-Gewolbe hingegen infolge tektonischer Reduktion nur 19 m im Siidschenkel
und 43 m im Nordschenkel (BUXTOREF et al. 1908).

a-i; Passwang-Formation

Die Passwang-Formation wurde durch Beschluss des Schweizerischen Ko-
mitees flir Stratigraphie (SKS 2004) aus der Passwang-Alloformation (Sissach- bis
Briiggli-Schichten, BURKHALTER 1996) und den Rothenfluh- und Grenchenberg-



21

Schichten der Hauptrogenstein-Formation (GONZALEZ & WETZEL 1996) neu defi-
niert; sie entspricht damit der Kartiereinheit «unterer Dogger» («Murchisonae-»
bis «Blagdeni-Schichten») fritherer Autoren. Dabei wurden auch die von BURK-
HALTER (1996) und GONZALEZ & WETZEL (1996) als «Schichten» definierten Un-
tereinheiten formalisiert und in den Rang von Members gestellt.

Die Passwang-Formation besteht aus insgesamt acht Coarsening-upward-Se-
quenzen, deren unterste im Opalinus-Ton beginnt (BURKHALTER 1996), wihrend
die oberste im Hauptrogenstein endet (GONZALEZ & WETZEL 1996). Die Sequen-
zen bilden den Rahmen fiir die Gliederung der Formation. Eine typische Sequenz
beginnt mit Tonstein und sandigem Mergel, die durch Sandkalk und anschlies-
send biodetritischen Kalk, lokal auch Echinodermenspatkalk (Enkrinit), iiberla-
gert werden. Den Abschluss bildet eine gewohnlich eisenoolithische Dachbank,
die eine Phase der Mangelsedimentation repridsentiert (BURKHALTER 1993, 1995).
Im zentralen und nordlichen Schweizer Jura, dem Verbreitungsgebiet der Pass-
wang-Formation, treten die Sequenzen in unterschiedlicher Ausbildung und
Michtigkeit auf. Insbesondere die Méchtigkeit kann {iber kurze laterale Distanz
stark schwanken und auf Werte unter einem halben Meter reduziert sein. In sol-
chen Fillen liegt ein - meist eisenoolithisches - kondensiertes Aquivalent der be-
treffenden Sequenz vor (BURKHALTER 1996).

Abgelagert wurde die Passwang-Formation in einem gemischt siliziklastisch-
karbonatischen Milieu in einem untiefen Epikontinentalmeer. Dieses stand in
Verbindung mit der offenen Tethys, war jedoch mindestens zu Beginn der Sedi-
mentation noch durch Reste des Alemannischen Landes gegen Siiden begrenzt
(ALLIA 1996, BURKHALTER 1996, Fig.2).

Die Passwang-Formation tritt in den aufgebrochenen Kernen der Weissen-
stein- und der Graitery-Farisberg-Antiklinale sowie des Raimeux-Passwang-Anti-
klinoriums auf. Sie macht sich nebst vereinzelten kleineren Aufschliissen oft
durch die orangerote Farbe des sie iiberlagernden Verwitterungsbodens bemerk-
bar. Aufschliisse mit lingeren, zusammenhéngenden Profilstrecken sind selten
und treten nur in der Weissenstein-Antiklinale auf. Aus diesem Grund sind die
Ausscheidung von Untereinheiten der Passwang-Formation auf Blatt Balsthal so-
wie detaillierte Angaben zu Lithologie und Méchtigkeit im Gebiet ndrdlich der
Weissenstein-Antiklinale in den vorliegenden Erlduterungen nicht méglich.

Kondensierter unterer Teil der Passwang-Formation

Der untere Teil der Passwang-Formation, die Aquivalente des Sissach-, Hau-
enstein-, Hirnichopf- und Waldenburg-Members (von BUXTORF et al.1908 als
«Murchisonae-Concavus-Sowerbyi-Schichten» bezeichnet, in der spiteren Litera-
tur oft verkiirzt zu «Murchisonae-Concava-Schichten» u.4.), liegt in der Weissen-
stein- und der Graitery-Farisberg-Antiklinale in kondensierter Form vor. Dies ist
auch in der Umgebung von Envelier (Raimeux-Passwang-Antiklinorium) der Fall,
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wo sich jedoch bereits Ankldnge an die fazielle Entwicklung im Delsberger Be-
cken und Laufental bemerkbar machen.

In der Weissenstein- und der Graitery-Farisberg-Antiklinale besteht das
Aquivalent des Sissach-Members aus einer ca.0,6-1,6 m dicken, harten, ockergelb
verwitternden teilweise leicht eisenoolithischen Spatkalkbank. An deren Basis
liegt ein ca.0,1 m maichtiger Aufarbeitungshorizont vor, der nebst Intraklasten
zum Teil angebohrte und mikrobiell umkrustete exhumierte Konkretionen aus
dem obersten Opalinus-Ton enthilt. Innerhalb und unmittelbar {iber der basalen
Aufarbeitungslage treten diskontinuierliche Hartgriinde auf. Hangendwirts geht
die Spatkalkbank fliessend in einen 0,5m miéchtigen Eisenoolith mit rost- bis
weinroter mikritischer Matrix (Wacke- bis Packstone) iiber. Im Profil Voremberg
bei Rumisberg (Fig.2) ist die Spatkalkbank zweigeteilt. Der untere Teil schliesst
mit einem Hartgrund ab, wihrend der obere Teil in die eisenoolithische Bank
liberleitet. Lokal kann die Spatkalkbank des Sissach-Members fehlen (vgl. BURK-
HALTER 1989), oder sie wurde nicht beobachtet (STAEHELIN 1924, S.3). In der
Klus von Envelier beginnt das Sissach-Member mit einer knauerigen Sandkalk-
bank, die von einem wenig méchtigen tonigen Mergel und einer etwa 1 m messen-
den Eisenoolithbank iiberlagert wird (ELBER 1920).

Die Aquivalente des Hauenstein-, des Hirnichopf- und des Waldenburg-Mem-
bers liegen in der der Weissenstein-Antiklinale als 0,8-1,7 m méchtiger Eisen-
oolith mit mikritischer Matrix (Wacke- bis Packstone) vor. Dieser ist unten cha-
rakteristisch weinrot und enthélt oft schwarzgraue, 0,5-1cm dicke Wiihlginge;
nach oben wird er grau und zunehmend apatithaltig (Apatit-Intraklasten, Ooide,
z.T. auch Matrix, BURKHALTER 1996). Fiir die Graitery-Farisberg-Antiklinale feh-
len verldssliche Angaben. In der Umgebung von Envelier liegt eine ca.0,5m
michtige Lage aus gelbbraunem Mergel mit nach oben abnehmendem Gehalt an
Eisenooiden vor (ELBER 1920), die das Aquivalent des Hauenstein-, des Hirni-
chopf- und des Waldenburg-Members darstellen diirfte.

Die Spatkalkbank des Sissach-Members (bzw. ihr unterer Teil im Profil Vor-
emberg) liegt in der Comptum-Subzone der Opalinum-Zone (LIEB 1951; frithes
Aalénien), der hangende Eisenoolith (inkl. oberer Teil der Spatkalkbank im Profil
Voremberg) wurde als Murchisonae-Zone datiert (MARTIN 1984; spétes Aaléni-
en). Die kondensierten Aquivalente des Hauenstein-, des Hirnichopf- und des
Waldenburg-Members umfassen die Concavum-Zone (spites Aalénien) sowie die
Discites- und die Laeviuscula-Zone (frithes Bajocien) (BURKHALTER 1996).

In der Weissenstein-Antiklinale ist der kondensierte untere Teil der Pass-
wang-Formation im Fikigraben (Koord.2604.460/1232.835), im Stritwald (Koord.
2609.770/1235.050) und bei der Lokalitit Voremberg (Koord.2614.650/ 1236.180)
aufgeschlossen bzw. leicht aufgrabbar.
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Fig.2: Profil der Basis der Passwang-Formation an der Lokalitdt Voremberg (Koord.2614.650/
1236.180). Ausschnitt aus BURKHALTER (1996, Fig. 8).

Briiggli-Member

Das Briiggli-Member setzt sich aus einem terrigen beeinflussten biodetriti-
schen unteren Teil («Sauzei-Schichten» auct.) und einem eisenschiissigen und ei-
senoolithischen oberen Teil (<Humphriesi-Schichten») zusammen.

Das Member besteht aus gebanktem tonigem Sandkalk, der nach oben flies-
send in feinsandig-biodetritischen Kalk tibergeht. Moglicherweise ist der 10-15m
messende, iiber dem kondensierten Aquivalent des Hauenstein- bis Waldenburg-
Members folgende dunkle fossilleere Tonstein im Gebiet von Envelier, von EL-
BER (1920) als «Sowerbyi-Schichten» bezeichnet, ebenfalls zum Briiggli-Member
zu rechnen. Der Sandkalk und der feinsandig-biodetritische Kalk sind stark bio-
turbiert und diagenetisch rekristallisiert; ihr biogener Anteil setzt sich mehrheit-
lich aus kalzifizierten Skleriten von Kieselschwdmmen zusammen (LUSSER 1980,
BURKHALTER 1989). Charakteristisch flir das Briiggli-Member sind die wedelfor-
migen Spurenfossilien Zoophycos isp. sowie Chondrites isp. Einige Meter unter-
halb des Daches setzen limonitische Komponenten ein, erst limonitisierter Biode-
tritus, dann limonitische Aggregatkdrner und schliesslich Eisenooide. Das Briigg-
li-Member endet mit einer ca.(0,5m méichtigen Dachbank aus Eisenoolith mit
vorwiegend rostroter mikritischer Matrix (Wacke- bis Packstone). In der Gegend



24

von Envelier tritt unterhalb der «Humphriesi-Schichten» ein blaugrauer, rostig
verwitternder harter Enkrinit auf («Echinodermenbrekzie», ELBER 1920).

Im Profil Fikigraben ist das Briiggli-Member 38 m maéchtig (vgl. BALMER
1989, ALLENBACH 1994); hier setzt die eisenschiissige Fazies der «Humphriesi-
Schichten» 8,7 m unterhalb des Daches ein (MEYER 1983). In Richtung ENE ent-
lang der Weissenstein-Antiklinale nimmt die Michtigkeit des Briiggli-Members
ab. Im Profil Voremberg bei Rumisberg misst es noch 15,5 m, wovon 2,8 m auf die
«Humphriesi-Schichten» entfallen (MARTIN 1984). Dort tritt an deren Basis ein
geringmichtiger Aufarbeitungshorizont mit angebohrten und limonitisch um-
krusteten Gerdllen aus dem Material des Liegenden auf (MARTIN 1984). Eine
Michtigkeitsabnahme des Briiggli-Members in Richtung NE ist auch fiir das Kar-
tengebiet nordlich der Weissenstein-Antiklinale anzunehmen (BURKHALTER
1996, Fig.21, s.a. ELBER 1920, S.44, STAEHELIN 1924, S.3).

Das Briiggli-Member liegt in der Sauzei-Zone (frithes Bajocien) und im frii-
hen Teil der Humphriesianum-Zone (mittleres Bajocien) (MARTIN 1984, BURK-
HALTER 1996).

Rothenfluh- und Grenchenberg-Member

Das Rothenfluh-Member ist eine gebankte, abschnittweise typisch knauerige
Abfolge von unten stark, gegen oben abnehmend feinsandig-biodetritschem
(Mergel-)Kalk, welche - besonders in der Weissenstein- und der Graitery-Faris-
berg-Antiklinale - fliessend in den hangenden Hauptrogenstein tibergeht. Wo we-
der Knauer noch Zoophycos isp. vorhanden sind, ist die Lithologie des Rothen-
fluh-Members in kleineren Aufschliissen nur schwierig von derjenigen des Briigg-
li-Members zu unterscheiden. Die Lithologien des Rothenfluh-Members sind
stark bioturbiert und diagenetisch rekristallisiert; ihr biogener Anteil setzt sich
mehrheitlich aus Kkalzifizierten Skleriten von Kieselschwdmmen zusammen
(BURKHALTER 1989). Im SW des Gebiets von Blatt Balsthal setzen in den obersten
Metern der Abfolge die Knauer aus, die Bankung wird eben und der Gehalt an Si-
liziklastika nimmt stark ab, widhrend Pelbiomikrit einsetzt, der nach oben zuneh-
mend Plattformmaterial (Kalkooide, abgerundete Rindenkorner, Aggregatkorner)
fiihrt (BURKHALTER 1989). Dieser Abschnitt, der faziell zum Hauptrogenstein
tiberleitet, wurde von GONZALEZ (1993) und GONZALEZ & WETZEL (1996) als
Grenchenberg-Member («kalkige Fazies der Blagdeni-Schichten», LUSSER 1980) de-
finiert, ohne dass die Autoren jedoch genaue Kriterien fiir die Abgrenzung zum
Rothenfluh-Member lieferten (s.a. ALLENBACH 1994). Im Gstlichen Abschnitt der
Weissenstein-Antiklinale schied MARTIN (1984) eine 10-14 m michtige, vorwie-
gend mergelige, weisse Kalkooide und verkieselte Fossilien fiihrende (s.a. WIE-
DENMAYER 1923) «Ubergangszone Blagdeni-Schichten/Hauptrogenstein» aus, die
fazielle Anklinge an die weiter Ostlich anschliessenden Unteren Acuminata-
Schichten (GONZALEZ 1993) des basalen Hauptrogensteins zeigt. Dieser schleifen-
de Ubergang findet sich auch in der Graitery-Farisberg-Antiklinale (STAEHELIN
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1924), hingegen vollzieht sich der Wechsel im Gebiet von Envelier liber wenige
Meter (ELBER 1920).

Die Michtigkeit des Rothenfluh-Members (inkl. Grenchenberg-Member)
betrdgt im Fikigraben 47 m (MEYER 1983), fiir den Ostlichen Bereich der Weissen-
stein-Antiklinale schwanken die Angaben zwischen 46,5 m (Voremberg, MARTIN
1984) und 30 m (Rumisberg, LUSSER 1980). Genaue Michtigkeitsangaben flir das
Gebiet der Graitery-Farisberg-Antiklinale fehlen, fiir die Klus von Envelier nennt
ELBER (1920) 30 m.

Das Rothenfluh- und Grenchenberg-Member umfassen im Kartengebiet die
Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone und reichen bis in die Niortense-/
Subfurcatum-Zone (GONZALEZ & WETZEL 1996; Ubergang mittleres-spites Bajo-
cien).

i120 Hauptrogenstein

Der Hauptrogenstein bildet im Kettenjura nach den Malmkalkwinden das
innere kompetente Kalkgeriist der Gewolbestrukturen. Im Gebiet von Blatt Bals-
thal zeigt sich das besonders prignant in den markanten Felswinden der Rétifluh
NW der Malmfelsen des Balmfluech6pfli. Vom Balmberg in Richtung Rumisberg
bildet der Hauptrogenstein des Nordschenkels infolge des abgesackten Stidschen-
kels die hochste Felskrete von der Wannefluh bis zu Voremberg. Auch im Pass-
wang-Antiklinorium und im Gewdlbescheitel der Graitery-Antiklinale bean-
sprucht der Hauptrogenstein viel Platz vom Harzer bis zur Tannmatt.

Die Michtigkeit des Hauptrogensteins variiert im Gebiet zwischen 80 und
105 m (GONZALEZ 1993), im Weissensteintunnel betrigt sie 101 m im Siidschenkel
und 114 m im Nordschenkel (BUXTORF et al.1908). Wie {iblich kann die Formation
in einen unteren Abschnitt (ca. 60 m), den Homomyen-Mergel (5-10 m) und einen
oberen Abschnitt (ca.35 m) gegliedert werden. Obschon der Hauptrogenstein oft
und liber grossere Strecken aufgeschlossen ist, sind durchgehende und vollstandi-
ge Abfolgen selten oder infolge der Steilheit der Felswéinde nur schlecht zuging-
lich.

Unterer Teil des Hauptrogensteins

Der Hauptrogenstein gewéhrt bei Voremberg (Hintereggstrasse) (Koord.
2614.735/1236.250) einen Einblick in die lithologische Ausbildung seines unteren
Teils (MARTIN 1984): Die 48,3 m michtige Abfolge besteht {iberwiegend aus
braunlichem schriggeschichtetem, gut sortiertem oolithischem Kalk sowie biodet-
ritischem Kalk v.a. aus Muschelschill. Zusammen mit Muscheln treten auch Aus-
tern, Echinodermenbruchstiicke, Gastropoden, Serpuliden, Bryozoen und einzel-
ne Korallen auf. Westlich von Monnat sind bei Koord.2605.050/1241.630 kleine
Korallenstécke eingeschaltet. In der NW-Ecke des Gebiets von Atlasblatt Balsthal
bilden diese Korallenvorkommen einen gut erkennbaren Horizont. MARTIN (1984)
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erwiahnt aus dem Gebiet von Haule NW von Wolfisberg den Fund einer Schicht-
platte mit der Seelilie Pentacrinites dargniesi.

Homomyen-Mergel

Der Homomyen-Mergel ist infolge seiner mergeligen Beschaffenheit kaum
aufgeschlossen. Viel eher verrit sich seine Anwesenheit durch herausgewitterte
Homomyen-Steinkerne, wie beispielsweise im Gebiet der Haule (MARTIN 1984).
Im Profil Voremberg (Koord.2614.910/1236.320) ist er mit 18,9 m ausserordent-
lich méchtig ausgebildet, jedoch moglicherweise tektonisch gestort. Er besteht aus
einer fossilreichen Wechsellagerung von Onkoide und Ooide fithrendem Mergel
und Kalk. Auffilligste Fossilien sind die bis 15 cm langen Steinkerne von Homo-
mya gibbosa und die Schalenpflaster aus Liostrea acuminata (MARTIN 1984). Der
Homomyen-Mergel bildet im Geldnde eine deutliche Combe zwischen dem unte-
ren und dem oberen Teil des Hauptrogensteins, die sich vor allem im digitalen
Geldndemodell deutlich erkennen und verfolgen ldsst.

Oberer Teil des Hauptrogensteins

Auch der obere Teil des Hauptrogensteins besteht fast ausschliesslich aus
braunlichem oolithischem Kalk. Das bei Voremberg vollstindig aufgeschlossene,
26 m michtige Schichtglied setzt sich aus einem unteren, vollstindig schriagge-
schichteten Schichtpaket von sparitischem Kalkoolith und biodetritusreichem
Kalk sowie einem oberen, nur selten schriaggeschichteten Abschnitt aus mikriti-
schem Kalk mit Ooiden, Onkoiden und biogenen Komponenten zusammen. Im
Westteil des Kartengebietes konnen die obersten Meter des Hauptrogensteins als
graubrauner Mikrit ausgebildet sein («Pierre Blanche»), der faziell stellenweise
stark dem Birmenstorf-Member gleicht. Die oberste Schicht des Hauptrogensteins
ist als regionaler Hartgrund mit einer limonitischen Kruste und Bohrmuschell6-
chern ausgebildet, beispielsweise am Weg vom Oberbalmberg zum Weissenstein
bei Koord. 2606.150/1233.950.

iy Ifenthal-Formation

Als Ifenthal-Formation (BITTERLI 2012) werden die Ablagerungen der frither
informell als «oberer Dogger» bezeichneten Einheit zusammengefasst. Sie wird
(von oben nach unten) in fiinf Member unterteilt.

Nomenklatur nach BITTERLI (2012)  Friihere Nomenklatur

Herznach-Member Anceps-Athleta-Schichten (MUHLBERG 1900)
Angistein-Member Aquivalente der Dalle nacrée (BITTERLI 1977)
Saulcy- und Bozen-Member Callovien-Ton (FISCHER 1965) und

Macrocephalus-Schichten (MUHLBERG 1900)
Schelmenloch-Member Varians-Schichten (MOESCH 1857)
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Varians-Schichten und Macrocephalus-Schichten wurden von BUXTORF et
al. (1908) und BURKHALTER (1989) alternativ zum im Westschweizer Jura liblichen
Calcaire roux sableux zusammengefasst.

Die Ifenthal-Formation ist im westlichen Teil des Gebiets von Blatt Balsthal
mindestens 35-45m michtig, im Ostlichen Teil des Kartengebiets erreicht sie
nach MARTIN (1984) insgesamt 45-75 m. Im Weissensteintunnel misst sie im siid-
lichen Antiklinalschenkel 35 m, im nérdlichen - mit tektonisch repetierten Schich-
ten - 64 m (BUXTOREF et al. 1908). Im Gelédnde ist sie infolge ihrer mergeligen und
tonigen Lithologie meist liberwachsen und selten aufgeschlossen. Sie bildet des-
halb zwischen dem Hauptrogenstein und dem Birmenstorf-Member eine deutli-
che Combe. Insbesondere im nordwestlichen Kartengebiet sind die Aufschluss-
verhéltnisse in der Ifenthal-Formation schlecht; einer der sparlichen Aufschliisse
in diesem Gebiet liegt in der Nidhe von La Rossmatte bei Koord.2604.300/
1239.440, ein anderer westlich der R6ti bei Koord.2606.050/1233.875.

Schelmenloch-Member

Das Schelmenloch-Member besteht im Gebiet von Atlasblatt Balsthal aus
sandigem eisenschiissigem Mergel und Kalk, der i.d.R. zuriickwittert und deshalb
schlecht aufgeschlossen ist. Auf dem Oberberg nordlich Balsthal ist das Schel-
menloch-Member hingegen z.T. grossflachig aufgeschlossen und stellenweise, vor
allem gegen die Basis, sehr fossilreich. Der Brachiopode Rhynchonelloidella alema-
nica ist meistens sehr hiufig, daneben finden sich seltener Acantothyris spinosa
und der irreguldre Seeigel Holectypus depressus. BITTERLI (2012) fiihrt fiir das Pro-
fil Althisli, knapp westlich des Gebiets von Atlasblatt Balsthal, eine Méchtigkeit
von ca. 11 m fiir das Schelmenloch-Member an.

Saulcy-Member

Beim Saulcy-Member handelt es sich um dunklen fetten tonigen Mergel, der
frither als Callovien-Ton bezeichnet wurde.

STAUBLE (1959) fiihrt von der Lokalitdt Althiisli in der Weissensteinkette,
knapp ausserhalb des Gebiets von Atlasblatt Balsthal, ein vollstindiges, heute
leicht tiberwachsenes Profil auf (Koord.2600.924/1232.700). Fiir dieses gibt BIT-
TERLI (2012) eine Michtigkeit von 16 bis 18 m an. BUXTORF et al.(1908) und
STAUBLE (1959) rechnen mit ca.20 m, B. Hostettler (pers. Mitt.) mass auf dem
Obergrenchenberg ca. 14 m.

Bozen-Member

Unter dem Bdzen-Member versteht man Mergel mit Knauerlagen, stellen-
weise auch knauerige Kalkbidnke, die aus dem unterliegenden Saulcy-Member
hervorgehen. Im erwidhnten Aufschluss vom Althiisli (STAUBLE 1959) erreicht das
Bo6zen-Member eine Michtigkeit von 2 bis 3 m.
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Ein guter Aufschluss befindet sich im Bachgraben Ostlich der Strasse auf den
Oberberg bei Balsthal (Koord.2617.915/1241.750). Er zeigt vor allem den obersten
Teil des Bozen-Members, das typisch knauerig ausgebildet ist.

MARTIN (1984) beschreibt ferner im Profil vom Ankehubel NE Rumisberg
(Koord.2615.485/1236.390) ca. 1,60 m méchtigen, leicht mergeligen Kalk, den er
zum Bdzen-Member (Macrocephalus-Schichten) stellt.

Angistein-Member

Das Angistein-Member besteht aus braunrétlichem eisenschiissigem spiti-
gem Kalk und bildet oft eine markante kleine Geldndekante. Die obersten Dezi-
meter (Unter-Erli-Bank) zeichnen sich z.T. durch ihre Fossilfiihrung aus (Ammo-
niten und Muscheln, z.T. verkieselt). Gute Aufschliisse befinden sich an der Stras-
se auf den Oberberg bei Balsthal (Koord.2617.840/1241.825) und nérdlich von
Oensingen (Koord.2621.265/1238.775). MARTIN (1984) fiihrt als Méchtigkeit des
Angistein-Members im Gebiet westlich der Klus 13-14 m an.

Herznach-Member

Das Herznach-Member ist nach dem Dorf Herznach im Fricktal des Aargau-
er Tafeljuras benannt. Das gesamte Member besteht aus Eisenoolith. Beinahe alle
Eisenooide in der Formation sind braun und bestehen aus Goethit. Lediglich in
den Knauern im oberen Herznach-Member im Gschlief oberhalb von Giinsberg,
in der Schicht Nr.5 des Profils RG 14, ist ein Teil der Eisenooide leuchtend blau-
griin und besteht wahrscheinlich aus Berthierin (frither Chamosit genannt).

Die Basis des Herznach-Members datiert im Gebiet von Blatt Balsthal wie in
der Nordwestschweiz bei Liesberg und im Kanton Aargau bei Herznach in die
Enodatum-Zone des friithen Calloviens. Im NW des Gebiets von Blatt Balsthal en-
det das Herznach-Member oben in der mittleren Scarburgense-Zone unter der
Birschwil-Formation. Im SE, im Schlossgraben bei Oensingen, fand ERNI (1934,
S.22) zuoberst im Herznach-Member Cardioceraten der Cordatum-Zone. Der
beste Aufschluss des Herznach-Members im Gebiet von Blatt Balsthal befindet
sich im Gschlief oberhalb von Giinsberg. Dort hat ERNI (1934, Fig. 1) drei detail-
lierte Profile von den Grenzschichten zwischen dem Mittleren und dem Oberen
Jura aufgenommen.
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Malm

Ablagerungsraum und Gliederung der Sedimente des Oxfordiens im Gebiet
von Blatt Balsthal

Die Sedimente von Oxford-Alter im Juragebirge der Schweiz wurden wih-
rend dreier langfristigen Klimazyklen abgelagert (Taf. III, Sammelprofil). Die drei
Klimazyklen des Oxfordiens endeten in einer jeweils deutlich trockeneren Zeit,
wihrend der die Verwitterung auf dem Land abnahm und das vom Land abflies-
sende Wasser nur noch wenig terrigenes Material ins Meer verfrachtete. In sol-
chen Zeiten bildeten sich im Gebiet des Schweizer Juragebirges die rein kalkigen
Ablagerungen im oberen Teil der drei genannten Abfolgen. Dies sind in der Ab-
folge 1 die St-Ursanne-Formation, in der Abfolge 2 der lagunidre Onkolith des
Hauptmumienbank-Members und der breite Giirtel der Sandbank aus Kalkooi-
den des Steinibach-Members sowie in der Abfolge 3 die grosstenteils kalkoolithi-
sche Balsthal-Formation. Die beckenwirtigen Fronten der Karbonatplattformen
der Giinsberg- und der Balsthal-Formation riickten iiber das éltere Effingen-
Member der Wildegg-Formation hinweg vor. Diese Progradation der Plattformen
erfolgte unabhingig von den zum Teil sehr erheblichen Bewegungen an synsedi-
mentdren Briichen im Untergrund.

Die Abfolge 1 beginnt mit der tonreichen Béirschwil-Formation. In dieser
Formation nimmt der Gehalt an Tonmineralien von unten (Tonmergel des Reng-
geri-Members) nach oben allméhlich ab und ist zuoberst im Liesberg-Member am
geringsten. Die lithologische Grenze zwischen dem Liesberg-Member und der kal-
kigen St-Ursanne-Formation dariiber ist deshalb nicht scharf, sondern ein Uber-
gang. Das ist gut zu sehen in der Tongrube Hinter Chestel siidlich von Liesberg
(BL) (Profil RG 306, GYGI 2000a, Taf. 31) und noch deutlicher im Anriss der Rut-
schung 300 m westlich des Hofes Viogeli oberhalb von Bérschwil (SO) (Profil RG
399, GYGI 2000a, Taf.34). Die Ablagerung der Karbonatplattform der St-Ursanne-
Formation endete ausserhalb der NW-Ecke des Gebiets von Blatt Balsthal nahe
am beckenwirtigen Plattformrand mit dem Kalkoolith des Tiergarten-Members.
Die beckenwirtige Grenze der Oolith-Sandbank bildete den Rand der Karbonat-
plattform der St-Ursanne-Formation. Dieser Plattformrand verlduft siidlich am
Dorf Vermes vorbei und durch die NW-Ecke des Gebiets von Blatt Balsthal hin-
durch in die Scheulte-Schlucht SE von Mervelier (JU) (Taf. III, Ubersichtskarte).

Die Abfolge 2 beginnt in der Scheulte-Schlucht bei Mervelier mit der dort
etwa 57 m michtigen Giinsberg-Formation (Profil RG 404, GYGI 2000a, Taf.36)
und endet mit dem gegen Verwitterung iiberall sehr resistenten Hauptmumien-
bank-Member. Dieses weit verbreitete, jedoch nicht mehr das Gebiet von Blatt
Balsthal erreichende Member wittert auf der Stidflanke der Scheulte-Schlucht als
markantes, steilstehendes Brett aus dem Hang hervor und ist in GYGI (2000a,
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Fig.3: Blick vom Hof Malsenberg nach ENE Richtung Harzergraben (nordlich Welschenrohr).
Zu erkennen ist (von links nach rechts) die Abfolge (a) Birmenstorf-Member, (b) Effingen-
Member, (¢) Giinsberg-Formation und Balsthal-Formation (im Dach die Combe des unteren
Teils des Verena-Members [d]) und schliesslich (e) die gut gebankten Kalke der Reuchenette-
Formation. Diese Abfolge reprisentiert den Ubergang von der Korallen fithrenden Fazies
(«Rauracien», hier vertreten durch die Glinsberg-Formation) zur tiefermarinen Schelfbecken-
fazies («Argovien», hier im Wesentlichen vertreten durch das Effingen-Member) im westlichen
Teil des Atlasgebietes. Foto D. Kélin 2013.

Fig.28) abgebildet. Der Rand der Karbonatplattform der Giinsberg-Formation
verlduft tiber das Hofbergli oberhalb von Giinsberg und durch die Schlucht des
Chatzenstegs siidlich von Ramiswil (Gemeinde Miimliswil) nérdlich vom Nord-
rand des Gebiets von Blatt Balsthal (Taf, III, Ubersichtskarte). Uber der Giinsberg-
Formation breitete sich die ausgedehnte Sandbank aus Kalkooiden des Steini-
bach-Members aus. Diese Barre begrenzte die seichte Lagune des onkolithischen
Hauptmumienbank-Members gegen das tiefere Wasser im epikontinentalen Rho-
dano-Schwibischen Becken.

Die Abfolge 3 besteht auf dem Gebiet von Blatt Balsthal ganz aus der vor-
wiegend kalkoolithischen Balsthal-Formation. Das Korallenbiostrom des Olten-
Members begrenzt den grossten Teil der Balsthal-Formation gegen das tiefere
Schelfbecken. Der Rand der Karbonatplattform der Balsthal-Formation gegen das
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tiefere Wasser verlduft ausserhalb der siidostlichen Ecke von Blatt Balsthal unter
dem Molassebecken von der Gegend um Herzogenbuchsee liber Murgenthal
nach Dulliken &stlich von Olten (Taf.III, Ubersichtskarte). Die Sedimente aller
drei Abfolgen des Oxfordiens diinnen gegen das Becken hin aus. Besonders aus-
geprigt ist diese Abnahme der Méchtigkeit in der Abfolge Nr. 1 zwischen Merve-
lier und Giuinsberg (Taf. III).

Lithostratigraphische Einheiten

Die lithostratigraphischen Einheiten des Malms im Kartengebiet wurden
von GYGI (2000a) beschrieben. Den Beschreibungen sind Synonymielisten der
fritheren Benennungen der betreffenden Einheiten angefiigt. Ein kleines stratigra-
phisches Lexikon mit allen damals im Malm der Nordschweiz gebrduchlichen
lithostratigraphischen Einheiten stellte GYGI (2000b) zusammen.

iy Birschwil-Formation

Diese Formation ist nach dem Dorf Barschwil (SO) im Tal der Birs benannt.
Wo die Formation vollstindig ist, umfasst sie von unten nach oben das Renggeri-,
das Sornetan- und das Liesberg-Member. Das Liesberg-Member keilt wahrschein-
lich gegen das Becken aus, bevor es das Gebiet von Blatt Balsthal erreicht. Die ge-
samte Barschwil-Formation ist eine Auffiillabfolge, deren Ablagerung in ungefihr
80 m Wassertiefe begann und in einer Tiefe von etwa 10 m endete. Die Formation
war zeitweise bei Liesberg an der Birs vollstindig aufgeschlossen (GYGI 2000a,
Taf.30, 31). Ihre Michtigkeit wurde dort mit rund 130 m gemessen. Gegen das
Schelfbecken keilt die Formation nach SE auf wenige Dezimeter aus (Taf. III). Der
Kalkgehalt der Formation nimmt von unten nach oben zu.

Die Birschwil-Formation kommt nur im nordwestlichen Teil des Gebiets
von Blatt Balsthal vor. In diesen tonreichen Schichten gibt es derzeit keine guten
natlirlichen Aufschliisse.

Zahlreiche Ammoniten aus der Birschwil-Formation sind in GYGI (1990,
1995) sowie in GYGI & MARCHAND (1993) abgebildet. Die Basis der Bérschwil-
Formation befindet sich in der mittleren Scarburgense-Zone und die obere Gren-
ze in der Antecedens-Zone. In der Abfolge 1 (Taf. III, Sammelprofil) findet man
Ammoniten in der Biarschwil-Formation vor allem im tiefsten, langsam abgelager-
ten Teil des Renggeri-Members sowie in einer 10-15 cm michtigen, ausserordent-
lich fossilreichen Leitschicht im beckennahen Teil des mittleren Sornetan-Mem-
bers. Diese Schicht («Fossil bed» in GYGI & PERSOZ 1986, Tab.2) wurde wihrend
eines raschen Anstiegs des Meeresspiegels sehr langsam sedimentiert. Sie enthilt
Kalkknauer in Mergel und eine stark angereicherte Makrofauna mit vor allem
Ammoniten aus der Cordatum-Zeit. Die Leitschicht im Sornetan-Member ist bis
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jetzt nur im beckennahen Teil des Members gefunden worden. In den Seichtwas-
sersedimenten des oberen Sornetan-Members {iber der Leitschicht sind Ammoni-
ten selten.

Renggeri-Member

Das Member ist nach der Ammonitenart Creniceras renggeri (OPPEL) be-
nannt, welche im untersten Teil des Members ziemlich hdufig ist. Deshalb wird
der Name Renggeri-Member hier beibehalten, obwohl er mit den heutigen Regeln
der stratigraphischen Nomenklatur nicht {ibereinstimmt. Das Member ist ein blau-
grauer homogener Tonmergel, welcher gegenwirtig lediglich in der Tongrube An-
dil bei Liesberg in seiner gesamten Méchtigkeit von rund 60 m aufgeschlossen ist
(GYGI 20004, Taf.30). Die Makrofossilien im Renggeri-Member sind vorwiegend
Ammoniten. Beinahe alle Ammoniten in diesem Member sind zwergwiichsig und
zum grossten Teil als Steinkerne aus Eisensulfid erhalten (Pyrit, Markasit oder
eine feinkdrnige Durchwachsung von diesen beiden Mineralien). Im Gebiet von
Blatt Balsthal gibt es zur Zeit keine natiirlichen Aufschliisse des Renggeri-Mem-
bers. Im Sommer 1978 war 2km NW von Herbetswil bei der Erneuerung der
Strasse zwischen der Unteren und der Oberen Tannmatt das Renggeri-Member
200 m ostlich des Hofes Obere Tannmatt in einer Méchtigkeit von etwa 10 m auf-
geschlossen.

Sornetan-Member

Das Member wurde von GYGI (2000a) nach dem Dorf Sornetan (BE) be-
nannt, um die folgenden drei unterschiedlichen, als «Terrain a chailles» bezeich-
neten Einheiten zu ersetzen: 1) Terrain a chailles im Sinn von THURMANN (1830),
das heutige Sornetan-Member, 2) Terrain a chailles siliceux von GREPPIN (1867,
S.64), das heutige Liesberg-Member, sowie 3) Terrain a chailles oolithique von
GREPPIN (1870, S.79), eine von Greppin nicht nidher charakterisierte Einheit. Das
Sornetan-Member war im Jahr 1980 stidlich von Liesberg in der Tongrube Hinter
Chestel vollstindig aufgeschlossen und wurde damals von R. Gygi als Teil des
Profils RG 306 aufgenommen (GYG12000a, Taf.31).

Das Sornetan-Member besteht in der Hauptsache aus Mergel. Darin kom-
men vor allem Lagen mit brotlaibformigen, zihen Kalkkonkretionen vor. Diese
Knauer sind die so genannten Chaillen, welche wihrend der Diagenese durch Ent-
mischung des Kalziumkarbonats im Sediment entstanden sind. Im Diinnschliff
zeigt sich, dass die Knauer aus einem reinen Kalzitgefiige von Mikrosparit beste-
hen, welches sekundir bei der Bildung der Konkretionen entstand. Detritischer
Quarz der Siltfraktion wurde im Diinnschliff durch Knauer gefunden, ist aber nicht
hiufig. Septarienartige Risse in den Konkretionen sind selten. Sie konnen mit ei-
nem Mosaik von grobkornigem, anhedralem Quarz verheilt sein, wie dies in ei-
nem Diinnschliff angetroffen wurde. Durchgehende Binke von Kalkstein sind im
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Sornetan-Member ungewdhnlich (GYGI 2000a, Taf.31). Gegen das Schelfbecken
keilt das Sornetan-Member allméhlich aus. 2 km NW von Herbetswil auf dem Ge-
biet von Blatt Balsthal war im Jahr 1978 wiahrend kurzer Zeit 250 m 6stlich des Ho-
fes Obere Tannmatt das ganze Member entlang der Strasse in der Michtigkeit von
ungefihr 20 m aufgeschlossen.

isp Pichoux-Formation

GREPPIN (1870, S.80) nannte diese Formation Calcaires du Pichoux. Der
Name bezieht sich auf die Pichoux-Schlucht bei Sornetan, wo die Formation mit
Ausnahme ihrer Basis vollstindig aufgeschlossen ist (GYGI 2000a, Taf.21). Die Pi-
choux-Formation ist das beckenwirtige zeitliche Aquivalent der St-Ursanne-For-
mation. Die Pichoux-Formation bestand primir aus Kalkschlamm, welcher aus
dem seichtesten Wasser tiber der Karbonatplattform der St-Ursanne-Formation
geliefert und als eine schwach geneigte, keilf6rmige Rampe geschiittet wurde. Am
Fuss der Rampe geht die Pichoux-Formation in das durchschnittlich 5 m méachtige
Birmenstorf-Member iiber. Dieses Member wurde in einer Wassertiefe von rund
100 m auf dem ebenen Boden des Rhodano-Schwibischen Beckens abgelagert
(GYGI12000a, Fig.39).

Die Pichoux-Formation besteht aus einer Folge von mikritischen Kalkbin-
ken und ist im proximalen Bereich mehr als 50 m méchtig. Nahe am seitlichen
Kontakt zwischen der St-Ursanne- und der Pichoux-Formation legt sich in den
Gorges du Pichoux iiber die oberste Pichoux-Formation die progradierende, ge-
ringméchtige Zunge der St-Ursanne-Formation mit Korallenriffen. Nahe am seit-
lichen Kontakt mit der St-Ursanne-Formation enthalten die Kalkbdnke der Pi-
choux-Formation viel biogenen Detritus sowie gelegentlich viele kalzitisierte Na-
deln von Kieselschwimmen (GYGI 2000a, Fig.11). In der Pichoux-Schlucht bei
Sornetan befindet sich etwa in der Mitte der Pichoux-Formation eine mergelige
Schicht (Profil RG 315, GYGI 20004, Taf. 21, Schicht Nr.22). Diese markante, mer-
gelige Einlagerung findet sich auch bei Péry und siidlich von Grandval unter der
Morte Roche sowie NW Malsenberg 6stlich von Pkt. 1018 (Taf.22 und 38 in GYGI
2000a, Taf. III).

Im Gebiet von Blatt Balsthal kommen an der Basis der Pichoux-Formation
Glaukonit und Kieselschwiamme vor, wie zum Beispiel 2km NW von Herbetswil
an der Strasse 400 m 6stlich des Hofes Obere Tannmatt. Dort ist die Pichoux-For-
mation etwa 20 m machtig. Westlich der Hornegg, 3,5 km westlich von Herbetswil,
wurde in der Formation eine Michtigkeit von 22 m gemessen. Der beste Auf-
schluss in der Pichoux-Formation auf dem Gebiet von Blatt Balsthal befindet sich
siidostlich von Vermes (JU), ostlich oberhalb der Rossmatte an der Strasse zur
Long Pré. Dort wurde das unveroffentlichte Profil RG 418 aufgenommen und die
Maichtigkeit der Formation von 29 m gemessen. Ammoniten aus der Pichoux-For-
mation sind in GYGI (1990, Taf.5, Fig.4 und Taf.6, Fig.6) und in GYG1 (1995,
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Fig.8 und 9) abgebildet. Diese Perisphinctiden dokumentieren vor allem die An-
tecedens-Zone.

i5.6G Giinsberg-Formation

Benannt ist die Formation nach dem von weither sichtbaren Anriss der
Rutschung Gschlief oberhalb des Dorfes Giinsberg (SO). In diesem Anriss wurde
das Profil RG 14 in GYGI (1969, Fig.3 und Detailprofil auf Taf. 18) gemessen. Der
ausgedehnte Aufschluss befindet sich am beckenwirtigen Rand der Giinsberg-
Formation. Deshalb, und weil wegen einem raschen eustatischen Meeresspie-
gelanstieg wihrend des Hypselum-Chrons sich das oberste Effingen-Member bei
Glinsberg transgredierend iiber die dort unvollstindig ausgebildete Giinsberg-
Formation legte, ist das Profil im Gschlief (Profil RG 14) als Typusprofil der Glins-
berg-Formation ungeeignet. Gut und vollstindig aufgeschlossen ist die Formation
bei Péry (Profil RG 307, GYG12000a, Taf.22). Dort befinden sich im Grenzbereich
zwischen dem Effingen-Member unten und der untersten Giinsberg-Formation
dariiber in geringem seitlichem Abstand voneinander isolierte, z.T. {iber 20 m
hohe Korallenbioherme. Die entsprechenden Korallenbioherme im Gschlief
oberhalb von Giinsberg (Profil RG 14) sind in Figur 6 deutlich zu sehen. In die-
sem Profil beginnen die Bioherme im Aquivalent der Schicht Nr.138 und gehen
hinauf bis in das Aquivalent des Kalkooliths Nr.158. Etwas weiter gegen Osten
(rechts in der Abbildung) setzen die Bioherme aus. Etwa in der Mitte des Anris-
ses, in der begehbaren Runse durch die Giinsberg-Formation, entlang einer klei-
nen Verwerfung, fehlen die Bioherme. Gegen den Ostlichen Rand des Anrisses
wird die Glinsberg-Formation zunehmend mergelig und geht nicht weit ausser-
halb des Aufschlusses seitlich in Mergel des Effingen-Members iiber. Derselbe
abrupte seitliche Fazieswechsel erfolgt in der kleinen Schlucht des Chatzenstegs
stidlich von Ramiswil in der Gemeinde Miimliswil (GYGI 2012, S.103). In der Ge-
meinde Seehof (BE), im entlang der Strasse tiber der Schlucht siidlich der Bichle
gemessenen, bisher unveréffentlichten Profil RG 419 (Taf. III) sind die dort tekto-
nisch leicht verscherten Korallenbioherme in der Gilinsberg-Formation zusam-
men ungefihr 42 m hoch (GYGI & PERsOZ 1986, Taf. 1A). Auf dem Gebiet von
Blatt Balsthal ist neben dem Profil im Gschlief bei Glinsberg das Profil in der Ge-
meinde Seehof (Taf. III, Profil RG 419) das beste in der Giinsberg-Formation. Die
Lithologie dieser Formation ist so variabel, dass eine Unterteilung in Members
nicht sinnvoll ist.

Die Michtigkeit der Giinsberg-Formation ist dort am grossten, wo die Basis
der Formation direkt {iber dem proximalen Teil der Pichoux-Formation liegt. Im
Gebiet des westlich benachbarten Atlasblattes 96 Moutier ist diese Auflagerung
nordlich von Grandval am Siidhang des Mont Raimeux in der Felswand {iber dem
westlichen Teil der Combe des Geais sehr gut aufgeschlossen. Die Figuren 6-8 in
GYGI & PERsOZ (1986) geben einen Uberblick iiber den ganzen Halbkreis der
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Felswand iiber der Combe des Geais. Das 6stlich von der Combe des Geais gele-
gene, nicht im Detail veroffentlichte Profil Profil RG 413 (Taf. III) liegt paldogeo-
graphisch in derselben Lage. Dieses Profil wurde im Tobel siidlich von der Combe
de la Hue gemessen. In diesem Tobel weist die Glinsberg-Formation die unge-
wohnlich grosse Méchtigkeit von 130 m auf (Taf. III). Wo die Giinsberg-Formation
progradierend tiber dem randlichen Beckensediment des Effingen-Members liegt,
ist ihre Michtigkeit wesentlich geringer, wie beispielsweise im Steinbruch von
Génsbrunnen knapp westlich des Gebiets von Blatt Balsthal (Profil RG 430). Dort
ist der aufgeschlossene Teil der Glinsberg-Formation 60 m méchtig (GYGI 2000a,
Taf.40). Weil die Basis der Formation im Steinbruch von Génsbrunnen nicht auf-
geschlossen ist, ist dort die gesamte Machtigkeit der Gilinsberg-Formation mogli-
cherweise etwas grosser. 3 km weiter NE in der Gemeinde Seehof (Profil RG 419)
betrigt die gesamte gemessene Michtigkeit der Giinsberg-Formation 55 m. In die-
sem Profil ist die Formation tektonisch leicht verschert.

Zwei Ammoniten der Art Perisphinctes (Dichotomoceras) bifurcatus (QUEN-
STEDT) sind in der unteren Giinsberg-Formation gefunden worden. Sie dokumen-
tieren, dass der untere Teil der Formation der Bifurcatus-Zone angehort. Den ei-
nen Ammoniten fand R. Enay (Lyon) in einer von ihm nicht nidher bezeichneten
Schicht im Gschlief bei Giinsberg (Profil RG 14, GYGI1 1995, Fig. 17/2). B. Hostett-
ler (Glovelier) fand ein weiteres Stiick im Steinbruch La Charuque bei Péry (Hos-
TETTLER 2006). Dieser Ammonit befand sich in direktem Kontakt mit einem Ko-
rallenstock im unteren Teil eines Korallenbioherms, welches der Einheit Nr. 160
im Profil RG 307 angehort (GYGI 2000a, Taf.22). A. und H. Zbinden fanden bei
Péry (Profil RG 307) im Schutt einen Ammoniten, welcher mit Sicherheit aus
dem oberen Teil der Giinsberg-Formation heruntergefallen war. GYGI (1995,
Fig.18) ordnete den Ammoniten der Hypselum-Zone zu. Die obere Glinsberg-
Formation kann aufgrund dieses Ammoniten der Hypselum-Zone zugeordnet
werden.

Die Karbonatplattform der Giinsberg-Formation endet gegen den tieferen
Teil des Beckens relativ abrupt (Taf.III, Sammelprofil). Dieser beckenwirtige
Rand der Plattform verlauft vom Hof Hinteres Hofbergli wenig 6stlich vom Profil
im Gschlief bei Giinsberg (Profil RG 14) nach Ramiswil. Ostlich der kleinen
Schlucht des Chatzenstegs siidlich von Ramiswil zeigt sich, dass der beckenwirti-
ge Rand der Gilinsberg-Formation tatsdchlich so abrupt ist, wie das im Sammel-
profil der Tafel III, in GYGI & PERSOZ (1986, Taf. 1A) sowie in spéteren Arbeiten
von R. Gygi dargestellt ist. Die hoch aufragende, scharfe Rippe aus beinahe senk-
recht stehendem Kalkstein der unteren Giinsberg-Formation, welche westlich des
durch die Schlucht des Chatzenstegs fliessenden Béchleins stratigraphisch etwa
30 m méchtig ist und im Pkt. 827 gipfelt, ist auf der rechten Seite der Schlucht nur
noch unbedeutend und verschwindet etwa 150 m Ostlich des Bichleins ganz. Die-
ses Verschwinden der Harterippe der unteren Giinsberg-Formation gegen Osten
ist durch einen seitlichen stratigraphischen Ubergang von Kalkstein in Mergel des
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Effingen-Members bedingt. Die hohe Kalksteinrippe ist nicht durch einen Quer-
bruch abgeschnitten, denn nordlich von der gegen Osten verschwindenden Rippe
aus Kalkstein der unteren Giinsberg-Formation setzt sich die hohe, ebenfalls fast
senkrecht stehende und stratigraphisch etwa 45 m méichtige Rippe aus oolithi-
schem Kalk der tieferen Balsthal-Formation Gstlich der Schlucht ohne tektonische
Verstellung in den Gassberg fort, welcher im Pkt. 811 kulminiert.

Wildegg-Formation

Der Name der Wildegg-Formation bezieht sich auf den Ortsteil Wildegg in
der Gemeinde Moriken-Wildegg im Kanton Aargau. In der Umgebung der Ge-
meinde befinden sich grosse Steinbriiche in der Wildegg-Formation. Der betref-
fende Steinbruch der Zementfabrik in Wildegg liegt jenseits der Aare am Hiigel
Jakobsberg ostlich vom Dorf Auenstein. Die Wildegg-Formation umfasst das im
Mittel 5 m méchtige Birmenstorf-Member direkt tiber der Basis der Formation so-
wie das Effingen-Member dariiber, welches im Gebiet von Blatt Balsthal im Mittel
etwa 200 m méchtig ist.

isp Birmenstorf-Member

Das Member ist nach dem Dorf Birmenstorf im Kanton Aargau benannt. Im
19. Jahrhundert lautete der Name dieser Gemeinde Birmensdorf (MOESCH 1863).
Spéter wurde der Name in Birmenstorf gedndert, um Verwechslungen mit dem
19 km siidéstlich von der Aargauer Gemeinde gelegenen Birmensdorf im Kanton
Ziirich zu vermeiden. Das Birmenstorf-Member besteht aus zwei Teilen. Die un-
terste Schicht des Members ist weniger als 10 cm méchtig und besteht je nach Lo-
kalitidt aus mergeligem Kalk oder Mergel. In dieser markanten Basisschicht kom-
men Glaukonitkdrner mit einem Durchmesser von weniger als 0,5 mm und gele-
gentlich wenige braune Eisenooide aus Goethit vor. Ammoniten sind in dieser
Schicht selten. Sie gehéren sowohl der Densiplicatum- als auch der Antecedens-
Zone an (GYGI 2001, Fig.32, 62¢). Die geringméchtige Schicht an der Basis des
Birmenstorf-Members ist also stratigraphisch kondensiert und repriisentiert einen
langen Zeitraum.

Dartiber liegt eine Wechsellagerung von Mergel und von Bianken aus merge-
ligem bis ziemlich reinem, hartem Kalkstein. Sowohl im Mergel als auch im Kalk
sind Kieselschwidmme sehr hiufig. Unter den Schwidmmen wiegen tellerformige
Arten der Gattung Discophyma mit einem Durchmesser von bis zu 50 cm vor
(GYG12000a, Fig. 17 auf S.27). Von den meisten Schwdmmen, und vor allem von
ihren grossen Arten, sind nur Teile von verschiedener Grosse erhalten geblieben.
Der nicht kondensierte obere, grosste Teil des Birmenstorf-Members ist auf dem
Gebiet von Blatt Balsthal rund 5 m machtig und wurde wie im Aargau wihrend
des Transversarium-Chrons sedimentiert. Die Hauptmasse des Members wurde
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folglich in einem kiirzeren Zeitraum abgelagert als die stratigraphisch kondensier-
te Schicht an der Basis. Der beste Aufschluss des Birmenstorf-Members auf dem
Gebiet von Blatt Balsthal befindet sich im Anriss der Rutschung Gschlief ober-
halb von Giinsberg (Fig.6, s.a. GYGI 1969, Profil RG 14 auf Taf.18). In diesem
Profil sieht man, dass das Birmenstorf-Member nach oben wie iiberall sonst ohne
scharfe Grenze in das Effingen-Member {ibergeht. GYGI (1969, S.66) schlug vor,
die obere Grenze des Members dort zu ziehen, wo bei geneigter Lage der Schich-
ten das relativ verwitterungsresistente Birmenstorf-Member stehen geblieben und
das tonreichere Gestein des Effingen-Members dariiber durch Solifluktion abge-
flossen ist. So gefasst hat das Birmenstorf-Member denselben Umfang, welchen
ihm zuvor F. Miihlberg auf seinen geologischen Karten gegeben hat. Das Birmens-
torf-Member bildet oft eine Gelidnderippe.

Die fiir das Birmenstorf-Member typischen Schwimme finden sich vor allem
in den unteren Lagen (WIEDENMAYER 1923). Funde von gut erhaltenen Schwiam-
men beschrieb OPPLIGER (1915) von Oensingen, Oberbuchsiten und Egerkingen.
Das Birmenstorf-Member fiihrt nicht allzu selten auch Ammoniten, v.a. grosse
Perisphinctiden. Im SE des Kartengebietes schalten sich vermehrt Mergellagen
zwischen die Kalkbinke, die stellenweise reich an Kleinfossilien wie Seelilien,
Seesternen und Brachiopoden sind (LEUTHARDT 1928). Aus einer solchen Mergel-
lage lieferte ein Aufschluss in der Wannen siidlich von Balsthal (Koord.2619.275/
1238.620) u.a. Eugeniacrinites caryiophylites, Isocrinus cingulatus, Millericrinus
munsterianus, Archaeometra aspera, Sphaeraster sp., Pentasteria sp., Paracidaris sp.,
Polydiadema sp. und Trigonellina loricata.

is.6E Effingen-Member

C.Moesch benannte das Member nach dem Dorf Effingen im Aargauer Tafel-
jura. Die Hauptmasse des Members besteht aus blaugrauem Mergel. Darin sind
Folgen von Bénken aus Mergelkalk bis Kalk eingelagert. Das Effingen-Member
geht seitlich aus der Giinsberg-Formation hervor und ist folglich gleich alt wie die-
se (Taf.1II, GyaGr 2000a, Fig.39). Der seitliche Ubergang von Kalk der unteren
Glinsberg-Formation in mergeligen Kalk und Mergel ist im oberen Teil der halb-
kreisformigen Felswand iiber der Combe des Geais nordlich von Grandval (6st-
lich von Moutier) deutlich zu sehen. Ein Querschnitt durch die mergelige untere
Giinsberg-Formation ist entlang dem Fahrweg am 6stlichen Rand des Kessels der
Combe des Geais aufgeschlossen. Dort nahm M.A. ZIEGLER (1962) sein Profil
I/8a und R. Gygi das im Detail unveroffentlichte Profil RG 410 auf. Vereinfacht ist
das letztere Profil in der Tafel III der vorliegenden Erlduterungen dargestellt.

Im 2,5 km weiter ostlich gelegenen Erosionskessel der Cote aux Boeufs nord-
lich des Dorfes Corcelles (BE) schaltet sich zwischen die Pichoux- und die Giins-
berg-Formation eine ungefdhr 40 m méchtige Mergelabfolge des Effingen-Mem-
bers ein.
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Fig.5: Ansicht des Profils RG 411 im Erosionszirkus der Combe des Geais am Siidhang des
MontRaimeux noérdlich des Dorfes Grandval 6stlich von Moutier (BE). Von Norden nach Sii-
den verlaufender Ostrand der Combe des Geais. Linge der Felswand 100 m, Blick in Richtung
Osten von dem in der neuesten Landeskarte 1:25000 nicht mehr eingetragenen Pkt. 1165,3 am
Westrand der Combe. PIC: dickbankiger, mikritischer Kalk der Pichoux-Formation. SUF: pro-
gradierende Zunge der obersten St-Ursanne-Formation, massiger mikritischer Kalk mit herma-
typischen Korallen. GUN: mergeliger feinkorniger Kalkstein mit wenig detritischem Quarz der
untersten Giinsberg-Formation, mit kleinem Korallenbioherm links oben, teilweise im Wald
versteckt. Der oberste Teil der Pichoux-Formation, die diinne Zunge der St-Ursanne-Forma-
tion und vor allem der unterste Teil der Giinsberg-Formation diinnen in diesem Aufschluss
von Norden nach Siiden aus. Dies zeigt, dass der diese Formationen hauptsidchlich aufbauende
Kalkschlamm sowie der beigemischte siliziklastische Detritus von Norden oder NW gegen den
Rand des Rhodano-Schwibischen Beckens geschiittet worden sind. Foto D. Kilin 2013.

Auf dem Gebiet der Gemeinde Grandval schwillt das Effingen-Member von
Norden nach Siiden von einem Minimum in der Combe des Geais auf einer abge-
wickelten Distanz von etwa 5 km bis zum auf der Landeskarte 1:25 000 eingezeich-
neten Anriss unter der Morte Roche auf eine Michtigkeit von 100 m an.

Im Anriss des Gschliefs oberhalb von Giinsberg enthilt die Bank Nr.71 des
Profils RG 14 (GYGI 1969) im unteren Effingen-Member viele Kieselschwiamme.
Die iibrigen Makrofossilien in der Bank sind vor allem Ammoniten. Diese geho-
ren der Schilli-Zone an, wie die fiinf Exemplare von Taramelliceras colleti LEE,
welche D. Kilin bei Balsthal ungefihr 20-30 m iiber der Basis des Effingen-Mem-
bers gefunden hat (Koord.2617.740/1241.790). Dariiber kommt im Gschlief in der
unteren Gilinsberg-Formation der Ammonit Perisphinctes (Dichotomoceras) bi-
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Fig. 6: Anriss der Rutschung Gschlief oberhalb von Giinsberg (SO). Luftaufnahme von Siiden
(aus GYGI 1969, Fig.3). Im Gschlief ist die Abfolge vom Birmenstorf-Member bis zur Balsthal-
Formation aufgeschlossen (Profil RG 14).

Sfurcatus (QUENSTEDT) vor. Das oberste Effingen-Member gehort in der Region
Balsthal der Hypselum-Zone an. Der Indexammonit dieser Zone, ein beinahe
vollstandiges Exemplar eines ausgewachsenen Euaspidoceras hypselum (OPPEL),
wurde von D.Kriiger bei Auenstein im Kanton Aargau gefunden (GYGI 2000a,
Taf. 10, Fig.1). Nordlich des Weissensteins, im Anriss zuoberst im Schofgraben,
befindet sich im untersten Effingen-Member die einzigartige Fundschicht von gut
erhaltenen Seesternen (Pentasteria longispina, Fig.7, HESS 1968, MEYER 1984).
Ein Triibestrom verschiittete eine dicht besiedelte Vergesellschaftung von See-
sternen. Bei einer paldontologischen Grabung wurden auf einer Fldache von 12 m?2
190 Seesterne gefunden. Die Fundstelle liegt ca. 1 km NE des Kurhauses auf dem
Weissenstein.
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Fig.7: Seesternplatte aus dem Effingen-Member mit Exemplaren des Seesterns Pentasteria
longispina und einem Schlangenstern der Art Ophiomusium gagnebini. Aufnahme Naturmuseum
Solothurn.

Ostlich von Giinsberg betriigt die gesamte Michtigkeit des Effingen-Mem-
bers rund 180 m. Im Gschlief ist das Effingen-Member unter der Glinsberg-For-
mation fast vollstindig aufgeschlossen (Fig. 6, GYGI 1969, Taf. 18).

is Balsthal-Formation

GYGI (1969) benannte die Formation nach der Gemeinde Balsthal in der
NE-Ecke des Gebiets von Blatt Balsthal. Das revidierte Typusprofil RG 438 der
Formation ist dargestellt auf Tafel 44 in GYGI (2000a). Es wurde entlang der Stras-
se gemessen, welche nordlich von der alten Kirche von Balsthal durch die
Schlucht des Steinibachs fiihrt. Die Michtigkeit der Balsthal-Formation betréigt
dort 91 m. Die Steinibach-Schlucht und die Holzflue 6stlich davon sind aus gros-
serer Distanz auf der Foto von Figur 8 zu sehen. Im Profil in der Gemeinde See-
hof (Profil RG 419), nahe am westlichen Rand des Kartengebiets, setzt sich die
Balsthal-Formation zusammen aus dem dort zum grosseren Teil durch Schutt be-
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deckten Kalkoolith des Steinibach-Members, dem Laufen-Member und zuoberst
dem oolithischen Verena-Member. Im Typusprofil der Balsthal-Formation bei
Balsthal kann man das Laufen-Member nicht vom Verena-Member unterschei-
den. Deshalb werden die beiden Member dort im Holzflue-Member zusammen-
gefasst.

In der nahen Umgebung von Balsthal muss die obere Grenze der Balsthal-
Formation an der unebenen Erosionsfliche an der Basis eines Bodenhorizontes
gezogen werden, mit dem dort die Reuchenette-Formation beginnt. Das Relief
der Erosionsfliche betrigt am Chluser Roggen bis zu 4 m (GYGI 2000a). Das Re-
lief dokumentiert, dass der oolithisch-peloidische Kalksand der obersten Balsthal-
Formation im Lauf einer lokalen Hebung aufgetaucht und beim Eindringen von
Regenwasser zu Kalkarenit zementiert worden ist. Die Hohendifferenz von 4 m
innerhalb der Erosionsfliche tiber diesem Kalkstein ist ein Mass dafiir, dass das
Gestein mindestens 4 m hoch {iber den Meeresspiegel gehoben worden ist. Oben
wurde dargelegt, dass die erodierte Obergrenze der Balsthal-Formation bei Bals-
thal etwas jiinger ist als {iberall sonst.

Steinibach-Member

Das Member ist nach dem auf der Landeskarte 1:25 000, Blatt 1107 Balsthal
eingezeichneten Bach benannt, welcher durch die Schlucht nordlich der alten Kir-
che von Balsthal nach Siiden ins Dorf fliesst. Die Einwohner von Balsthal nennen
den Bach Steinibach. Dieser Name ist auf der Karte nicht aufgefiihrt. In den meis-
ten Aufschliissen im Gebiet von Atlasblatt Balsthal ist der Kalk des Steinibach-
Members ein reiner Oolith. Dieser ist teilweise kreuzgeschichtet, wie zum Beispiel
im Profil oberhalb des Gschliefs bei Giinsberg (Profil RG 14, GYGI 1969, Taf. 18).
Im Steinbruch von Génsbrunnen ist das Member 20 m méchtig (Profil RG 430,
GYGI12000a, Taf.40). Im Profil siidlich der Béchle in der Gemeinde Seehof (Profil
RG 419) ist der Oolith des Steinibach-Members tektonisch beinahe senkrecht ge-
stellt. Dort ist der untere Teil des Ooliths nicht verwitterungsresistent und deshalb
in einer 15 m breiten Kehle von Schutt bedeckt. Nur die oberen 11,5 m des dort
insgesamt 26,5 m méchtigen Members sind als kreuzgeschichteter Oolith aufge-
schlossen. In der Schlucht des Steinibachs bei Balsthal ist das Steinibach-Member
18 m méchtig (Profil RG 438, Taf. 44 in GYGI (2000a). In einigen Lagen des Profils
RG 438 enthilt der Oolith des Steinibach-Members viele Kleinonkoide. Die gross-
ten Onkoide erreichen einen Durchmesser von bis zu 8§ mm und machen 20-30%
des Gesteinsvolumens aus (z.B. in der Schicht Nr.19). Die oberste Schicht des
Steinibach-Members im Profil RG 438 ist ein beinahe reinweisser diinnbankiger
und kreuzgeschichteter Oolith. Die meisten Ooide in diesem leicht verwitternden
Gestein brechen beim Anschlagen nicht durch. Die Schicht ist 3,2 m méchtig und
etwa 8 m iiber der Strasse sowie westlich des Bachs gut aufgeschlossen. Sie bildet
in diesem Profil eine ausgeprigte Kehle. Am besten zu sehen ist diese auffillige



43

Fig.8: Blick vom Grenzstein an der Kante der Wannenflue bei Koord.2618.900/1237.810 nach
NNE: Balsthal, Steinibachtobel (A), Holzflue (B), Klus von Miimliswil (C) und Chluser Roggen
(D). Foto D. Kilin 2014.

Lokalfazies unter dem Uberhang am Fuss der Wand unter dem Pkt. 702 des Chlu-
ser Roggen.

Ammoniten aus dem Steinibach-Member sind bis jetzt keine bekannt gewor-
den. Das Alter der Einheit muss deshalb mit anderen Mitteln bestimmt werden.
Aufgrund der mineralstratigraphischen Korrelationen H und I von F.Persoz in
GYGI & PERSOzZ (1986, Taf.1A) ist das Steinibach-Member gleich alt wie das
Geissberg-Member weiter im Osten. Auch im Geissberg-Member sind bis heute
noch nie Ammoniten in einer bekannten Position im Anstehenden gefunden wor-
den. C.Moesch hat jedoch im Glaukonit fiihrenden Crenularis-Member direkt
iiber dem Geissberg-Member 0Ostlich von Auenstein AG einen Ammoniten der
Gattung Epipeltoceras gefunden (GYGI 2000a, Taf. 10, Fig.5, nicht publiziertes
Profil RG 36). Das betreffende Exemplar ist erwachsen und vollstindig erhalten.
Es ist eine Ubergangsform zwischen Epipeltoceras berrense (FAVRE) und dem jiin-
geren Epipeltoceras bimammatum (QUENSTEDT). Das Geissberg- und damit auch
das Steinibach-Member gehoren folglich der Berrense-Zone an.

Zuoberst in der Schlucht des Horngrabens siidlich von Aedermannsdorf, un-
ter dem Eggli an der Ostflanke des Riittelhorns, schliesst das Steinibach-Member
mit einer fossilen Bodenbildung ab. Der 30 cm miéchtige hellgraue mergelige Kalk
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des Paldobodens enthilt in der Mitte Kalkknollen. Senkrecht unter der Oberflidche
der Knollen stehen radialstrahlige, bis 1 cm lange Leisten aus Kalzit, wie sie GYGI
(2012, Fig.5.9) von einer Kalkknolle aus dem Bodenhorizont an der Basis der Reu-
chenette-Formation bei Balsthal abgebildet hat. Die Bodenbildung tiber dem Stei-
nibach-Member im Horngraben gleicht somit dem Bodenhorizont iiber der ero-
dierten Obergrenze der Balsthal-Formation bei Balsthal (Fig.9).

Laufen-Member

Der Kalkstein, welcher in der Nordwestschweiz Laufener Stein genannt
wird, wurde als ausgezeichneter Baustein in einem grossen Steinbruch NE von
Laufen (BL) und in mehreren Steinbriichen im angrenzenden Tilchen der
Schachlete abgebaut. In der Stadt Basel wurde Laufener Stein zum Beispiel fiir
den SBB-Bahnhof sowie fiir grosse Brunnen verwendet. Nach diesem Baustein,
bei Laufen ein grosstenteils oolithischer Wackestone, ist das Laufen-Member be-
nannt.

Dank den Korrelationen I und J von F.Persoz in GYGI & PERSOZ (1986,
Taf.1A) kann das Laufen-Member altersmissig mit dem Wangen-Member im
Kanton Aargau und mit dem gleich alten Kiissaburg-Member im Kanton Schaff-
hausen gleichgesetzt werden. Im Kiissaburg-Member kommt der Ammonit Wege-
lea gredingensis (WEGELE) vor (GYGI 2000a, Taf. 13, Fig. 1). Deshalb kann das Lau-
fen-Member der Gredingensis- (bzw. der Hauffianum-) Zone zugeordnet werden.

Der beste Aufschluss des Laufen-Members auf dem Gebiet von Blatt Bals-
thal befindet sich 1 km NW von Welschenrohr in der Schlucht siidlich des Harzer-
grabens (GYGI 2000a, Profil RG 429). In diesem Profil ist die obere Grenze des
Members verkarstet. Mit gelbem Lehm verfiillte Taschen reichen von der
Schichtoberflache der obersten Schicht Nr.35 des Members bis hinunter an die
Basis dieses 1 m méchtigen oolithischen Kalkes.

Der Kalk des Laufen-Members ist fast tiberall gut gebankt. Das zeigt die
Fig.35 in GYGI (2000a). Die Lithologie der Kalkbinke ist sehr variabel. Ortlich
konnen die Binke sehr fossilreich sein (GYGI 2000a, Fig. 19). Alle Uberginge von
reinem Mikrit zu Pelmikrit, Oomikrit, Oosparit, Onkolith und dolomitischem On-
kolith kommen vor. Im Profil oberhalb von Giinsberg (Profil RG 14) ist der aufge-
schlossene Teil des Laufen-Members ein kreuzgeschichteter Oosparit. Biostrome
von hermatypischen Korallen kommen im Laufen-Member vor, sie sind jedoch
nicht hiufig. Binke mit einem hohen Gehalt an grossen Onkoiden treten in die-
sem Member in verschieden alten Lagen als lokale Bildungen auf. ZIEGLER (1956)
nannte sie deshalb treffend akzessorische Mumienbinke. Im Profil in der Ge-
meinde Seehof (Profil RG 419) ist das Laufen-Member durch die Schichten
Nr.82-103 vertreten, welche zusammen ca.20 m maéchtig sind. Dies ist jedoch
nicht der genaue Wert, weil das Member dort in zwei Lagen tektonisch leicht ver-
schert ist. Das Member enthélt an dieser Stelle Onkoide an der Basis, etwa in der
Mitte sowie fast zuoberst.
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Im Steinbruch von Génsbrunnen enthilt das Laufen-Member Onkoide ganz
unten. Dort haben die Onkoide einen Durchmesser von bis zu 3 cm (GYGI 2000a,
Profil RG 430, Taf.40). Im Anriss des Gschlief oberhalb von Giinsberg kommen
Onkoide an der Basis des Laufen-Members vor (Schicht 189, Profil RG 14 in GYGI
1969, Taf. 18). In der gleich alten Schicht an der Basis des Holzflue-Members (Pro-
fil RG 16) im ehemaligen Steinbruch Von Roll bei Balsthal findet man Onkoide
mit einem Durchmesser von bis zu 2,5cm. Am gegeniiber liegenden Fuss des
Chluser Roggen fehlen Onkoide in derselben Schicht an der Basis des Holzflue-
Members. Onkoide an der Basis des Holzflue-Members erscheinen erst wieder in
der Schlucht des Steinibachs nordlich von Balsthal (Profil RG 438, Schichten
Nr.26 und 27). Dort haben sie Durchmesser zwischen 10 und 12 mm (GYGI1 2000a,
Taf.44). Im Profil entlang der Strasse in der Mausteren nordlich von Laupersdorf
(Profil RG 8) enthilt die unterste Schicht des Holzflue-Members Onkoide mit ei-
nem Durchmesser von bis zu 32 mm.

Ein Onkolith zuoberst im Laufen-Member ist im Gebiet von Blatt Balsthal
moglicherweise durchgehend iiber eine grossere Distanz verbreitet. Im Anriss des
Gschliefs oberhalb von Giinsberg entspricht dies der Schicht Nr. 192 des Profils
RG 14 (GYGI 1969, Taf. 18). In der Schlucht siidlich vom Harzergraben, 1 km NW
von Welschenrohr, ist es der oberste Teil der Schicht Nr.35 im Profil RG 429
(GYGI 2000a, Taf.39). In der Wolfschlucht 3 km westlich von Herbetswil ent-
spricht dies dem Onkolith der Schicht Nr.46a des Profils RG 7.

Verena-Member

Das Member ist benannt nach der Einsiedelei St. Verena am oberen Eingang
der kleinen Schlucht siidlich von Riittenen (SO). Die Einsiedelei liegt 2 km n6rd-
lich der Altstadt von Solothurn. Bei der zur Einsiedelei gehorenden Kapelle sind
lediglich die obersten ungefdhr 12 m des Verena-Members aufgeschlossen. Direkt
iiber der Kapelle ist die Obergrenze des Members gegen die Reuchenette-Forma-
tion als ebene Schichtfuge gut sichtbar (GYGI 2000a, Fig.36). Weil die mittlere
Michtigkeit des Verena-Members 45 m betrigt, kann der Aufschluss bei St.Vere-
na nur als nominelle Typlokalitdt des Members gelten. Im Sommer des Jahres
2008 war das Verena-Member im grossen Steinbruch von Génsbrunnen (Profil
RG 431) in seiner gesamten Méchtigkeit tektonisch ungestort und in der typischen
Fazies aufgeschlossen. Das Member ist dort ungefihr 59 m méchtig. Das ist wenig
mehr, als was im Jahr 1986 bei der Aufnahme des tektonisch gestorten Profils RG
431 (GYGI 2000a, Taf.40) geschiitzt werden konnte. Die Méchtigkeit des Verena-
Members im Steinbruch bei Ginsbrunnen ist die grosste, die bis jetzt im ganzen
Verbreitungsgebiet gefunden worden ist. Im 3,5 km NE des Steinbruchs bei Géns-
brunnen gelegenen Profil in der Gemeinde Seehof (Profil RG 419), ganz im Wes-
ten des Gebiets von Atlasblatt Balsthal, ist das Verena-Member 30,8 m méichtig.
Mit dieser sehr starken Abnahme der Michtigkeit um beinahe die Hilfte tiber
eine kurze Horizontaldistanz ist eine erhebliche synsedimentéire Tektonik doku-
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mentiert. Im Profil bei Seehof ist das Verena-Member grosstenteils ein oolithi-
scher bis peloidischer Grainstone von hellbeiger Farbe. Dies ist die Normalfazies
des Members. Im Profil bei Seehof kommen im Verena-Member zwei kleine Ko-
rallenbioherme vor. Solche sind in diesem Member selten, weil das Wasser iiber
dem grosseren Teil seines Verbreitungsgebietes hypersalin war.

Das Verena-Member ist {iberall massig ausgebildet und unterscheidet sich
dadurch vom meistens deutlich gebankten Laufen-Member im Liegenden (GYGI
2000a, Fig.35). Das Verena-Member ist selten kreuzgeschichtet, wie das im Schei-
tel des Gewolbes an der Ostlichen Flanke der Schlucht von Moutier teilweise der
Fall ist. Es wittert mit fast rein weisser bis leicht gelblicher Farbe an, im Gegensatz
zum leicht briaunlichen Ton des angewitterten Kalksteins des Laufen-Members,
wie beispielsweise in der Schlucht von Moutier. Wahrend der komplizierten Dia-
genese unter hypersalinem Wasser wurden die Ooide im Verena-Member sehr oft
mikritisiert. In solchen Fillen k6nnen sie auf einer frischen Bruchfliche kaum er-
kannt werden. Ohne den Gebrauch einer Lupe kann dann der Eindruck eines mi-
kritischen Kalksteins entstehen. In solchen Gesteinen sind die Ooide auf angewit-
terten Flachen leichter zu erkennen.

Im Oolith des Verena-Members konnen grosse, zusammenhingende Berei-
che gegen Verwitterung weniger resistent sein als das umgebende Gestein. Des-
halb wittern die betreffenden Gesteinspartien in Felswidnden als Hohlformen
(Balmen) mit geringer Tiefe aus. Die Kapelle von St.Verena steht vor einer sol-
chen Hohlform (GYGI1 2000a, Fig.36). Aufgrund von diesen Hohlungen nannte
LANG (1863) das Verena-Member Hohlenkalk. Umgekehrt kommen in den Fels-
winden liber der Ostlichen Flanke der Schlucht von Moutier im Verena-Member
viel grossere, massige und von weitem sichtbare Korper vor, welche wegen ihrer
erhohten Verwitterungsresistenz aus dem umgebenden, normalen Gestein her-
vortreten. Eine Probe aus einem solchen Korper, entnommen im Scheitel des Ge-
wolbes an der Ostflanke der Schlucht von Moutier, zeigte, dass diese vollig massi-
gen Korper keine Korallenbioherme sind, sondern dass sie wie das Nebengestein
aus Oolith bestehen. Die erwidhnte Probe aus dem massigen Oolith hatte unter der
Lupe eine undeutlich oolithische Textur, wihrend zwei Proben von Oolith ausser-
halb vom gleichen massigen Korper eine deutliche Grainstone-Textur aufwiesen.
Ammoniten sind im Verena-Member bisher keine gefunden worden. Dank der
mineralstratigraphischen Korrelation J und K von F.Persoz in GYGI & PERSOZ
(1986, Taf.1A) kann das Verena-Member mit dem Letzi-Member im Kanton
Aargau korreliert und deshalb in die Planula- und in die Galar-Zone eingestuft
werden.

Betreffend die Grenze zwischen den Stufen Oxfordien und Kimmerid-
gien ist hier darauf hinzuweisen, dass GYGI (2000a, Taf.41) diese Grenze im
westlichen Teil des Atlasblattes Balsthal, beispielsweise im Steinbruch nord-
lich vom Wiberhiisli in seinem Profil RG 433, in der Balsthal-Formation an
die Grenze zwischen dem Laufen-Member unten und dem Verena-Member
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oben gelegt hat. Diese Grenzziehung hat R. Gygi in einem Manuskript besti-
tigt, welches im Jahr 2013 dem Swiss Journal of Geosciences zum Druck ein-
gereicht worden ist und gegenwirtig begutachtet wird. Die Publikation der Ar-
beit ist im Jahr 2015 zu erwarten (GYGI 2015, in Vorb.).

Holzflue-Member

Weil in der Balsthal-Formation 6stlich des Riittelhorns oberhalb von Rumis-
berg (BE) das Laufen-Member und das dariiber gelegene Verena-Member nicht
mehr voneinander unterschieden werden konnen, fasste GYGI (1969, S.86) im
betreffenden Gebiet die beiden Schichteinheiten unter dem Namen Holzflue-
Schichten zusammen. Benannt ist das Holzflue-Member nach der Holzflue nord-
lich von Balsthal. Diese felsige Erhebung sowie die westlich davon eingeschnitte-
ne Schlucht des Steinibachs sind in Figur 8 angeschrieben. Die hochste Erhebung
der Holzflue bildet heller, gelblichweisser Oolith mit undeutlich erkennbaren Ooi-
den des unteren Teils des Holzflue-Members. Uber diesem Oolith liegt bei Bals-
thal eine ungefahr 5 m méchtige Schicht aus massigem mikritischem Kalk (Schicht
Nr.44 in der Schlucht des Steinibachs, Profil RG 438). Am Chluser Roggen siid-
lich von Balsthal (Profil RG 450) ist der entsprechende mikritische Kalk ebenfalls
ungefihr 5 m méchtig. In diesem Profil befindet sich die Obergrenze der mikriti-
schen Einlagerung 24 m unter der Obergrenze der Balsthal-Formation. Im Profil
am Riittelhorn (Profil RG 440) trifft man die mikritische Hauptmasse der Schicht
Nr. 13 in der entsprechenden Lage an.

Die Michtigkeit des Holzflue-Members betrigt bei Balsthal 70 m. Die Ge-
samtméchtigkeit der Balsthal-Formation wurde in der Steinibach-Schlucht (Profil
RG 438) mit 91,0 m gemessen (s.0.). Die Aufnahme der Formation am Chluser
Roggen (Profil RG 450) ergab die beinahe identische Méchtigkeit von 90,6 m.

Der Ammonit Lithacosphinctes evolutus (QUENSTEDT) aus der tiefsten Platy-
nota-Zone, welchen MARTIN (1984) iiber dem rechten Ufer der Diinnern in der
Inneren Klus bei Balsthal 2,6 m unter dem Bodenhorizont (Fig.9) gefunden hat,
zeigt an, dass sich die Zeitgrenze Oxfordien/Kimmeridgien knapp unter der Fund-
schicht dieses Ammoniten befinden muss. B. Martin fand den Ammoniten in der
Schicht, welche der Nr.9 im spiter von R. Gygi gemessenen, unpublizierten Profil
RG 439 entspricht.

Das Alter der Grenze zwischen der Balsthal- und der Reuchenette-Forma-
tion ist in der Seichtwasserfazies des Kantons Solothurn und im Kanton Jura nur
mineralstratigraphisch fassbar. Die mineralstratigraphische Korrelation L von
F.Persoz in GYGI & PERSOZ (1986, Taf. 1B) wurde zundchst im Kanton Aargau
mit Ammoniten biochronologisch geeicht. Im Profil bei Mellikon (Profil RG 70)
im Kanton Aargau fillt der Kaolinitgehalt des Kalksteins an der Obergrenze des
Letzi-Members zuoberst in der Villigen-Formation nach oben schroff auf ein Mi-
nimum ab (F. Persoz in GYGI & PERSOZ 1986, Fig. 10). Bei Mellikon ist dieses Mi-
nimum mit Ammoniten als Platynota-Zone datiert (F. Persoz in GYGI & PERSOZ
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1986, Fig. 14). Im untersten Teil des Typusprofils der Reuchenette-Formation, bei
Reuchenette, liegt das entsprechende Kaolinit-Minimum innerhalb des Stromato-
lithen der Schicht Nr.236 des Profils RG 307 (GYGI & PERSOZ 1986, Fig. 10, und
GYGI 2000a, Taf.22). Die Basis des Stromatolithen mit feinen Trockenrissen und
Schrumpfungsporen (Bird’s-eyes) liegt bei Péry 3,5 m iiber der dort sehr gut er-
kennbaren Basis der Reuchenette-Formation. Ostlich vom Gipfel des Riittelhorns,
in einer nach Siiden abfallenden Runse im Profil RG 440, liegt die Basis des ent-
sprechenden Stromatolithen ebenfalls 3,5 m tiber der auch dort sehr deutlich er-
kennbaren Grenze zwischen dem massigen Holzflue-Member und der deutlich
gebankten unteren Reuchenette-Formation. Dies ist aus Taf.43 in GYGI (2000a)
ersichtlich. Der Stromatolith aus dem oberen Gezeitenbereich im Profil RG 440
ist die 0,6 m méchtige Schicht Nr.20. Dieser Stromatolith ist wellig laminiert und
enthilt zahlreiche Bird’s-eyes. Die nach dem Auftauchen und der Verfestigung
(Lithifizierung) des Stromatolithen erodierte, bucklige Oberfliche der Schicht
Nr.20 hat ein Relief von bis zu 15 cm und kappt die obersten Laminae. Stromatoli-
then aus dem oberen Gezeitenbereich wurden in der entsprechenden Position in
vielen anderen Profilen im Kanton Solothurn gefunden, wie zum Beispiel im siid-
lichsten Teil des Steinbruchs von Gansbrunnen.

Das zeitliche Aquivalent des Stromatolithen aus dem Gezeitenbereich am
Riittelhorn ist in der Region von Balsthal ein leicht mergeliger Bodenhorizont mit
Kalkknollen (Caliche). Fig.9 ist die Foto dieses Paldobodens bei der Inneren Klus.
Der Bodenhorizont bildete sich nach einer lokalen Hebung, durch welche der ara-
gonitische Kalksand in der obersten Balsthal-Formation auftauchte und beim Ein-
sickern von Regenwasser zementiert wurde. Bei fortdauernder Hebung wurde die-
ses Gestein auf einer unebenen Fldche bis in eine Tiefe von mindestens 4 m ero-
diert.

iy Reuchenette-Formation

Das Typusprofil der Formation befindet sich im Ortsteil Reuchenette der
Gemeinde Péry (BE). Weder die Basis noch die Obergrenze der Formation kon-
nen bei Péry biochronologisch definiert werden, weil die Formation dort durch-
wegs aus Kalkstein besteht, welcher in sehr seichtem Wasser oder sogar im Gezei-
tenbereich abgelagert worden ist. Die Obergrenze der Formation liegt nach
MOUCHET (1995, S.9) nicht weit unter der Zeitgrenze Kimméridgien/Tithonien.
Im Profil im Steinbruch nordlich des Wiberhiisli bei Oberdorf (SO) beginnt die
Reuchenette-Formation unten mit der Schicht Nr. 16 (Profil RG 433, GYG12000a,
Taf.41). In diesem Profil kann man die Obergrenze der Reuchenette-Formation
an der oberen Schichtgrenze der Kalkbank Nr. 51 ziehen. Bei Oberdorf (SO) ist die
so gefasste Reuchenette-Formation 46 m méchtig. Wie unten aufgrund eines Am-
moniten aus einem Profil in der Stadt Solothurn gezeigt wird, ist diese Obergrenze
der Reuchenette-Formation in der Umgebung der Stadt Solothurn etwas élter als
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Fig.9: Bodenhorizont an der Basis der Reuchenette-Formation am rechten Ufer der Diinnern,

Innere Klus bei Balsthal gegentiber Schloss Alt Falkenstein (Koord.2618.900/1239.595). Uber

einer terrestrischen Erosionsfliche mit buckligem Relief liegen in einer leicht mergeligen

Grundmasse Knollen und Blécke von Caliche mit einem Durchmesser von bis zu 40 cm. Foto
D. Kilin 2010.

die Grenze Kimméridgien/Tithonien. Die grosste auf dem Gebiet von Blatt Bals-
thal gemessene Michtigkeit von 49,4 m erreicht die Reuchenette-Formation im
Profil in der Schlucht siidlich des Harzergrabens NW von Welschenrohr (Profil
RG 429, GYGI 2000a, Taf.3). In diesem Profil ist die Formation durch mehrere
Scherflachen tektonisch geringfiigig gestort. Die Obergrenze der Formation ist
dort nicht sichtbar. Am Chluser Roggen siidlich von Balsthal, auf der Ostflanke
des eozidnen Bruchs, welcher zwischen dem Pkt.702 und Pkt.752 ungefihr in
Richtung Nord-Sid verlduft, ist der dort erhaltene Teil der Reuchenette-Forma-
tion fast genau 50 m michtig.

Die Gesteine der fast rein karbonatischen Reuchenette-Formation variieren
zwischen primidrem Kalk und dolomitischem oder dedolomitisiertem Kalk. Im
Steinbruch noérdlich vom Wiberhiisli bei Oberdorf (SO), im Profil RG 433 (GYGI
2000a, Taf.41), sind im untersten Teil der Formation Onkoide hiufig. Die Ban-
kung ist in der Formation sehr unterschiedlich. Siidlich von Aedermannsdorf, an
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der Ostflanke des Riittelhorns zuoberst im Horngraben, ist der dort erhaltene, un-
terste Teil der Formation ziemlich regelméssig dickbankig. Siidlich von Balsthal,
ostlich des grossen eozédnen Bruches am Chluser Roggen, besteht die ganze dort
erhaltene Reuchenette-Formation aus massigem Kalk (GYGI12000a, Fig.37). Mak-
rofossilien sind in der Reuchenette-Formation selten, jedoch hiufig im Profil in
der Steinibach-Schlucht. Hermatypische (riffbildende) Korallen kommen dort in
Biostromen von der Schicht Nr.58 an bis hinauf in die Schicht Nr.67 vor (GYGI
2000a, Taf.44). In diesem Profil sind die Korallen von Muscheln und Schnecken
begleitet. Cladocoropsis sp. (GYGI 2000a, Fig.18) kommt im Profil nordlich des
Wiberhiislis bei Oberdorf (SO) durch die ganze Reuchenette-Formation hindurch
vor (Profil RG 433, GYGI 2000a, Taf.41). Dieser taxonomisch nicht eindeutig ein-
zuordnende Organismus zeigt einen marginalmarinen Ablagerungsraum an. Neri-
neide Gastropoden sind im Profil bei Oberdorf (Profil RG 433) ganz oben in der
Reuchenette-Formation sehr zahlreich und sind dort moglicherweise gleich alt wie
jene in der Grenznerineenbank zuoberst in der Reuchenette-Formation bei Péry
(BE).

Einen schlecht erhaltenen, aber doch bestimmbaren Aulacostephanus pusil-
lus ZIEGLER fand WIEDENMAYER (1923, S.5) am Rand eines Weges oberhalb des
Hofes Chien siidlich von Laupersdorf im obersten Teil der Reuchenette-Forma-
tion. Der Ammonit ist in GYGI (1995, Fig. 17/3a-b) abgebildet. Nach B. ZIEGLER
(1962) kommt diese Art in der oberen Mutabilis- (hier Acanthicum-Zone) und in
der unteren Eudoxus- (hier Caletanum-Zone) des Kimméridgiens vor. Der Am-
monit Aulacostephanus autissiodorensis (COTTEAU) wurde im Steinbruch Bargetzi
bei Kreuzen am nordlichen Stadtrand von Solothurn gefunden (GYGI 1995, Fig.24
und 2012, Fig.7.6). Nach dem Material des Steinkerns zu schliessen, stammt der
Ammonit aus dem untersten Teil des unbenannten diinnbankigen mikritischen
Kalkes, welcher in der Stadt Solothurn direkt tiber dem Solothurner Schildkréten-
kalk liegt. HANTZPERGUE (1989) ordnete die betreffende Art der unteren Autissio-
dorensis-Zone zu und damit dem obersten Kimméridgien im Sinn von GRAD-
STEIN et al. (2012, Fig.26.8).

Solothurner Schildkrotenkalk

Der «calcaire a Tortues de Soleure» (GRESSLY 1838-41, S.157) ist eine be-
sondere lokale Fazies in der obersten Reuchenette-Formation, welche sich von
Riittenen nach Westen iiber die Stadt Solothurn bis in den Gstlichen Steinbruch
der Steingrueben an der Westgrenze des Gemeindebanns von Oberdorf (SO) ver-
folgen ldsst. Nach LANG & RUTIMEYER (1867, S.11) ist die Einheit bei Solothurn
11 m méchtig. Als Typuslokalitit des Members konnen die alten Steinbriiche im
nordlichen Stadtteil Kreuzen von Solothurn gelten, welcher auf der Landeskarte
1:25000 auch als Steingruben benannt ist. Dort ldsst sich nicht ermitteln, wie hoch
die Basis des Schildkrotenkalks {iber der Basis der Reuchenette-Formation liegt.
Im Steinbruch noérdlich des Wiberhiisli NW von Oberdorf (Profil RG 433) be-
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Fig.10: Profil des Solothurner Schildkrotenkalks mit Bezeichnung der einzelnen abgebauten
Schichten. Reproduziert aus MEYER & THURING (2009).

ginnt das Aquivalent des Solothurner Schildkrtenkalks mit der Schicht Nr. 46 des
Profils, also 38,6 m tiber der Basis der Reuchenette-Formation. In diesem Profil
kommen im Aquivalent des Schildkrétenkalkes marine Gastropoden, vor allem
Nerineiden vor, sowie Brachiopoden und Cladocoropsis sp.

Die meisten Schildkroten aus dem Solothurner Schildkrétenkalk sind nach
MEYER (1994) friiher in der so genannten Rétschenbank gefunden worden. Die
Funde sind von LANG & RUTIMEYER (1867), RUTIMEYER (1873) und BRAM (1965)
beschrieben worden. In den Jahren 1986-1989 wurde in einem von MEYER (1994)
nicht niher bezeichneten Steinbruch nordlich der Kirche St. Niklaus SE von Riit-
tenen die Ritschenbank ausgegraben. Die Echinodermen, Brachiopoden, nerinei-
den Gastropoden und Muscheln aus dieser Grabung dokumentieren einen sehr
seichten marinen Ablagerungsraum (MEYER 1994, S.234, MULLER 2011).

Im 1 km weiter westlich gelegenen, Ostlichen Steinbruch der Steingrueben
ganz im Westen des Gemeindebanns von Oberdorf (SO), wurde das Profil RG 434
aufgenommen, welches in GYGI (2000a, Taf. 42) dargestellt ist. Die obere Schicht-
flache der Schicht Nr.17 dieses Profils lag damals auf einer grossen Fliche frei,
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Fig. 11: Schildkrote (Eurysternum sp.) aus der Réatschenbank des Solothurner Schildkrétenkalks.
Ansicht von Bauch- und Riickenpanzer. Steinbruch Zetter, St.Niklaus (Koord.2607.720/
1230.180). Foto C.A. Meyer.

wihrend die Schicht als Zierstein abgebaut wurde. Die Kalkbank Nr. 17 ist unten
ein peloidischer Packstone bis Grainstone und oben ein bioarenitisch bis peloidi-
scher Packstone mit vereinzelten kleinen, geschwirzten Lithoklasten. Dieses Ge-
stein enthilt sehr viele nerineide Gastropoden und wenig terebratulide Brachiopo-
den und ist folglich ein marines Sediment aus sehr seichtem Wasser. Es enthilt an
seiner Oberfldche sehr gut erhaltene Dinosaurierfihrten (MEYER 1990, 1993). Die
grossten Fussabdriicke auf der rund 10 000 m? messenden Schichtfldche erreichen
einen Durchmesser von 70 cm. Diese Fussabdriicke waren von wurstformigen
Wiilsten umringt. Der Durchmesser der Wiilste schwankte zwischen 6 und 8 cm.
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ig Twannbach-Formation

HAFELI (1966, S.580) benannte die Formation nach einer Schichtfolge in der
Schlucht des Twannbachs, welcher bei Twann in den Bieler See miindet. In der
Stadt Solothurn und in ihrer Umgebung ist die tiefste Einheit der Twannbach-
Formation eine Folge von diinnbankigem mikritischem Kalk. Am nordlichen
Rand der Stadt Solothurn ist diese charakteristische Einheit nur teilweise erhalten.
Etwas vollstindiger ist die Einheit in der kleinen Schlucht des Chesselbachs &st-
lich von Oberdorf (SO) sowie im Steinbruch noérdlich des Wiberhiisli und im 6st-
lichen Bruch der Steingrueben westlich von Oberdorf. Die Michtigkeit der diinn-
bankigen Folge betrdgt im Profil RG 433 im Steinbruch nordlich des Waberhiisli
5,6 m und im Profil RG 434 im 0Ostlichen Steinbruch der Steingrueben 8,65 m
(GYGI 20004, Taf.41 und 42). Die Farbe der Kalkbidnke in dieser Folge wechselt
zwischen graublau und graubeige. In den Binken sind Grabginge mit einem
Durchmesser von rund 1 cm hiufig. In mit Sediment gefiillten Grabgidngen hat die
Fiillung eine hell rostbraune bis hell karminrote Farbe. Die Begrenzung der ge-
fullten Grabginge ist unscharf. In leeren Grabgingen sind die Winde mit einer
Kalzittapete ausgekleidet (Schicht Nr.26 des Profils RG 434). Der Ammonit Aula-
costephanus autissiodorensis (COTTEAU), welcher im Steinbruch Bargetzi im nord-
lichen Stadtteil Kreuzen von Solothurn im untersten Teil der diinnbankigen
Schichtfolge gefunden worden ist, dokumentiert den obersten Teil der Stufe des
Kimméridgiens. Im Ostlichen Steinbruch der Steingrueben westlich von Oberdorf,
im Profil RG 434, liegt iiber der diinnbankigen Abfolge eine 14,2 m michtige Fol-
ge von teilweise sehr dickbankigem mikritischem Kalkstein. Im Profil RG 433
nordlich des Wiberhiislis ist die entsprechende, dickbankige Folge rund 15m
maichtig.

HAFELI (1966) fand in seinem Untersuchungsgebiet in der Twannbach-For-
mation keine Ammoniten. HAFELI (1966, S.587) erwidhnte aber einen Ammoni-
ten der Gattung Gravesia, welcher nordlich von Bozingen bei Koord.2586.890/
1222.770, etwa 35m {ber der Grenznerineenbank gefunden worden sei. Die
Grenznerineenbank ist in der Region von Biel die oberste Schicht der Reuche-
nette-Formation.
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PALAOGEN-NEOGEN

Eozin - Friihes Oligoziin

e Siderolithikum

Die siderolithischen Gesteine wurden unter Verwitterung der jlingsten
Malmschichten, evtl. auch kreidezeitlicher Schichten, in einem subtropisch-semi-
ariden Klima gebildet (WULLSCHLEGER 2005). Ihr Vorkommen beschriankt sich in
der Regel auf Taschen- und Spaltenfiillungen im Malm und Linsen von meist ge-
ringer Ausdehnung iiber der verkarsteten Malmoberfliche. Im Gebiet von Atlas-
blatt Balsthal treten die siderolithischen Bildungen z.T. auch flachenhaft auf, was
vor allem im Diinnerntal zu einem verbreiteten Abbau von Bohnerz fiihrenden
Lagen fiihrte (BAUMBERGER 1923a). Die siderolithischen Bildungen im Gebiet
von Atlasblatt Balsthal treten in Form von Boluston, Bohnerz, Huppererde und,
seltener, auch als Siisswasserkalk oder Konglomerat auf. An der Basis des Sidero-
lithikums, am Ubergang zu den Schichten des Malms, kénnen Lagen von in situ
verwitterten Malmkalkblocken auftreten.

Detaillierte Angaben zum Abbau und den geférderten Mengen der Bohn-
erze finden sich in BAUMBERGER (1923a, s.a. Mineralische Rohstoffe).

Auflagerungsverhdltnisse

Im SW des Kartengebietes, im Siidschenkel der Weissenstein-Antiklinale,
lagert das Siderolithikum der Twannbach-Formation auf, wihrend sie im NE, bei
Balsthal, dem tieferen Anteil der dort nur noch geringméchtig vorhandenen Reu-
chenette-Formation aufliegt. Die Méchtigkeit der jeweils vorliegenden siderolithi-
schen Bildungen variiert auf kiirzeste Distanz. Siidlich von Balsthal, in der Erz-
matt, treten siderolithische Bildungen grossflachig und in grosserer Méchtigkeit
auf. Am Siidfuss der Holzflue, ca. 1,5 km weiter nordlich, lagert die Elsdsser Mo-
lasse direkt der oberfldchlich verkarsteten Reuchenette-Formation auf (vgl.
Fig. 18). Diese enthilt nur noch kleinere Taschen mit Siderolithikum. Die eozéne
Karstbildung erreichte z.T. betrichtliche Tiefen. So findet sich an der Balmbergst-
rasse auf der Nordseite des Weissensteins (Koord.2607.465/1235.485) eine Bolus-
tasche nur ca.30-35m iliber dem Dach des Effingen-Members, und am Waldweg
siidlich Béchle (Koord.2604.200/1238.165, Taf.III, Profil 7) reichen vereinzelte
diinne Bolusginge ebenfalls tief in die Giinsberg-Formation. Speziell zu erwih-
nen ist eine eozine Kluftfiillung bei La Sonnenberg (Koord.2604.090/1241.240),
die sogar die Pichoux-Formation erreichte (Fig. 12).

Der beste heute noch zugiingliche Aufschluss in siderolithischen Bildungen
befindet sich bei der Lokalitdt Hintere Malsen westlich von Welschenrohr (Koord.
2604.585/1236.660, Fig.13). Weitere gute Aufschliisse befinden sich entlang der
Strasse von Herbetswil auf die Schmidematt (Koord. ca.2609.230/1236.390).
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Fig.12: Eozéne Kluftfiillung von La Sonnenberg SE Vermes (Koord.2604.090/1241.240). Die
gerade Fldche links stellt die Begrenzung gegen die Kluftwand dar. Breite des Gesteinsstiicks
ca. 5,5 cm. Foto D. Fischer 2013.

Alter und Fossilfiihrung

Aus dem Gebiet von Atlasblatt Balsthal sind aus den siderolithischen Bil-
dungen keine S#ugetierfunde bekannt, die eine Alterseinstufung erméglichen
wiirden. Zwar berichtet STEHLIN (1903) iiber Palaeotherium-Funde durch F. Hugi
in den St.-Verena-Steinbriichen bei Solothurn, doch fehlt eine neuere Bearbei-
tung des Fundmaterials. Aus dem Gebiet der benachbarten Atlasblitter Moutier,
Murgenthal und Aarau hingegen sind Séugetierfunde aus Karstspalten bekannt,
die den Zeitraum des Mittleren und Spiten Eozins belegen (z.B. Egerkingen a+f
[MP 14], La Verrerie de Roches [MP 16], Gosgen-Kanal [MP 18]). Mit der Datierung
des Stisswasserkalks von Oberdorf ins fritheste Oligozén (s.u.) weisen die dariiber-
liegenden geringmachtigen siderolithischen Bildungen ebenfalls ein oligozéines
Alter auf. Dass die jlingsten siderolithischen Bildungen ein friihestoligozidnes Al-
ter aufweisen konnten, wurde bereits mit der Analyse der verschiedenen Sdugetie-
re flihrenden Spaltenfiillungen von Dielsdorf angedeutet (ROSSELET 1991).



Fig. 13: Aufschluss in siderolithischen Bildungen bei der Lokalitit Hintere Malsen westlich von
Welschenrohr (Koord. 2604.585/1236.660). Foto D. Kélin 2009.
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01k Siisswasserkalk

Beim Bau des Richtstollens am Siidportal des Weissensteintunnels wurde
tiber der Twannbach-Formation und innerhalb der Schichten des Siderolithikums
eine ca. 30 m michtige Kalklage angetroffen, die zunéchst als Twannbach-Forma-
tion interpretiert wurde (BUXTORF et al. 1908). Durch Funde von Siisswassergas-
tropoden («Limnaea ostrogallica») und von Characeen («Chara helicteres») wurde
dem Kalk durch ROLLIER (1910) danach ein eozénes Alter zugewiesen. Nach neu-
eren Funden von Characeen, die durch P.-O. Mojon bestimmt wurden, ist der er-
wihnte Stisswasserkalk dem Frithen Oligozéin, der Basis des Rupéliens, zuzuord-
nen. Drei diinne Lagen von Mergel (im unteren Teil) und Kalkstein (im oberen
Teil) lieferten die Characeen Harrisichara tuberculata, Nitellopsis (Tectochara) lati-
spira (sehr hédufig), Rhabdochara gr. stockmansi-major und Sphaerochara gr. heado-
nensis-parvula. Sie belegen die Harrisichara-tuberculata-Superzone und die Ste-
phanochara-vectensis/pinguis-Zone, welche MP20-MP21 entsprechen (BERGER
1992, REICHENBACHER et al. 1996, WEIDMANN et al.2014). Charakteristisch fiir
den Siisswasserkalk von Oberdorf ist, dass er (dhnlich wie der Moutier-Siisswas-
serkalk, ANTENEN 1973) von siderolithischen Bildungen sowohl unter- als auch
iiberlagert wird.

Der Siisswasserkalk ist an mehreren Stellen gut aufgeschlossen, am besten
unmittelbar nordlich oberhalb des Siidportals des Weissensteintunnels (Koord.
2604.140/1231.830), wo er eine gut erkennbare, scharfe Geldndekante bildet.

Im Profil des Weissensteintunnels (BUXTORF et al. 1908) wurde an dessen
Siidportal innerhalb des Siderolithikums eine weitere Kalklage angetroffen, die ur-
spriinglich als «Portlandien II» interpretiert wurde und deshalb das Vorliegen von
Uberschiebungen erforderte. Wahrscheinlich entspricht aber auch diese Kalklage
einer autochthonen Siisswasserbildung innerhalb des Siderolithikums.

Krustenkalk der Erzmatt

BAUMBERGER (1923a, S.11) erwdhnt erstmals das Vorkommen eines Siiss-
wasserkalkes in den siderolithischen Bildungen der Erzmatt siidlich Balsthal. Es
handelt sich um einen Krustenkalk, der grosse eingelagerte Limonitkonkretionen
enthélt (Fig. 14, Titelbild Erlduterungen). Anstehend ist dieser Kalk nicht aufzufin-
den, offenbar handelt es sich um Abraumreste, die beim grossflachigen Abbau zur
Gewinnung von Eisenerz (BAUMBERGER 1923a) im 19. Jahrhundert anfielen.

Daubrée-Konglomerat

STAEHELIN (1924, S.4) erwihnt ein Vorkommen von Daubrée-Konglomerat
bei Lirenrain (Koord.2608.395/1232.115) am NE-Ende der Verena-Struktur. Heute
ist dieses Vorkommen in der teilweise tiberwachsenen Grube nicht mehr anste-
hend vorzufinden.
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Fig. 14: Anschliff des Bohnerzkiigelchen fiihrenden Krustenkalkes der Erzmatt siidlich von Bals-
thal (Koord. ca. 2620.040/1240.065). Bildbreite ca. 5 cm. Foto D. Fischer 2014.

01s Brdunlichrote Bolustone, z.T. mit Bohnerz

Beim Bau des Richtstollens am Siidportal des Weissensteintunnels wurde
uber dem oligozéinen Siisswasserkalk (0,) nochmals eine ca. 10 m méchtige Abfol-
ge von briaunlichrotem bis braunem Ton mit vereinzelten Bohnerzkdrnern ange-
troffen (ROLLIER 1910). Mit der Datierung des Siisswasserkalks von Oberdorf ins
Friihe Oligozin (s.0.) weisen die dariiberliegenden geringmichtigen siderolithi-
schen Bildungen ebenfalls ein oligozidnes Alter auf.
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Oligozin-Miozin

Untere Siisswassermolasse

Zur Zeit der Ablagerung der Unteren Siisswassermolasse (USM) befand sich
das Gebiet von Atlasblatt Balsthal in der nérdlichen Randzone des damaligen Mo-
lassebeckens, gleichzeitig aber auch am Ostrand der Raurachischen Senke (BAUM-
BERGER 1927). Diese den zukiinftigen Faltenjura querende Depression ermdglich-
te den Transport alpiner Feinsedimente nach Norden bis in das Elsass (vgl. KUH-
LEMANN et al. 1999, BERGER et al.2005). Die Lage am Ostrand der Raurachischen
Senke dussert sich in einer diskordanten Auflagerung der Molasse, d.h. der meso-
zoischen Unterlage lagern ostwérts sukzessiv jiingere Schichten der USM auf
(vgl. BAUMBERGER 1927, Taf. XIX, GANDER 2013).

Basisbildungen der Unteren Siisswassermolasse

Nach der Ablagerung der siderolithischen Bildungen und vor dem Einsetzen
der fluviatilen Elsédsser Molasse kam es in lokalen Senken zur Ablagerung von
Seesedimenten (Siisswasserkalk und -mergel, z.T. Sapropelit).

Beim Bau des Richtstollens am Siidportal des Weissensteintunnels wurde
tiber den Schichten des Siderolithikums eine ca. 7 m méchtige fossilreiche Wech-
sellagerung von Siisswasserkalk und Mergel erschlossen (SCHMIDT 1904, ROLLIER
1905, BUXTOREF et al. 1908, ROLLIER 1910, vgl. Fig. 15). Dieses Vorkommen ist in
der geologischen Karte als Siisswasserkalk i. Allg. verzeichnet.

ROLLIER (1905) erwidhnt aus der fossilreichen Wechsellagerung von Siisswas-
serkalk und Mergel am Siidportal des Weissensteintunnels neben Funden von gut
erhaltenen fossilen Fischen (Fig. 16), die spiter von LERICHE (1927) und GAU-
DANT (1977) beschrieben und abgebildet wurden, auch Funde von Characeen.
Neufunde von Characeen aus der Schicht Nr.9 (nach ROLLIER 1910) ermdglichten
P.-O.Mojon ecine Datierung in die Rhabdochara-major-Zone (Rhabdochara gr.
stockmansi-major und Rhabdochara gr. praelangeri-major), welche MP22 (friihes
Oligozin, Rupélien) entspricht.

03 Elsédsser Molasse

Der Begriff Elsdsser Molasse (Molasse alsacienne) stammt von ROLLIER
(1893), der ihn von ihrem Auftreten im stidlichen Elsass ableitet. Er beschrieb sie
wie folgt: «La Molasse alsacienne est bien charactérisée minéralogiquement par
des paillettes de muscovite, trés nombreuses et souvent tres grandes (1-2 mm?2)».
Aufgrund der gelegentlichen Funde von fossilen Bléttern biirgerte sich auch der
Name «Blittermolasse» ein. Neben dem fiir die Elsésser Molasse typischen glim-
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Fig. 16: Fossiler Fisch (Dapalis macrurus AGASSIZ, 1834) aus der Wechsellagerung von Siisswas-
serkalk und Mergel am Stidportal des Weissensteintunnels. Schicht Nr.6 nach ROLLIER (1910,
s. Fig. 15). Sammlung Naturmuseum Solothurn. Foto S. Thiiring 2014.

merreichen Sandstein besteht sie zu einem grossen Teil auch aus Mergel und Silt-
stein und enthélt gelegentlich Lagen von Siisswasserkalk. Drei bedeutendere
Stisswasserkalkniveaus sind als selbstindige Member ausgeschieden worden:
Oensinger, Matzendorfer und Delsberger Siisswasserkalk (BAUMBERGER 1927,
vgl. Fig. 17). Der Oensinger Siisswasserkalk diirfte dabei dem Niveau des Wynauer
Siisswasserkalkes entsprechen (BITTERLI et al.2011).

Ein ebenfalls charakteristisches Merkmal der Elsidsser Molasse ist, dass sie
mehrheitlich sehr schlecht aufgeschlossen ist. Zwar ldsst sie sich aufgrund des
Glimmergehalts in den Ackern und Béden gut nachweisen. Zahlreiche Bohrun-
gen haben jedoch ergeben, dass die Elsidsser Molasse oberflidchlich stark verwit-
tert, verrutscht und versackt ist. Oftmals umfassen diese Deckschichten mehrere
Meter Machtigkeit, ehe «gesunder» Fels angetroffen wird. Dieses Phdnomen ist
hauptséchlich ausserhalb des Maximalstandes der letzteiszeitlichen Gletscher zu
beobachten und diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass die Molasse in diesen
Gebieten {liber einen sehr langen Zeitraum der Verwitterung ausgesetzt war. In der
kartographischen Darstellung wurde diesem Umstand damit Rechnung getragen,
dass die Elsédsser Molasse i.Allg. mit einem Kreuzraster dargestellt wurde. Wo die
Elsdsser Molasse tatsdchlich ansteht, wurde sie mit einer Vollfarbe dargestelit.
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Fig. 17: Stratigraphische Ubersicht iiber die paliogenen und neogenen Ablagerungen im Gebiet
von Atlasblatt Balsthal. MP=Mammals of the Paleogene, MN =Mammals of the Neogene.
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Fig. 18: Auflagerung von typischer Elsidsser Molasse (links) auf steilstehende, rheintalisch ge-
Kkliiftete, oberfliachlich verkarstete und verwitterte Reuchenette-Formation am Stidfuss der Holz-
flue bei Balsthal (Koord.2619.910/1241.195). Foto D. Kilin 2012.

Die besten Aufschliisse von Elsidsser Molasse finden sich derzeit im Bach
SW von Welschenrohr, der vom Schafmatthof nach NE zur Hauptstrasse fiihrt
(Koord.2604.470/1235.435). Vor allem auf der Siidseite des Baches sind graubei-
ger mergeliger Sandstein, bitumindser Mergel und diinne Siisswasserkalklagen
aufgeschlossen. Ein weiterer kleiner Aufschluss am Fuss der Holzflue bei Balsthal
(Koord.2619.910/1241.195, Fig. 18) zeigt die direkte Auflagerung der Elsdsser Mo-
lasse auf rheintalisch gekliiftete, oberfldachlich verkarstete und verwitterte Reuche-
nette-Formation.

Die Elsédsser Molasse des Gebiets von Atlasblatt Balsthal hat mehrere Sauge-
tierfundstellen geliefert, die eine biostratigraphische Einstufung erlaubten. Die
von ERNI (1941) vom Siidfuss der Balmfluh beschriebene Sdugetierfundstelle
Balm liegt wahrscheinlich in einer vergleichbaren Wechsellagerung von fossilrei-
chem Siisswasserkalk und -mergel, wie sie beim Slidportal des Weissensteintun-
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nels aufgefunden wurde (ROLLIER 1910). Die Sdugetierfundstelle Balm wird in
MP22 eingestuft (ENGESSER & MODDEN 1997); sie liefert ein lokales Maximalalter
fiir die Basis der Elsédsser Molasse.

Ein bereits von STEHLIN (1914) aufgefiihrter Fund einers Wiederkduerunter-
kiefers aus der Umgebung von Welschenrohr (der genaue Fundpunkt ist nicht be-
kannt) wurde von MENNECART (2012) neu bearbeitet und als Lophiomeryx
mouchelini bestimmt. Die stratigraphische Reichweite dieses Taxons wird von
MENNECART (2012) als MP21 bis frithes MP24 (Rupélien) angegeben.

Beim Bau des Grenchenbergtunnels (Atlasblatt Moutier) wurde in dessen
siidlichem Abschnitt in der dort mergelig ausgebildeten Elsdsser Molasse eine
kleine Sdugetierfauna geborgen (Grenchen 1, STEHLIN 1914, BUXTORF & TROESCH
1917). Grenchen 1 wird in MP24 eingestuft; aufgrund der unklaren tektonischen
Verhiltnisse ist aber nicht erkenntlich, wo sich Grenchen1 beziiglich der Grenze
Siderolithikum / Elsdsser Molasse befindet.

Wenig nordlich des Gebiets von Atlasblatt Balsthal lieferte die Fundstelle
Diirrenberg (Blatt Passwang) auf der Stidseite der gleichnamigen Antiklinale eine
Fauna von ebenfalls MP 24-Alter (KALIN 2013). Sie datiert dort die Basis der Elsés-
ser Molasse.

Nordlich von Oensingen bildet der Oensinger Siisswasserkalk (s.u.) die Basis
der Elsdsser Molasse; er lieferte eine reiche Sdugetierfauna von MP26-Alter (EN-
GESSER & MODDEN 1997). Nordlich von Miimliswil, bereits ausserhalb des Karten-
perimeters, zwischen den Hofen Hard und Heiterberg, befindet sich in dhnlicher
geologischer Situation wie in Oensingen eine Siisswasserkalkabfolge an der Basis
der Elsdsser Molasse. Sie lieferte eine diverse Sdaugetierfauna (Miimliswil-Heiters-
berg) von ebenfalls MP 26-Alter (STEHLIN 1922, ENGESSER & MODDEN 1997).

Am Sudfuss der Holzflue bei Balsthal (Koord.2619.910/1241.195) lagert die
Elsdsser Molasse direkt der oberflachlich verkarsteten und verwitterten Reuche-
nette-Formation auf (Fig. 18). Die Basisbildung der Elsisser Molasse, ein stark
glimmerhaltiger mergeliger Sandstein mit zahlreichen Knochenbruchstiicken und
gelegentlich Unio sp. (Flussmuschel), lieferte eine reiche und diverse Sdugetier-
fauna. Sie ist altersmaéssig vergleichbar mit derjenigen von Wynau 1 (ENGESSER &
MODDEN 1997) und kann in eine frithe MP27 (Chattien) eingestuft werden.

STEHLIN (1914) fiihrt in seinem Verzeichnis die heute iberwachsene Lokali-
tit «Bdnnli bei Balsthal» auf (Koord.2620.490/1240.120) und listet einige Sduge-
tierarten auf: Archaeomys cf. laurillardi, Issiodoromys quercyi, Caenotherium cf. car-
tieri, Amphitragulus sp. MENNECART (2012) bestimmte den Amphitragulus-Unter-
kiefer neu als «Amphitragulus» quercyi und gibt flir die Fundstelle Balsthal-Bénnli
ein MP28-Alter an (jiingeres Chattien).

Im Bachtobel siidlich der Brisenmatt (SW Welschenrohr) konnten aus zwei
Mergellagen zahlreiche Otolithen isoliert werden. Der tiefere Horizont Welschen-
rohr 1 lieferte folgende Arten (Bestimmung B. Reichenbacher): Dapalis rhomboi-
dalis, Dapalis cf. carinatus, Paleolebias symmetricus. Der hohere Horizont Wel-
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schenrohr 2 lieferte eine reiche Fauna mit liberwiegend Palaeolebias weidmanni,
daneben auch wenige Exemplare von Palaeolebias oviformis, Hemitrichas sp. und
Lepidocottus cf. sectus. Diese Funde erlauben eine Zuordnung in die Otolithen-
zone OT-05, was den Sdugetiereinheiten MP28 und MP29 entspricht. Auch bei
diesem Aufschluss ist die lithostratigraphische Position beziiglich der Grenze Si-
derolithikum / Elsdsser Molasse nicht bekannt.

Beim Erweiterungsbau eines Hauses an der Hongerstrasse in Laupersdorf
lieferte ein braungrauer mergeliger Siltstein eine kleine Sdugetierfauna (Laupers-
dorf-Giiggelhof, Koord.2616.830/1240.560), die aufgrund des Auftretens von
Rhodanomys hugueneyae in MP30 eingestuft werden kann.

Die biostratigraphischen Daten zeigen auf, dass die Auflagerung der Elsédsser
Molasse auf die reliktisch erhaltene Twannbach- und Reuchenette Formation im
Gebiet von Atlasblatt Balsthal stark heterochron erfolgte. Der Westteil des Gebie-
tes mit den dltesten Molasseanteilen (Alter der Basis: MP22-MP 24) befand sich
noch im &stlichen Bereich der Raurachischen Senke (BAUMBERGER 1927). Weiter
gegen Osten lagern immer jiingere Molasseschichten der Ostlichen Grabenschul-
ter auf. Bei der Brochenen Fluh westlich von Waldenburg (Blatt Hauenstein) la-
gert schliesslich der spétoligozdne Delsberger Stisswasserkalk (MP29-MP 30, s.u.)
direkt der mesozoischen Schichtreihe auf. Durch die Lage am Nordrand des da-
maligen Molassebeckens transgredierten die Molasseschichten zusétzlich von Sii-
den nach Norden. Der an der Basis der Molasse liegende Oensinger Siisswasser-
kalk belegt ein MP26-Alter, der weiter nordlich auftretende Delsberger Siisswas-
serkalk bei der Brochenen Fluh westlich von Waldenburg hingegen belegt bereits
ein MP29- bis MP 30-Alter.

Neben den fiir die biostratigraphische Datierung wichtigen Sdugetierfunden
lieferte die Elsésser Molasse auch Funde von fossilen Pflanzen, so bei Balsthal-
Bénnli Blattreste (Fig.19) oder bei der Matzendorfer Miihle einen fossilen Baum-
stamm («Cupressinoxylon» in BAUMBERGER 1927).

030 Oensinger Siisswasserkalk

Nordlich von Oensingen fand R. Cartier bereits Mitte des 19.Jahrhunderts
am Fuss der Ravellen-Malmkalkwand Stiicke eines Sidugerreste flihrenden Siiss-
wasserkalkes (CARTIER 1874). H.G. Stehlin liess 1916 diese Fundstelle durch Gra-
bungen freilegen, und BAUMBERGER (1927) beschrieb das Profil: Uber steilstehen-
der bis tliberkippter Reuchenette-Formation liegt 7,6 m Boluston, gefolgt von
16,7 m griinem Mergel mit 2,5 m dicken Siisswasserkalkbdnken an der Basis, die
eine sehr reichhaltige Mollusken- und S#ugetierfauna lieferten. ENGESSER &
MODDEN (1997) ordnen die Sdugetierfunde dem jiingeren Anteil der Sdugetier-
einheit MP 26 (friihes Chattien) zu.

Ein detailliertes Profil der Siisswasserkalkserie befindet sich in BAUMBERGER
(1927), der diese Siisswasserablagerungen seinen «Unteren Silisswasserkalken»
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Fig.19: Sandsteinblock (Elsdsser Molasse) mit Bldttern von Cinnamomum polymorphum (Kamp-
ferbaum). Funde wie dieser verlichen der «Blidttermolasse» ihren Namen. Fundstelle: Balsthal
(wahrscheinlich Balsthal-Bidnnli). Sammlung Naturmuseum Solothurn. Foto D. Kélin 2006.

oder Oensinger Kalken zuordnete. Der Oensinger Siisswasserkalk entspricht wahr-
scheinlich dem Wynauer Siisswasserkalk (BITTERLI et al.2011).

03M Matzendorfer Siisswasserkalk

Nach dem beim Bau eines Reservoirs nordlich von Matzendorf angetroffe-
nen Siisswasserkalk (Emet, Koord. ca. 2614.380/1240.075) benannte BAUMBERGER
(1927) diesen als «Mittlere Stisswasserkalke» oder Matzendorfer Kalke. Er liegt
stratigraphisch ca. 120 m unter der Siisswasserkalkabfolge von Grossriiti-Kohlriiti
(letztere Bezeichnung heute nicht mehr in der topographischen Karte enthalten)
nordlich von Herbetswil, welche von BAUMBERGER (1927) dem Delsberger Siiss-
wasserkalk gleichgestellt wurde (s.u.). Die von E. Baumberger beschriebene, nicht
ganz 4 m umfassende Abfolge enthélt drei Stisswasserkalkbénke, deren méchtigste
55 cm misst. Weitere Vorkommen von Siisswasserkalkbinken, die dem Matzen-
dorfer Stisswasserkalk zuzuordnen sind, finden sich zwischen Matzendorf und
Laupersdorf bei Koord.2614.930/1240.430, 2615.045/1240.350 und 2615.235/
1240.260.
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Vereinzelt wurden weitere Siisswasserkalklagen innerhalb der Elsdsser Mo-
lasse den «Mittleren Siisswasserkalken» bzw. dem Matzendorfer Kalk zugeordnet
(z.B. Atlasblatt 96 Moutier, PFIRTER et al. 1996). Da das biostratigraphische Alter
des Matzendorfer Siisswasserkalks nicht bekannt ist (s.u.) und seine regionale
Verbreitung sich wahrscheinlich auf die engere Umgebung der Typlokalitit be-
schrinkt, sollte der Begriff Matzendorfer Siisswasserkalk nur auf diesen bezogen
werden. Der von BAUMBERGER (1927) fiir den Matzendorfer Kalk geprégte Begriff
«Mittlere Slisswasserkalke» sollte ebenso wie die Begriffe «Untere Siisswasserkal-
ke» und «Obere Siisswasserkalke» nicht mehr verwendet werden.

BAUMBERGER (1927, S.553) erwidhnt den Fund von Gastropoden aus dem
Liegenden des auf dem Emet festgestellten Siisswasserkalkes. Aufgrund fehlender
biostratigraphischer Daten ldsst sich das Alter des Matzendorfer Siisswasserkalks
nicht fassen.

03p Delsberger Siisswasserkalk

BAUMBERGER (1923b) beschrieb von Grossriiti-Kohlriiti nérdlich Herbetswil
eine 44 m michtige Siisswasserkalkabfolge, die er den «Oberen Siisswasserkal-
ken» oder Delsberger Kalken zuordnete. Heute ist dieses Profil fast vollstindig
iiberwachsen; einzig bei den Koord.2611.930/1239.955 kann eine ca. 10 m méchti-
ge Abfolge von Siisswasserkalk mit dazwischengeschaltetem Mergel beobachtet
werden. Ein weiteres Profil befindet sich stlich von Vermes knapp ausserhalb des
Atlasgebietes bei der Lokalitdt Devant la Melt (Koord.2604.650/1242.010). Im
Vergleich mit dem Delsberger Siisswasserkalk des Profils Brochene Fluh (Atlas-
blatt Passwang, BAUMBERGER 1927) fillt auf, dass im Profil Grossriiti-Kohlriiti
prozentual weniger Kalkbidnke auftreten. Weiter gegen Siiden keilt der Delsberger
Siisswasserkalk rasch aus; siidlich der Weissenstein-Antiklinale ist kein Vorkom-
men von Delsberger Siisswasserkalk bekannt.

Das Profil Grossriiti-Kohlriiti lieferte bis anhin lediglich Characeenfunde.
Die aus einem hellgrauen tonigen Mergel stammenden Funde wurden von P.-O.
Mojon bestimmt. Die Formen Chara gr. molassica-notata, Stephanochara gr. unge-
ri, Nitellopsis (Tectochara) gr. meriani und Sphaerochara gr. hirmeri belegen die
Chara-notata-Zone (Top MP28 bis MP30). Das beste bisher erforschte Profil im
Delsberger Siisswasserkalk befindet sich an der Brochenen Fluh bei Waldenburg
(Atlasblatt Passwang, BAUMBERGER 1927). Die mehreren im Profil aufgefundenen
Sdugetierfaunen belegen die Sdugetiereinheiten MP29 und MP30 (jiingstes Oli-
gozidn, SCHLUNEGGER et al. 1996, ENGESSER & MODDEN 1997).

Stisswasserkalk im Allgemeinen

Ein isoliertes Vorkommen von Siisswasserkalk liegt auf dem Nordschenkel
der Weissenstein-Antiklinale, bei Hinter Fliieli (Koord.ca.2620.230/1240.030).
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Bereits MUHLBERG & NIGGLI (1912) verzeichneten den Kalk auf ihrer Karte. Heu-
te ist er vollstindig tiberwachsen und kaum mehr zu beobachten. Der Siisswasser-
kalk diirfte nahe der Basis der Elsdsser Molasse liegen.

Ebenfalls als Siisswasserkalk im Allgemeinen wurde die ca. 7 m méchtige fos-
silreiche Wechsellagerung von Siisswasserkalk und Mergel am Siidportal des Weis-
sensteintunnels (ROLLIER 1905, 1910) aufgefiihrt (s. Basisbildungen der Unteren
Siisswassermolasse).

Sedimentpetrographie der Elsiisser Molasse

Zwecks sedimentpetrographischer Charakterisierung der Elsdsser Molasse
wurden 16 Molasseproben entnommen und von S. Schlanke ausgewertet (Tab. 1).
6 Proben stammen aus dem Kartengebiet selbst, 5 aus den intrajurassischen Be-
cken von Laufen und Delsberg und angrenzenden Gebieten. Weitere 5 Proben
(Wynau 1, Brochene Fluh 54 und 64, Kiittigen-Rombach und Chrummorge) wur-
den zu Vergleichszwecken herangezogen.

Die altersmissige Einstufung der Proben erfolgte anhand sidugetierstratigra-
phischer Kriterien; sie umfasst die Zeitspanne MP24 bis MN1 (Tab. 1). Lithostra-
tigraphisch entspricht dies den intrajurassischen Einheiten Elsdsser Molasse
(Chattien) und Delsberger Siisswasserkalk (spites Chattien) sowie den entspre-
chenden Abfolgen am Jurasiidfuss: Aarwanger Molasse (Chattien), Kalksandstein-
serie, «Untere bunte Molasse» (spites Chattien) und «Obere bunte Molasse»
(Aquitanien).

Zur iibersichtlichen Charakterisierung der verschiedenen Schwermineral-
assoziationen werden in Ubereinstimmung mit FUCHTBAUER (1964) sedimentpet-
rographische Formeln verwendet. Die Abkiirzungen der fiir die Molasse signifi-
kanten Schwerminerale bedeuten: A = Apatit, B=Baryt, D=Disthen, E=Epidot,
G'=Glaukophan, H=Hornbblende s.l., R=Rutil (inkl. TiO,-Gruppe), S=Stau-
rilith, S'=Spinell, T =Turmalin, Z = Zirkon, G = Granat. Da Granat oft in grossen
Mengen auftritt, wird er gesondert gezéhlt, in der Formel jedoch stets vorange-
stellt. Tritt er als haufigstes Schwermineral auf, wird er gross (G) geschrieben,
sonst klein (g). Die librigen Schwerminerale folgen in der Reihenfolge ihrer Hdu-
figkeit. Hauptgemengteile >10% werden gross geschrieben, Nebengemengteile
(2-10%) klein.

Resultate der Schwermineraluntersuchungen

Die Bestimmung der Schwerminerale erfolgte zunéchst ohne Kenntnis der
stratigraphischen Gegebenheiten, spiter wurden die Assoziationen der stratigra-
phischen Abfolge von jung nach alt zugeordnet (Tab.2). Anzufiigen ist hierbei die
Tatsache, dass die pro Entnahmeort ermittelte Schwermineralassoziation lediglich
eine «Momentaufnahme» innerhalb der vielfdltigen paldogeographischen Schiit-
tungssysteme darstellt und somit nur bedingt représentativ ist. Dasselbe gilt fiir
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Tabelle 1: Verzeichnis der Schwermineralprobenahmestellen. Gliederung nach vermu-
teter lithostratigraphischer Position (alt = unten, jung = oben).

Lokalitat Probe- | Koordinaten Alter in MP/MN- | Lithostratigraphi- | Literatur
Nr. Einheiten sche Einheit
Wangen a.A. B2 2616.325/1230.650 ? MN1 «Obere bunte
Molasse»
Kammersrohr B4 2611.420/1233.445 ? Usm,
undifferenziert
Balmweid B15 2608.670/1233.200 ? uUswm,
undifferenziert
Brochene Fluh B13 2621.860/1247.520 MP30 Delsberger BAUMBERGER
64 Suisswasserkalk (1927)
Brochene Fluh B14 2621.860/1247.520 MP30 Delsberger BAUMBERGER
54 Slisswasserkalk (1927)
Kuttigen- B12 2645.875/1250.645 MP30 «Untere bunte
Rombach Molasse»
Chrummorge B11 2668.650/1258.720 MP28-MP29 Basis USM BOLLIGER
(2013)
Welschenrohr- | B9 2604.285/1235.235 MP28-MP29 ?Hohere Elsasser
Brisenmatt Molasse
Wynau 1 B1 2628.490/1234.455 MP27 Basisnahe ENGESSER &
Aarwanger MODDEN
Molasse (1997)
Balsthal- B3 2619.905/1241.205 MP27 Lokale Basis
Holzfluh Elsasser Molasse
Diirrenberg B10 2607.485/1242.915 MP24 Lokale Basis KALIN (2013)
Elsasser Molasse
Delémont-Birse | B5 2594.885/1244.720 ?MP24 Tiefere Elsasser LINIGER (1925)
Molasse
Laufen B7 2606.020/1250.760 ? Tiefere Elsasser
(Grube Musch) 1 Molasse
Laufen B6 2605.920/1250.765 ? Tiefere Elsésser
(Grube Miisch) 2 Molasse
Dornachbrugg B8 2612.685/1259.820 ? Tiefere Elsésser
Molasse
Galmis B16 2608.105/1232.465 ? uUsm,

undifferenziert
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die Zuordnung der Schwermineralassoziationen zu den Schuttficher-Systemen.
Dennoch zeigt sich in Tabelle 2 eine Zweiteilung der Schwermineralassoziationen.

Die Proben B1, B3, B5, B8, B10 und B16 zeigen ein dhnliches Schwermine-
ralbild, das durch die SM-Formel G, A E S z t s' charakterisiert wird (hier Assozia-
tion I genannt).

Granat ist dominierendes Hauptgemengteil, Apatit rangiert mehrheitlich vor
Epidot (Quotient E/A <1,0). Signifikant ist auch die Prdsenz des Stauroliths als
Hauptgemengteil sowie der lokal erhéhte Anteil von Turmalin und Spinell.

Gemiss der nachstehend aufgefiihrten Literatur entspricht die Assoziation I
«schwermineralstratigraphisch» dem frithen Chattien (tiefere Elsdsser und Aar-
wanger Molasse), was auch der sdugetierstratigraphischen Einordnung der Proben
entspricht.

Die Proben B2, B4, B9 und B11-B15 hingegen zeigen eine Dominanz von
Epidot vor Apatit (Quotient E/A >1,0) sowie einen relativ niedrigen Granatgehalt
(Durchschnitt 34%). Akzessorien wie Disthen, Baryt und Titanit sind zwar immer
in sehr geringen Mengen vorhanden, besitzen aber keinen Leitwert. Spinell ist
nicht prisent, Staurolith und Turmalin fungieren als Nebengemengteile. Die SM-
Formel lautet demnach g, E A z s t (hier Assoziation II genannt).

Die Assoziation II kann «schwermineralstratigraphisch» dem mittleren und
spiaten Chattien (hOhere Elsdsser Molasse / « Untere bunte Molasse», Delsberger
Stisswasserkalk / Kalksandstein-Serie) zugeordnet werden. Inwieweit die Proben
B2, B4 und B15 altersmissig dem Aquitanien («Obere bunte Molasse») entspre-
chen, kann durch die vorliegende Schwermineralvergesellschaftung nicht eindeu-
tig belegt werden. Der Wechsel von der Assoziation I zur Assoziation II liegt zwi-
schen den Proben B1 und B9.

Die Proben B6 und B7 aus dem Becken von Laufen werden lithostratigra-
phisch in den Grenzbereich «Untere Cyrenenmergel»/ Elsdsser Molasse gestellt.
Diese Zuordnung steht nicht im Gegensatz zur Schwermineralzusammensetzung,
wobei die Probe B7 vermutlich stratigraphisch héher einzustufen ist als Probe B6
(B7: hoherer Epidot-, niedriger Granat- und Apatitgehalt, Fehlen von Spinell).

Resultate der Karbonatanalysen

Parallel zur Schwermineralanalyse wurde an simtlichen Proben eine Karbo-
natanalyse durchgefiihrt. Mit Hilfe der Passon-Methode wurden die Anteile von
Kalzit und Dolomit bestimmt. Hierbei ist anzufligen, dass das meiste Probenma-
terial bereits vor der Analyse zu Sand zerfallen war und die Messresultate wohl
kaum die urspriinglichen unverwitterten Karbonatwerte widerspiegeln.

Dennoch kann festgestellt werden, dass bei der Assoziation I die Dolomit-
werte deutlich tiefer ausfallen als bei der jiingeren Assoziation II (s. Tab. 2).

Diese geringen Dolomitwerte widersprechen jedoch dem {iberregionalen
Trend im Molassebecken, der (bedingt durch karbonatreiches Erosionmaterial in
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Tabelle 2: Sedimentpetrographische Resultate der Schwermineral- und Karbonat-
analysen aus verschiedenen Sandsteinproben.

Lokalitat Probe | G Z A = R T S* S |[E/A| C D C* | C/D
Nr.

Wangen a.A. B2 37 1 17 | 77 0 0 0 5 | 45| 4 9 13 | 04

Kammersrohr B4 36 14 16 61 + + 0 9 3,8 19 6 25 | 31

Balmweid B15 23 4 16 | 71 2 0 0 8 | 44

Brochene Fluh 64 B13 23 2 25 | 65 0 2 0 6 2,6 8 12 | 20 | 0,6

Brochene Fluh 54 B14 40 15 | 34 | 36 0 10 0 5 11| 72 10 | 82 | 7,2

Kuttigen- B12 28 | 20 6 64 + + 0 10 [10,7| 8 26 | 34 | 0,2
Rombach

Chrummorge B11 35 5 13 | 77 + + 0 5 5,9 5 5 10 | 1,0
Welschenrohr- B9 35 4 38 50 2 0 + 6 1,3 34 8 42 4,2
Brisenmatt

Wynau 1 B1 64 | 11 30 | 41 0 8 0 10 | 1,4 | 12 12 | 24 | 1,0

Balsthal-Holzflue B3 57 3 73 4 0 8 5 7 0,1 15 1 16 15

Diirrenberg B10 51 21 34 5 3 6 8 23 01 50 3 53 17
Delémont-Birse B5 50 | 18 | 28 | 34 + 3 0 17 | 1,2 ] 29 6 35 | 4,8
Laufen B7 41 18 | 10 | 49 3 5 0 15 | 49 | 31 2 33 | 16
(Grube Musch) 1

Laufen B6 57 | 1 25 | 38 4 5 6 1 |15 7 3 10 | 2,3
(Grube Miisch) 2

Dornachbrugg B8 43 9 34 | 38 0 3 2 14 |11 | 81 1 82 | 81
Galmis B16 60 8 25 | 31 5 5 6 14 11,2

Die Abkiirzungen bedeuten: G = Granat, Z = Zirkon, A = Apatit, E = Epidot, R =Rutil,
T = Turmalin, S* = Spinell, S = Staurolith, + = vorkommend, A/S = Quotient Apatit/Spinell,
A/E=Quotient Apatit/Epidot, C* = Gesamtkarbonat, C=XKalzit, D=Dolomit, C/D = Quotient
Kalzit/Dolomit.

der distributiven Provinz) im tieferen Chattien normalerweise héhere Dolomit-
werte aufweist als in der hangenden USM.

Zuordnung der Schwermineralassoziationen zu Schiittungssystemen

Alle fritheren sedimentpetrographischen Arbeiten im Bereich des nordlichen
Molassebeckens im Mittelland sowie der intrajurassischen Molassevorkommen
(u.a. FUCHTBAUER 1964, HOFMANN 1968, ANTENEN 1973, SCHLANKE et al. 1978,
MAURER et al. 1982, BRIANZA et al. 1983) zeigen im Wesentlichen eine generelle
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Ubereinstimmung hinsichtlich der Entwicklung der Schwermineralassoziationen
von der dltesten bis jlingsten USM.

Granat, Apatit, Staurolith, Turmalin und Spinell sind kennzeichnend fiir den
tiefsten Teil der USM. Epidot fehlt oft, ist aber je nach Probenlokalitit gelegent-
lich als Nebengemengteil anzutreffen (Quotient E/A meistens um 1,0). Alkali-
hornblende (Glaukophan) ist sporadisch als Akzessorium vorhanden.

Bis Top USM beginnt Epidot mit zunehmender stratigraphischer Hohe den
Apatit zu dominieren (Quotient E/A mehrheitlich um 1,0 oder grosser). Granat
biisst seine Vormachtstellung ebenfalls ein, Spinell fehlt ginzlich.

Hinsichtlich der Zuordnung der Assoziation I (s.Tab.2) zu den verschiede-
nen Schiittungssystemen kommen v.a. die radiale Entlebuch-Schiittung (u.a. Spi-
nell), die axiale Genfersee-Schiittung (u.a. Glaukophan), die Thunersee-Schiit-
tung (u.a. Epidot) und evtl.die Jura-Schiittung aus dem Norden (u.a. Staurolith)
als Materiallieferanten in Frage. Offenbar haben sich diese Schiittungen im Raum
des Jurasiidfusses verfingert und sind nach dem frithen Chattien (evtl. spdtem Ru-
pélien, u.a. HOFMANN 1968, SCHLANKE 1974) abseits des damals generell nach Os-
ten gerichteten Transports, als nordlicher Ast des Sammelentwisserungssystems
durch die Raurachische Senke nach Norden ins Oberrheintal geflossen. Prizisie-
rend ist anzumerken, dass in der Schwermineralassoziation I nur selten Glauko-
phan der Genfersee-Schiittung gefunden wurde, und der Einfluss einer Jura-
Schiittung nicht zwingend ist, da die stabilen Schwermineralien (z.B. Staurolith)
auch aus der Genfersee- und aus radialen Siidschiittungen stammen konnen.
Zweifellos belegen die Spinell fiihrenden Proben den Einfluss der radialen Siid-
schiittungen.

Hinsichtlich der Schwermineralassoziation II ist die Beheimatung der Pro-
ben etwas einfacher. Der dominante Epidot- (E/A um 3,0), der geringe Granat-
und fehlende Spinellgehalt im mittleren und spiten Chattien sowie wihrend des
Aquitaniens sprechen fiir die Dominanz der Thunersee- und frithen Napf-Schiit-
tung (u.a. MAURER et al. 1982). Offenbar haben diese Systeme zu jener Zeit z.T.
ebenfalls durch die Raurachische Senke nach Norden entwéssert.

m; «Obere bunte Molasse»

In der mittellindischen Molasse siidlich des Juras tritt eine Abfolge von ro-
tem, violettem und griinem Schlammstein und Mergel auf, die mit Knauersand-
stein und Binken aus kalkhaltigem Sandstein wechsellagern. Der stratigraphische
Kontakt zur chattischen Elsédsser Molasse ist aufgrund der Bedeckung durch z.T.
maéchtige quartidre Ablagerungen oder durch die Sackungsmasse von Wiedlisbach
nirgends beobachtbar. Der derzeit beste Aufschluss befindet sich SW von Wan-
gen a.A. (Koord.2616.330/1230.655). Das aquitane Alter ist durch die Sdugetier-
fundstelle Wischberg bei Langenthal (Atlasblatt Langenthal, SCHAUB & HURZE-
LER 1948) belegt.
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03-my Untere Siisswassermolasse, undifferenziert

Im Gebiet von Oensingen und weiter westlich, dem Jurasiidfuss entlang,
sind Aufschliisse von Unterer Siisswassermolasse aufgrund der Bedeckung durch
die Sackungsmasse von Wiedlisbach oder quartire Ablagerungen selten. In zahl-
reichen Bohrungen wurde jedoch die Untere Siisswassermolasse erbohrt.

Gemiss BITTERLI et al. (2011) zeigt die seismische Linie SO-14, dass der
Malm/Molasse-Kontakt im Gebiet siidlich der Klus von Oensingen in 500 m Tiefe
liegt. Somit ist davon auszugehen, dass die hoheren Anteile dieser méchtigen Mo-
lasseabfolge bereits zur aquitanen «Oberen bunten Molasse» gehoren. Da auf-
grund des Bohrbefundes in der Regel keine eindeutige lithostratigraphische Zu-
ordnung zur Elsidsser Molasse oder zur «Oberen bunten Molasse» vorgenommen
werden kann, werden die erbohrten Gesteine neutral als undifferenzierte Untere
Siisswassermolasse ausgeschieden.

Die tektonischen Profile (Taf.I) zeigen, dass die Weissenstein-Antiklinale
auch im Westteil des Kartengebietes weit liber die mittellindische Molasse riick-
iiberschoben ist. Die unter der Uberschiebungsbahn anzunehmenden Molasse-
maéchtigkeiten sind derart gross, dass auch hier davon auszugehen ist, dass die ho-
heren Anteile dieser michtigen Molasseabfolge bereits zur aquitanen «Oberen
bunten Molasse» gehoren. Bisher liegen keine biostratigraphisch verwertbaren
Funde vor. Deshalb wurden an drei Stellen (Kammersrohr, Balmweid, Galmis,
Tab.1) Sandsteinproben entnommen und Schwermineralanalysen durchgefiihrt.
Zumindest zwei der drei Proben (Kammersrohr - B4 und Balmweid - B15) legen
aufgrund der Schwermineralzusammensetzung eine Zugehorigkeit zur aquitanen
«Oberen bunten Molasse» nahe (Tab.2), wihrend die Probe Galmis - B16 - ein-
deutig der Schwermineralassoziation I zuzuordnen ist. Bemerkenswert an der Pro-
be Galmis ist der deutlich erhdhte Anteil von Staurolith (14%) sowie das uniiber-
sehbare Auftreten von Glaukophan (6%).

Der derzeit beste Aufschluss in der undifferenzierten USM liegt auf der 6stli-
chen Seite im Bachtobel nordlich von Hubersdorf (Koord.2611.415/1233.455).

Obere Meeresmolasse

Die Obere Meeresmolasse (OMM) tritt im Gebiet von Atlasblatt Balsthal nur
an zwei Stellen auf: in der Synklinale von Seehof in der Form eines groben Kon-
glomerats (STAEHELIN 1924) und in der Synklinale von Balsthal als Geroll fithren-
der Sandstein im Hangenden des Delsberger Stisswasserkalks NW von Grossriiti
(BAUMBERGER 1923b). Das letztere Vorkommen kann derzeit aufgrund ungiinsti-
ger Aufschlussverhiltnisse nicht beobachtet werden. Das grobe Konglomerat ent-
spricht der «Poudingue polygénique», der hangende Ger6ll flihrende Sandstein
wahrscheinlich den «Ger6llsanden» (ROLLIER 1893, ZIEGLER 1956). Beide Einhei-
ten entsprechen altersméssig der St.-Gallen-Formation (OMM II). Somit fehlt im
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Gebiet von Atlasblatt Balsthal der éltere Anteil der OMM (Luzern-Formation,
OMM I); es liegen vergleichbare Verhiltnisse vor wie im Ostteil des Gebietes von
Atlasblatt Moutier, wo die «Poudingue polygénique» ebenfalls direkt dem Dels-
berger Siisswasserkalk aufliegt (BAUMBERGER 1923b).

St.-Gallen-Formation

m3, Konglomerat mit alpinen Gerollen («Poudingue polygénique»)

STAEHELIN (1924) beschrieb in der Synklinale von Seehof ein Vorkommen
eines Konglomerats. Dieses ist heute am besten entlang des Waldweges 6stlich
Ober Solterschwang bei Koord.2609.765/1241.140 aufgeschlossen. Das Konglo-
merat fdllt durch seine Héufigkeit an hellen Quarziten und alpinen Gerdllen auf
(Tab.3). Untergeordnet treten auch grosse, kantengerundete und angebohrte Bro-
cken von lokalem jurassischem Malmkalk auf. Die Matrix wird von einem grau-
griinen Sandstein gebildet. In der jurassischen OMM treten in der St.-Gallen-For-
mation zwei verschiedene Konglomeratschiittungen auf, die, obwohl sie sich
deutlich in ihrem Gerdllinhalt unterscheiden, beide bisher mit dem Namen «Pou-
dingue polygénique» bezeichnet werden. Das marine Konglomerat in den stidli-
chen Juramulden zeichnet sich durch einen hohen Quarzitgehalt (um 50%) und
alpine Kalke aus, wiahrend das marine Konglomerat des Delsberger Beckens und
seiner Umgebung tiefere Quarzitgehalte aufweist, dafiir aber Kalke des Doggers
und Muschelkalks sowie harten Sandstein des Buntsandsteins enthélt. Beide Kon-
glomerattypen konnen aufgearbeitete tertidre Gesteine und lokale, meist die
grossten Komponenten stellende Malmkalke enthalten. Das Konglomerat der
siidlichen Juramulden entstammt (bis auf die lokalen Anteile) der Napf-Schiit-
tung, das Konglomerat des Delsberger Beckens und seiner Umgebung wird auf
eine frithe Schiittung aus den Vogesen zurtickgefiihrt (LINIGER 1925, S.33).

Das marine Konglomerat lagert entlang des Waldweges bei Koord.2609.765/
1241.140 in erosivem Kontakt Sandstein und Mergel der Elsédsser Molasse auf. Da
nur 100 m weiter 6stlich Kalk der Reuchenette-Formation ansteht, kann die Méch-
tigkeit der unterliegenden Elsdsser Molasse kaum 10-20 m iibersteigen. Bereits in
der néchstsiidlichen Synklinale von Balsthal liegt die Elsdsser Molasse hingegen in
einer Méchtigkeit von mindestens 200 m vor. Auch gegen Westen nimmt die er-
haltene Méchtigkeit der Elsdsser Molasse markant zu: Die Mulde von Seehof ent-
hilt eine méchtige Abfolge von Elsidsser Molasse. Diese Auflagerungsverhiltnisse
bekunden betrichtliche Flexuren im mesozoischen Untergrund zur Zeit der Abla-
gerung des oberen Abschnitts der Oberen Meeresmolasse. Ahnliche Verstellun-
gen des mesozoischen Untergrundes finden sich auch am Nordrand des Delsber-
ger Beckens, wo westlich von Mettembert die St.-Gallen-Formation direkt dem
Mesozoikum aufliegt (LINIGER 1925, S.34). Es ist jedoch unklar, inwiefern die gros-
sen Michtigkeitsunterschiede der Elsdsser Molasse primérer Natur sind oder auf
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Tabelle 3: Gerollanalysen an polymikten marinen Nagelfluhen des Berner und
Solothurner Juras. Die Proben von Court, Solterschwang und Sorvilier entstammen der
Napf-Schiittung, die Probe von Devant la Melt einer friihen Schiittung aus den
Vogesen. Es wurden 100 Gerélle pro Probe ausgezdhlt.

Lokalitat -
mit Koordinaten & _ _ ~ T °
2o 2 2 OE | 3 2 | 2

05| 2| 58| 2 E | 2 | £ s | £
@ QD £ o9 S n N o ] @
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Court

2593.235/1232.455 | 2 6 0 0 0 58 7 1 2

Solterschwang

2609.765/1241140 | 7 3 0 0 0 52 14 3 4

Sorvilier*

2589.930/1231.640 | ° 0 0 0 0 46 16 6 5

Devant la Melt*

2604.650/1242.020 | 10 33 4 1 1 27 9 2 0

* KALIN (1993). KALIN (1993) ordnete das Vorkommen von (Seehof-)Solterschwang aufgrund
einer Gerollanalyse in einem stark verwitterten «Restschotter» filschlicherweise der mittelmio-
zdnen Bois-de-Raube-Formation zu.

nachtrégliche Erosion vor oder wiahrend der Ablagerung der OMM zuriickzufiih-
ren sind. Generell nimmt die Michtigkeit der Elsdsser Molasse gegen Osten stark
ab: Im Profil Brochene Fluh bei Waldenburg (BAUMBERGER 1927) lagert der Dels-
berger Siisswasserkalk direkt dem Mesozoikum auf. Bei Ober Solterschwang la-
gert das marine Konglomerat geringméchtiger Elsdsser Molasse auf, der Delsber-
ger Siisswasserkalk diirfte aber ehemals vorhanden gewesen sein; seine Erosion
wird durch Gerollkomponenten angezeigt (13%).

m; Geroll fiihrender Sandstein

Das von BAUMBERGER (1923b) beschriebene Molasseprofil von Grossriiti-
Kohlriiti NW von Aedermannsdorf zeigte {iber einer obersten, 0,4-0,6 m méchti-
gen Lage von Delsberger Siisswasserkalk 8 m sandigen Mergel und tonigen Molas-
sesandstein mit Quarzitgerdllen. Somit diirfte es sich um ein Aquivalent der «Ge-
rollsande» (ROLLIER 1893, ZIEGLER 1956) handeln. Heute ist diese Molasseabfolge
vollstdndig iiberwachsen.
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Obere Siisswassermolasse

m, Vermes-Siisswasserkalk und -mergel

Die Mulde von Vermes, die vom nordlich angrenzenden Delsberger Becken
durch die Tiergarten-Antiklinale getrennt ist, kann als ehemaliger Siidteil des
Delsberger Beckens betrachtet werden. Sie enthilt eine 200-250 m méchtige Mo-
lasseserie, deren oberste ca. 60 m von Siisswasserkalk und -mergel der OSM einge-
nommen werden. Die besten Aufschliisse in dieser Serie, die um etwa 1850 von
J.B. Greppin and A. Gressly entdeckt wurde, befinden sich SE von Vermes auf der
Siidseite des Baches, der von Devant la Melt herfliessend bei Vermes in den Ga-
biare einmiindet. Die von ENGESSER et al. (1981) beschriebene Abfolge umfasst
an der Basis rotlichen Mergel (? Helicidenmergel), der von Siisswasserkalk und
-mergel liberlagert wird.

?Helicidenmergel

An der Basis der Siisswasserbildungen von Vermes (Koord.2603.245/
1242.080), knapp ausserhalb des Kartengebietes) tritt roter Tonstein auf, der zum
Helicidenmergel gestellt wird (ENGESSER et al. 1981). Beim Helicidenmergel (He-
licitenmergel, MOESCH 1857, S.70) handelt es sich um ziegelroten Mergel bis dun-
kelroten kalkarmen Tonstein, der meist Steinkerne von Landschnecken (Helici-
den) enthiélt. Vielfach enthilt der Helicidenmergel auch Einwehungen von vulka-
nischem Flugstaub (HOFMANN 1961). Der geringmichtige Helicidenmergel
entstand wahrscheinlich tiber eine sehr lange Zeit terrestrischer Exposition. Auf-
grund seines stratigraphischen Verbands im Randen- und Hegaugebiet, wo er das
Liegende des Albsteins (Randen-Grobkalk) bildet, wird er von den meisten Auto-
ren in die OMM gestellt (s.a. HABICHT 1987, S.152).

Stisswasserkalk und -mergel

Der Siisswasserkalk und -mergel von Vermes erreicht vermutlich eine Méch-
tigkeit von ca. 60 m, wobei allerdings nur die untersten ca. 20 m gut aufgeschlossen
sind. Es handelt sich vorwiegend um hell- bis dunkelbeigen Mikrit, beigen bis
graugriinlichen harten Kalkmergel und beigen Onkomikrit. Gelegentlich sind we-
nig méchtiger braunlicher Tonmergel und schwarze, kohlige Tonmergelhorizonte
eingeschaltet. Auffalligstes Gestein ist der Onkomikrit (Fig.20), dessen Onkoide
Durchmesser bis zu 20 cm erreichen konnen. Sowohl der Mikrit (Seekreide) als
auch der Onkomikrit bezeugen ein lakustrisches Ablagerungsmilieu, gelegentlich
unterbrochen durch Bodenbildung. Profile sind in ENGESSER et al. (1981) abge-
bildet.

Uber dem Siisswasserkalk und -mergel folgt eine schlecht aufgeschlossene
Serie, die wahrscheinlich aus Mergel und Sandstein besteht. Eine bei Koord.
2604.070/1242.040 an einem mergeligen Sandstein durchgefiihrte Schwermineral-
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Fig.20: Anschliff des Onkoide fiihrenden Siisswasserkalks von Vermes. Schicht 26 nach ENGES-
SER et al. (1981). Bildbreite ca.7 cm. Foto D. Fischer 2014.

analyse (KALIN 1993) legt nahe, dass diese feinkérnigen Sedimente moglicherwei-
se der Bois-de-Raube-Formation (KALIN 1997) zugewiesen werden konnen.

Im Vermes-Siisswasserkalk und -mergel wurden an mehreren Stellen Sduge-
tierreste aufgefunden. Zwei Lokalitdten lieferten sehr reiche und diverse Faunen,
die in der Folge als Vermes 1 und Vermes 2 Eingang in die Literatur fanden (EN-
GESSER et al. 1981). Beide Sdugetierfaunen werden in die Sdugetiereinheit MN5
eingestuft (KALIN & KEMPF 2009). Die éltere, ca.3 m tiefer gelegene Sdugetier-
fundstelle Vermes 1 wird biostratigraphisch in ein mittleres MNS5 eingestuft, die
jlngere Sdugetierfundstelle Vermes 2 belegt ein jiingeres MN5.
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QUARTAR

Das «Committee of the International Union of Geological Sciences (IUGS)»
legte 2009 den Beginn des Quartirs (und damit des Pleistozéns) bei 2,58 Ma BP
(Kalenderjahre) fest (GIBBARD et al.2010). Als Ubergang zwischen Frithem und
Mittlerem Pleistozdn wurde die Grenze zwischen den magnetostratigraphischen
Epochen Matuyama und Brunhes gewihlt (RICHMOND 1996), die bei 0,78 Ma BP
liegt (vgl. GIBBARD et al.2004, GIBBARD & COHEN 2008). Die Ablagerungen des
Friihen Pleistozéns entstanden in der dominant invers magnetisierten Matuyama-
Epoche, diejenigen des Mittleren und Spéten Pleistozéns in der normal magneti-
sierten Brunhes-Epoche. Als Grenze zwischen Mittlerem und Spiatem Pleistozin
wurde der Beginn des Eem-Interglazials definiert (GIBBARD 2003, GIBBARD & CO-
HEN 2008), der mit der Basis von MIS 5e (MIS =Marine Isotope Stage) der Sauer-
stoffisotopenkurve der marinen Mikrofossilien ungefidhr tibereinstimmt (126 ka
BP). Fiir die Schweiz kann dies mit dem Beginn des Gondiswil-Interglazials
gleichgesetzt werden (WEGMULLER 1992). Als Grenze zwischen Pleistozdn und
Holozéin wurde das Ende der Jiingeren Dryas festgelegt (11,50 ka BP).

Die Nomenklatur der eiszeitlichen Einheiten, wie sie auf den élteren Karten
des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 verwendet wurde, lehnte sich weit-
gehend an die zu Beginn des 20. Jahrhunderts im stiddeutschen Alpenvorland von
PENCK & BRUCKNER (1901-09) erarbeitete «klassische» Quartirstratigraphie an.
Die vier Eiszeiten Giinz, Mindel, Riss und Wiirm bildeten dabei lange das ge-
dankliche Modell der Karten- und Legendengliederung. Sie wurden stets mit mor-
phostratigraphisch unterscheidbaren Niveaus von eiszeitlichen Schotterablage-
rungen in Verbindung gebracht, nimlich der Terrasse der Hoheren Deckenschot-
ter (Glinz-Eiszeit), der Terrasse der Tieferen Deckenschotter (Mindel-Eiszeit), der
Hochterrasse (Riss-Eiszeit) und der Niederterrasse (Wiirm-Eiszeit). Neuere Un-
tersuchungen zur Stratigraphie der eiszeitlichen Ablagerungen des nordlichen
schweizerischen Alpenvorlandes ergaben ein vom sliddeutschen Modell klar ab-
weichendes Bild (vgl. z.B. GRAF 1993, GRAF 2009, SCHLUCHTER 2010, PREUSSER
et al.2011). So wird in der Schweiz heute von mindestens acht friihpleistozinen
(Deckenschotter-) und fiinf mittel- und spétpleistozidnen Eiszeiten ausgegangen.
Wie diese mit den vier Eiszeiten von PENCK & BRUCKNER (1901-09) zu korrelie-
ren sind, ist, abgesehen von der Letzten Eiszeit, weitgehend unklar. Aus diesem
Grund werden die quartiren Ablagerungen der Schweiz heute nach lithostratigra-
phischen Kriterien gegliedert und die Eiszeiten anhand von lokalen Befunden und
Typuslokalitidten definiert.

Die quartidren Ablagerungen auf Atlasblatt Balsthal gehen auf Vorstosse des
Walliser? und des Aaregletschers zuriick. Die Kartierung am Jurastidfuss basiert
im Wesentlichen auf WIEDENMAYER (1921) und LEDERMANN (1991b). Die Eintei-

2 Rhonegletscher élterer Literatur (s. SCHLUCHTER 2009)



79

Chrono- Gletscherausdehnung Nomenklatur
stratigraphie der Eiszeiten
Alter| Alpen — Vorland
[kal Alpenrand
Holozén
— 15
175 Haupt-
Vorstoss
30 Gossau-
Interstadial-
7] Komplex
Q 55 ? 2.Vorstoss
i®
Q
2 ?
? 1.Vorstoss
s Letztes
Interglazial
— 130
[ Beringen-
Eiszeit
.18 Meikirch-
© Interglazial-
Komplex
N Hagenholz-
Eiszeit (?)
7
o O
=
<
£ Habsb
- absburg-
= Eiszeit
® >300 Thalgut-
Interglazial
(Holstein)
- Méhlin-
Eiszeit
(o]
Eintiefung
Tiefere-
a Deckenschotter-
Eiszeiten
7
_°c’ Eintiefung
=1
=
-
Hohere-
Deckenschotter-
Eiszeiten
2500

Fig.21: Quartérstratigraphisches Schema der eiszeitlichen Ablagerungen in der Nordschweiz
(nach PREUSSER et al.2011).

lung wird nach obenstehendem Modell vorgenommen. In den letzten Jahren wur-
den diese Ablagerungen, insbesondere jene, die dem Mittleren und Spiten Pleis-
tozén zugeordnet werden konnen, anhand von Aufschliissen, Boden und Bohrun-
gen eingehender untersucht. In den vorliegenden Erlduterungen werden die
Ergebnisse teilweise erstmals priasentiert. Regionaler Hintergrund fiir die erdge-
schichtliche Deutung ist die Gliederung der quartidren Ablagerungen der Nord-
schweiz (GRAF 2009).
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SCHLUCHTER & KELLY (2010), erganzt

GRAF (2009)

GNAGI (2015, diese
Arbeit)

Nacheiszeit

Letzte Vergletscherung
Spétglazial (14,6-11,5 ka BP)
Hauptvorstoss (28-14,6 ka BP)
Interstadialkomplex von Gossau (60-28 ka BP)

Friihzeit Letzte Vergletscherung (115-60 ka BP)

Birrfeld-Eiszeit

Birmenstorf-Vergletscherung (LGM)
Lindmiihle-Vergletscherung

Hombrechtikon-Vergletscherung

Birrfeld-Eiszeit

Solothurn-Vorstoss
Bréstenberg-Vorstoss
Niederbipp-Vorstoss
Hobiel-Vorstoss
Langenthal-Vorstoss

Eem sensu Welten Interglazial Gondiswil-Interglazial

Vorletzte Vergletscherung Beringen-Eiszeit Beringen-Eiszeit

Vorstoss Attiswil-

Debrisflow-Ablagerung (?)

Holstein sensu Welten von Meikirch Interglazial

Zweite Grosse Vergletscherung (um 350 ka BP) Hagenholz-Eiszeit

Holstein sensu Welten mit Pterocarya Interglazial

Erste Grosse Vergletscherung Méhlin-Eiszeit

Fig.22: Quartérstratigraphisches Schema der eiszeitlichen Ablagerungen im Gebiet von Atlas-
blatt Balsthal.

Die Verhiltnisse im siidlichen Gebiet von Blatt Balsthal sind beziiglich der
mittel- und spétpleistozdnen Ablagerungen ausgesprochen komplex. Dies aus ver-
schiedenen Griinden:

Fiir einen Teil dieser Ablagerungen bestehen keine Aufschliisse. Sie liegen
in tiefen, nur durch Bohrungen erschlossenen Trogen und Rinnen (GNAGI 2011a).
Dies erschwert den Aufbau einer zusammenhéngenden Quartirstratigraphie bzw.
die Korrelation mit den Vorkommen der Nordschweiz.

Die letzten zwei Eiszeiten umfassen beide mehrere Vergletscherungen, wel-
che moglicherweise alle das Gebiet von Blatt Balsthal erreichten.

Insbesondere die Abgrenzung Mittel-/Spitpleistozén kann noch nicht fest-
gelegt werden, da zu wenig Datierungen und kein pollenanalytisch identifizierba-
rer Boden des Gondiswil-Interglazials vorliegen.

Wesentlich fiir die Deutung der mittelpleistozdnen Ablagerungen im Gebiet
von Blatt Balsthal sind folgende Erkenntnisse aus der Nordschweiz:

Die alpinen Gletscher tiberfuhren das Gebiet mit Ausnahme der hoheren
Juraerhebungen vermutlich mindestens zwei Mal grossfliachig (Mohlin- und
Beringen-Eiszeit).
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— Es konnen zwei verschieden alte fluviatile Rinnensysteme unterschieden
werden, wobei das dltere (vor Mohlin-Eiszeit) eine deutlich hoher liegende
Rinnenbasis aufweist als das jiingere (spite Beringen-Eiszeit).

Eine Spezialitit des Kartengebiets und seiner ndheren Umgebung ist, dass
ausfiihrliche Bodenuntersuchungen vorliegen (HILDBRAND 1990, CHRISTEN 1999,
MAILANDER 2001, REINMANN 2004, VOGEL 2011). Diese umfassen iiberschiittete
Paldoboden, Bodensequenzen aus mehreren libereinander liegenden Boden un-
terschiedlichen Alters und polyphase Boden an der Terrainoberfldche. Die Boden-
maéchtigkeit bzw. Entkarbonatisierungstiefe (EKT) nimmt von SW nach NE in
mehreren Spriingen zu (Fig.23). Die Bodenméchtigkeit kann eine Funktion der
Bildungsdauer eines Bodens sein und konnte ein zunehmendes Alter der Aus-
gangssubstrate und damit der an ihrer Ablagerung beteiligten Gletschervorstosse
andeuten. Bei solchen Interpretationen muss aber die Voraussetzung gelten, dass
nur Standorte mit vergleichbarem Ausgangskarbonatgehalt miteinander vergli-
chen werden und sich idealerweise jeder Boden nur innerhalb gleichaltriger Sedi-
mente entwickelt hat bzw. seit dessen Ablagerung keine Akkumulation oder Ero-
sion statt gefunden hat. Diese Bedingungen sind im Untersuchungsgebiet nur be-
dingt erfiillt. Deshalb ist besondere Vorsicht bei der Auswertung ndétig. In den
Sedimenten, die durch das System Walliser/Aaregletscher im Mittelland abgela-
gert wurden, bestehen die Karbonate fast ausschliesslich aus Kalken. Ihr Gehalt
schwankt in der Kiesfraktion je nach Gletschervorstoss zwischen 25 und 70% der
Gerdlle. Zudem liegen, vor allem auf den Sedimenten der dlteren Vorstosse, eine
oder mehrere Deckschichten (Solifluktionsdecken und Spiilsedimente). Vergleiche
der EKT erlauben in jedem Fall nur relative Altersangaben und benétigen «Ei-
chungen» durch numerische Datierungsmethoden wie OSL (optisch stimulierte
Lumineszenz), 1#C (Radiokarbonalter) oder SED (Oberfldchenaltersbestimmun-
gen an Erratikern). Solche liegen im Untersuchungsgebiet fiir verlédssliche Anga-
ben nicht in geniigender Anzahl und mit befriedigender Aussagekraft vor. Der Be-
fund der zunehmenden Bodenméichtigkeit wird aber durch Paldobdden gestiitzt,
die die Sedimente verschiedener Gletschervorstdsse gegeneinander abgrenzen. In
der Gesamtbetrachtung stellt sich nun insbesondere die Frage, ob ein Sediment
mit relativ grosser Bodenméchtigkeit (>2 m) ins Mittlere Pleistozdn zu stellen
oder doch spitpleistozédnen Alters ist. Ein spétpleistozéines Alter wiirde bedeuten,
dass sich wihrend den warmgetonten Abschnitten der Birrfeld-Eiszeit, in denen
im Mittelland Wald wuchs (WEGMULLER 1992, BURGA 2006), michtige Para-
braunerden mit intensiv ausgeprigten Bt-Horizonten bilden konnten. Zudem hét-
ten dann wihrend der Birrfeld-Eiszeit mehrere Gletschervorstésse den Oberaar-
gau erreicht, wobei die friiheren weiter reichten als die spiteren. Dies wiirde aber
in Widerspruch zu ersten SED-Altern stehen (IVY-OCHS et al.2004). Diese Unsi-
cherheiten dussern sich auch in der Interpretation der nachfolgend geschilderten
stratigraphischen Verhéltnisse.
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Fig.23: Abgrenzung der mutmasslichen Endstinde der jlingsten Vorstosse des Walliser Glet-
schers durch Entkarbonatisierungstiefen (EKT) der Boden und Bohrbefunde. Die farbigen
Punkte sind Bodenprofile aus Kieswerken und Baugruben, wo nur eine geringfiigige postsedi-
mentédre Erosion/Akkumulation feststellbar war bzw. Deckschichten vergleichbarer Méchtig-
keit anstanden. Die EKT nimmt in Gletscherflussrichtung von SW nach NE stufenweise zu.
Griine und rote Punkte NE der griin- und rotgestrichelten Linie repridsentieren die Schmelz-
wasserrinnen/Schotterfelder des jeweiligen Gletschervorstosses. Der Verlauf der gestrichelten
Linien deutet lediglich eine ungefihre Verbreitung vergleichbarer Bodenméchtigkeiten auf-
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Pleistozin

Mittleres Pleistozdin

Das Mittlere Pleistozédn ist - nach bisherigen Erkenntnissen - der Zeitab-
schnitt mit den grossten Eisausdehnungen. Nach PREUSSER et al. (2011) ist fiir die-
sen Zeitraum von wahrscheinlich vier Eiszeiten (Kaltzeiten) und drei Interglazia-
len auszugehen. Die «FEiszeiten» bestanden mindestens teilweise aus polyphasen
glazialen Zyklen, die mehrere durch Interstadiale getrennte Vergletscherungen
mit Eisrlickzug bis in die Alpen beinhalteten. Wie oben erwéhnt, dienen die
Kenntnisse zum Mittleren Pleistozéin der Nordschweiz als grobe Leitlinie fiir die
Gliederung der entsprechenden Ablagerungen im Gebiet von Blatt Balsthal. Dies
im Sinn der Identifikation von bedeutenden erdgeschichtlichen Ereignissen (Ver-
gletscherungen, regionale Erosionsereignisse), die sich wegen ihrer grossraumigen
Wirkung auch im Gebiet von Blatt Balsthal manifestiert haben diirften. Fiir die de-
taillierte Deutung der lokalen Verhéltnisse sind jedoch die Befunde zum Aufbau
der Sedimentabfolgen und der Morphologie der Felsoberfliche im hier bespro-
chenen Gebiet massgebend.

Glaziale Troge, Becken und Rinnen

Im Gebiet von Atlasblatt Balsthal und seiner Umgebung wurde, neben den
flachig vorhandenen Grundmorinendecken, der grosste Teil der quartiren Sedi-
mente in Trog-/Rinnensystemen am Nordrand des mittellindischen Molassebe-
ckens abgelagert. In den einzelnen Vergletscherungen wurden durch Gletscher-
und Schmelzwassererosion entweder alte Strukturen vertieft oder neue angelegt.
Deshalb ist es nicht zwingend, dass die grossten Ubertiefungen der einzelnen
Trogabschnitte alle auf die gleiche Vergletscherung zuriickgehen. Entsprechend
gibt es genetisch polyphase Abschnitte und bis zu vier nebeneinander liegende
Troge und Rinnen (Fig.24, s.a. BITTERLI et al.2011, Fig.7). Sie verlaufen in SW-
NE-Richtung parallel zum Jura, sind aber in die wenig erosionsresistente Untere
Stisswassermolasse eingetieft, die noch bis unter die ersten Juraabbriiche hinauf-
reicht (z.B. in einer Bohrung in Balm b. Giinsberg bis auf 696 m ii.M.). Abschnitts-
weise sind sie tibertieft und entsprechend durch Becken-Schwellen-Abfolgen ge-
gliedert (GNAGI 2011a).

grund der momentan vorhandenen Daten an. Die Verwitterungstiefen auf den Boden des

Langenthal-Vorstosses unterscheiden sich nicht signifikant von denen des Niederbipp-Vorstos-

ses. Fiir die Abgrenzung der Gletschervorstosse wurden auch Bohrungen (Moridnenvorkom-

men) und die Blockhorizonte der ausgewaschenen Moridnen in den Schmelzwasserrinnen bei-
gezogen.
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Fig.24: Glaziale Troge, Becken und Rinnen im Felsrelief zwischen Jurastidfuss und Molasse-
hiigelland. Aus GNAGI (2011a).

Wie in der Nordschweiz bestehen auch zwischen Solothurn und Aarburg
zwei Generationen von Entwisserungssystemen. Der Jurasiidfuss fungiert flir das
Einzugsgebiet der Aare als Sammelrinne. Sie verlduft aus tektonischen und litho-
logischen Griinden hart an der Grenze Molasse/Mesozoikum bzw. Mittelland/
Jura bis nach Aarburg, wo sie erstmals den Jura (Born-Antiklinale) durchbricht.
Deshalb weist sie nur eine kleine laterale Variation auf. Entsprechend liegen ver-
schieden alte Rinnen iibereinander bzw. wurden Spuren ilterer Systeme weitge-
hend erodiert. Durch die verschiedenen Gletschervorstosse wurde an Stelle der
urspriinglichen Rinne ein breiter glazialer Trog ausgehobelt, der von Yverdon bis
nach Aarburg fiihrt und teilweise bis auf Meeresniveau hinunterreicht (PUGIN
1988, BITTERLI et al.2011, GNAGT 2011a). Modifikationen der Linienflihrung ent-
standen durch die glaziale Unterschneidung des Juraabhangs mit nachfolgenden
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Bergstiirzen und Sackungen sowie durch den wechselnden Verlauf der Emme,
des rechtsseitigen Hauptzuflusses der Aare im Kanton Bern. Die dlteste Entwiisse-
rungsstruktur ist der «Hohere Berken-Trog», von dem dank dem topographisch
invertierten Niederbuchsiten-Schotter noch ein Segment erhalten ist (Blatt Mur-
genthal, BITTERLI et al.2011). Die Basis liegt bei Aarwangen auf ca. 430 m .M. Ob
die kleineren Schotterrinnen mit Basis auf >500 m .M. auf dem Bucheggberg
(«Plateauschotter», Atlasblitter Solothurn und Biiren) damit in einem Zusam-
menhang stehen, ist ungewiss. Das nichst jiingere System ist das hohere Niveau
im Solothurn-Trog mit dem Attiswil-Schotter, das sich in den Bipper Trog fort-
setzt. Die Trogbasis liegt bei Wangen a.A. auf ca. 400 m i. M. Parallel dazu verlduft
stidlich davon die Gerlafingen-Inkwil-Rinne mit dem «Tieferen Berken-Trogy als
NE Fortsetzung (Heimenhausen-Berken-Aarwangen-Aarburg-Becken). Spitere
Gletschervorstosse fiihrten nur noch zu Uberformungen und zur Bildung lokaler
Becken, vertieften aber die Entwésserungsrinne nicht mehr. Die Rinnenbasis liegt
bei Wangen a.A. immer noch auf 400 m ii.M. Die Wangen-Berken-Rinne, die die
Verbindung des Solothurn-Trogs und des Bipper Trogs mit dem Berken-Trog her-
stellt, wird heute von der Aare durchflossen.

Nachstehend erfolgt die Beschreibung der mittelpleistozdnen stratigraphi-
schen Einheiten geographisch nach den verschiedenen Ablagerungsbereichen
(u.a. Troge, Becken und Rinnen) gegliedert.

Jura (inkl. Jurasiidfuss)

Die hoheren und 6stlichen Bereiche der Weissenstein-Antiklinale im Gebiet
des Atlasblattes Balsthal sowie die interneren Juraantiklinalen lagen wihrend des
LGM ausserhalb der Gletscherausdehnung und waren somit eisfrei. Die wenigen
und nur reliktisch erhaltenen eiszeitlichen Ablagerungen in diesem Gebiet sind
demnach élter als die Letzte Eiszeit und mindestens mittelpleistozinen Alters.

Um Morine (Till) dlterer Vergletscherungen (innerhalb des Juras)

Im Kartengebiet wurden die wenigen eiszeitlichen Ablagerungen innerhalb
des Juras und in hoheren Lagen der internsten Jurafalte (Weissenstein-Antiklina-
le) separat ausgeschieden. Sie sind lediglich reliktisch erhalten und liegen direkt
auf dem mesozoischen Untergrund oder der Unteren Siisswassermolasse, aber
hoher oder ausserhalb der maximalen Ausdehnung der Letzten Eiszeit (Birrfeld-
Eiszeit). Sie stammen aus einer oder verschiedenen ausgedehnten Vergletsche-
rungen, wie sie flir das Mittlere Pleistozdn nachgewiesen sind, aber auch bereits
im Frithen Pleistozén stattgefunden haben konnen (vgl. GRAF 1993). Weil sie in
keiner lithostratigraphischen Verbindung zu glazifluviatilen Schottern stehen, sind
sie altersmadssig nicht genauer eingrenzbar. Oberflachenaltersbestimmungen an
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Fig.25: Hochgelegener Kristallinerratiker auf der gegen SE einfallenden Malmkalkplatte des
Brandbergs (6stlich Vorderer Brandberg, Koord. 2609.788/1238.414/995 m ii.M.). Foto D. Kélin
2014.

erratischen Blocken aus dem westlicher gelegenen Juragebiet deuten darauf hin,
dass wihrend der Beringen-Eiszeit der Berner Jura zeitweise grossfldchig von Eis
bedeckt war (GRAF et al.2007). Ein hoheres Alter kann aber nicht ausgeschlossen
werden. Charakteristische «Deckenschotter»-Ablagerungen, wie sie weiter im
Norden der Schweiz erhalten sind, konnten im Gebiet dieses Atlasblattes bisher
nicht nachgewiesen werden.

Vereinzelt wurden Erratiker ausserhalb des LGM-Eisrandes festgestellt, so
z.B.auf dem Brandberg bei den Koord. 2609.469/1238.571 und bei Koord.2609.788/
1238.414/995 m .M., vgl. Figur 25.

Ein Erratiker, der sich urspriinglich in der Erzmatt stidlich von Balsthal be-
fand, ist heute vor dem Primarschulhaus in Balsthal aufgestellt. Hochgelegene Er-
ratiker finden sich auch auf dem Usserberg nordlich von Niederbipp. Sie konnten
dem Aarburg-Till (s.u.) entstammen.

Speziell zu erwihnen ist die Quarzitgerdllstreu bei Bremgarten (Koord. ca.
2616.800/1242.650/980 m 1i.M, knapp ausserhalb der Blatterweiterung), die von
F. Miihlberg erstmals beobachtet wurde (BUXTORF & CHRIST 1936).
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QmaA Aarburg-Till

NE der Linie Giinsberg-Rumisberg-Niederbipp liegt am Jurahang tiefgriin-
dig verwitterte Morine direkt auf dem durch frithere Gletschervorstosse und Ero-
sion liberpragten Jura- und Molasseuntergrund bzw. auf Sackungsmassen der ers-
ten Jurakette. Bohrbefunde lassen vermuten, dass sie zwischen Sackungsmasse
und Attiswil-Schotter in den Bipper Trog hinunter zieht und an vielen Stellen
seine Basis auskleidet. Lediglich in der Trogachse finden sich im Liegenden noch
geringmichtige Schottervorkommen (z.B. Bohrung WEA Koord.2621.200/1235.
840). Natiirliche Aufschliisse unverwitterter Moridne bestehen im Gebiet von At-
lasblatt Balsthal keine, hingegen am siidlichen Trogrand bei Niederbuchsiten auf
Blatt Murgenthal (BITTERLI et al.2011). Dort war in der Kiesgrube Buechban bis
2013 (heute aufgefiillt) eine 8 m méchtige Morine aufgeschlossen, mit einer Ent-
kalkungstiefe von 3,5-4 m. Im Liegenden steht allerdings ein weiteres glaziales Se-
diment an (Niederbuchsiten-Diamikt). Dies macht deutlich, dass der Aarburg-Till
im Gebiet von Blatt Balsthal méglicherweise verschiedene im Feld nicht differen-
zierbare Morinenvorkommen einschliesst. Im Sinne einer Arbeitshypothese wird
davon ausgegangen, dass der Aarburg-Till vom Hiigelzug bei Niederbuchsiten
analog zum Bipper Trog auch in den Berken-Trog hinunter zieht und identisch ist
mit der basalen Grundmorine im Bipper Trog (BITTERLI et al.2011, GNAGI in
Vorb.).

Die Abgrenzung zu den jlingeren Morinen erfolgte am Jurasiidfuss auf-
grund geldindemorphologischer Kriterien. Als grobe Leitlinie diente der Endmoréa-
nenkomplex zwischen Oberbipp und Aarwangen, der in Zusammenhang mit dem
Niederbipp- und Langenthal-Vorstoss entstand. 2011 stand aber in einer Baugrube
am Nordrand von Niederbipp (Koord.2618.860/1235.840) Seiten- und Grundmo-
riane an, die aufgrund der Bodenentwicklung und der petrographischen Zusam-
mensetzung zum Langenthal-Vorstoss zu stellen ist. Dieser Befund wird durch
verschiedene Bohrungen im Bereich Niederbipp bestitigt, die oberflichennahe
Morine im Niveau des Langenthal-Vorstosses anfuhren.

Die hochstgelegenen Erratiker liegen in der Gemeinde Niederbipp auf
1000 m .M. (Koord.ca.2618.550/1237.650). Sie konnen aus dem Aarburg-Till
stammen, aber auch auf einen &lteren Gletschervorstoss zuriickgehen.

4Kk Kiippelihof-Schotter

BAUMBERGER (1923a) schied in seiner Kartierung des Diinnerntals zwischen
Ginsbrunnen und Welschenrohr einen hochgelegenen glazifluviatilen Schotter
aus, allerdings ohne ihm einen Namen zuzuweisen. Das westlichste Vorkommen
liegt SW Génsbrunnen (ca.400m ausserhalb des Kartengebiets), das Ostlichste
SW Welschenrohr, siidlich des Hofes Brisenmatt. Der Schotter liegt direkt der
Molasse auf und reicht nicht iiber 780 m ii.M. Kleinere Aufschliisse bei Koord.
2602.240/1234.520, 2603.785/1235.315 und 2603.895/1235.290 zeigen einen
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Fig.26: Aufschluss in kleingerdlligem Képpelihof-Schotter SE des Hasenmatthofs (Koord.
2603.785/1235.315). Bildbreite ca. 1,8 m. Foto D. Kélin 2014.

Schotter mit lehmig-sandiger Matrix, dessen Gerdllinhalt hauptsédchlich aus loka-
len Malmkalken, etwas Elsésser Molasse, aber auch alpinem Kristallin, Quarziten
und alpinen Kalken besteht. Die Gerolle erreichen maximal Kopfgrosse.

qs0 Randglazialer Schotter

NE von Oensingen steht bei den Koord.2622.340/1238.265 ein randglazialer
Schotter in ca. 510 m ii.M. an.

Solothurn-Trog

Der Solothurn-Trog ist der Abschnitt des Jurasiidfuss-Trogs zwischen Solo-
thurn und Wangen a.A., wo er im Felsrelief durch je eine Felsschwelle begrenzt
wird. Die tiefste Stelle liegt <325 m i.M. zwischen Flumenthal und Deitingen. Er
besteht aus einem élteren, hoher gelegenen Trog und einer darin eingeschachtel-
ten Ubertiefung (Fig.27). Uber diesem zweiten, wieder vollstindig aufgefiillten
Becken verlduft heute die Aare.
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Bohrungen erlauben die ungefihre Rekonstruktion des hoheren Trogni-
veaus. Die Basis diirfte bei Solothurn auf ca. 420 m .M. (LEDERMANN 1978), bei
Flumenthal auf 410 m .M. (Erdsondenbohrung bei Koord.2612.015/1231.500)
und bei Wangen a.A. auf ca. 400 m .M. (Taf. IV, Felsisohypsenkarte) gelegen ha-
ben. Der siidliche Trogrand zwischen Dittiberg und Gensberg wurde erodiert. Bei
Deitingen miindet auf gleicher Hohe von Siiden her der flache Unteremmental-
Trog ein - ein Abschnitt ecines ehemaligen Aaretals (WEA 1981, AFU 2010,
DURST-STUCKI et al.2010). Der Nordrand des Solothurn-Trogs ist in die Jurasiid-
fussmolasse eingeschnitten. Von Hubersdorf an siidwirts wird durch Bohrungen
im Felsrelief ein ehemaliger Siggernlauf angedeutet, der etwas SW des heutigen in
den Solothurn-Trog miindete. In den Beckensedimenten der spéter angelegten
Ubertiefung des Solothurn-Trogs ist das Delta dieses alten Siggernlaufs bis auf
370 m .M. hinunter deutlich erkennbar (JACKLI 1965). Die heutige Siggern selbst
fliesst bei Hubersdorf ebenfalls in einer tiefen, aufgefiillten Schotterrinne (Hu-
bersdorf-Rinne, GNAGI 2011a). Nach den Bohrprofilen (z.B. Erdsondenbohrung
bei Koord.2611.466/1232.600) besteht die Fiillung der Hubersdorf-Rinne aus ei-
ner basalen Morine, einer hangenden Schotterlage (Hubersdorf-Schotter, OK
Schotter auf 490 m ii.M.) und, wo erhalten, einer eindeckenden Grundmoréinen-
lage. Die Fiillung des hoheren Niveaus des Solothurn-Trogs ist nur noch an den
Réndern erhalten und besteht hauptsidchlich aus dem Attiswil-Schotterkomplex
(s.u.) mit reliktischer Moriine im Liegenden. Die Eintiefung dieses Trogs erfolgte
vor dem Niedergang der Sackungsmasse von Wiedlisbach, aber spitestens wih-
rend der Beringen-Eiszeit (Minimalalter des Attiswil-Schotters). Die Verwitte-
rungsschicht im Top der Molasse an der Basis des Bipper Trogs (z.B. bei Koord.
2619.547/1231.897) ldsst vermuten, dass eine zeitliche Liicke zwischen Trogeintie-
fung und Ablagerung des Attiswil-Schotters bestand. Darauf lassen auch das Fels-
relief und die Trogfiillung schliessen (Fig.28). Die Sackung von Wiedlisbach ging
in einen bestehenden Trog nieder, in dem im Untersuchungsgebiet kaum glaziale
Sedimente lagerten. Ein nachfolgender Eisvorstoss erweiterte den Trog leicht
nach Osten (Sohlenknick) und lagerte Grundmorine und Attiswil-Schotter ab.

Spéter entstand durch Glazialerosion im Attiswil-Schotter und der liegenden
Molasse eine langgezogene Ubertiefung. Die Bohrungen lassen ein Becken mit
maximaler Tiefe zwischen Deitingen und Flumenthal erkennen (Taf. IV, Felsiso-
hypsenkarte), wobei eine 96 m tiefe Bohrung auf 326 m .M. die Felsbasis noch
nicht erreichte (Grundwasseruntersuchung fiir das Kraftwerk Flumenthal 1958,
Koord.2613.135/1231.035). Die Sedimentfiillung der oberen 30-50 m ist gut be-
kannt (JACKLI 1965; AFU 2010). Im Liegenden der rezenten Alluvionen von
Emme und Aare folgt Grundmorine iiber einer lateral diskontinuierlichen Wech-
sellagerung verschiedener feinkorniger Fraktionen (Flumenthal-Lehm s.1.), die im
Bereich der Miindung von Emme und Siggern mit kiesreichen Deltaschiittungen
verfingert sind. Moglicherweise ist ein Teil der tieferen Beckenfiillung subglazial
entstanden (Sand, Waterlain Till und Grundmorénenlagen). Nichtglaziale Zwi-
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schenschichten und das Delta des ehemaligen Siggernlaufs (ab 370 m i.M.) deu-
ten auf eine mehrphasige, z.T. mindestens interstadiale Verfiillung des Beckens.
So wurden in Bohrungen bei Flumenthal auf 375 m .M. Holzkohlestiickchen
(Koord.2612.650/1231.700) und auf 395 m .M. Pollen einer Kiefer-Rottannen-
Waldgesellschaft gefunden (s.0.). Darunter, dazwischen und dariiber wurden Mo-
rianenschichten angefahren (Fig.27). Die Anlage der Ubertiefung und der grosste
Teil der Beckenfiillung sind somit ilter als die Vergletscherung(en) der spiten
Birrfeld-Eiszeit. Die Jurabédche erodierten am Nordrand tiefe Rinnen in die Molas-
se und spiter in den Attiswil-Schotter. Diese Rinnen wurden durch nachfolgende
Gletschervorstdsse immer wieder gestaut. Dies hatte Seebildungen mit Ablage-
rung von feinkOrnigen Sedimenten zur Folge, die spiter teilweise wieder ausge-
raumt wurden. Im Bereich der Siggern wurden sie bei den Sondierbohrungen fiir
die Eisenbahnbriicke angefahren, aber auch in verschiedenen Bohrungen im Un-
terdorf von Flumenthal und beim Abbau im Kieswerk Attiswil-Hobiel (ZIMMER-
MANN 1963). Eine analoge Situation besteht zwischen Wiedlisbachmoos und
Wiedlisbach und NE Wangen a.A. im Giirbu (Fig.28). Solche lokalen randglazia-
len Seebildungen, z.T. mit Deltaschichtung sind auch von der Terrassenkante an
der Siidseite des Trogs entlang des Deitinger Walds bekannt (BECK 1957).

Bipper Trog

Der Bipper Trog verlduft zwischen der stidlichsten Jurakette und dem Hiigel-
zug Lingwald-Kestenholz-Born von Wangen a.A. bis Hirkingen (BITTERLI et
al.2011). Von der Einmiindung der Diinnern bei Oensingen an bis nach Olten ist
hart am Jurastidfuss die Gdu-Rinne darin eingetieft, wie durch geoelektrische Ver-
messung nachgewiesen werden konnte (WEA 1984/97, GEOTECHNISCHES INSTI-
TUT/TK CONSULT AG 1999). Der Bipper Trog war wihrend der Ablagerung des
Attiswil-Schotters die Fortsetzung des Solothurn-Trogs. Er liegt ndher am Jura als
der iltere, parallel verlaufende «Hohere Berken-Trogy, in dessen nordlichen Trog-
rand er eingeschnitten ist. Diese Neuanlage war aus Platzgriinden nur durch die
Unterschneidung des Jurasiidfusses im wenig resistenten Molassebereich mog-
lich. In Figur 28 ist ersichtlich, dass der Trogrand wesentlich weiter nordlich liegt
als der heutige Rand der Talebene und noch einige hundert Meter von der Sa-
ckungsmasse tiberfahren wurde. Noch vor Ablagerung des Attiswil-Schotters gin-
gen in der Folge die ausgedehnte Sackungsmasse von Wiedlisbach und, 6stlich
anschliessend, weitere kleinere Sackungsmassen bis in die Gegend von Oberbuch-
siten in den ausgekolkten Trog nieder. In der Bohrung bei Koord.2616.817/
1234.367 in Oberbipp erfolgt der Ubergang Sackungsmasse/USM direkt, ohne gla-
ziale Zwischenschicht an der Trogbasis (Fig. 28). Die Bohrung bei Koord.2620.014/
1237.327 in Oensingen erreicht auf 364 m ii.M. die Basis der Sackungsmasse noch
nicht.



92

0S€ —

007 —

0st

005 —

"dd1qIopaIN 10q [IsIfep sIq ddIqIoqQ UeydsIMz 1a1qen wr So1], Toddig uap yoInp NiuydsIong :8g “S1q

L68'LECL/LYS 619C

[wou]
as

SYS'ZE22/062'6192

UoegSI|PaIp) UOA assewsBunmjoeg

S|o4osse|o|\ I

NI s12d 19puay; v

(¢) 111L-Banquey
1apoyog-|Imsimy

yezs13-uabuuag

| -|eyiuabue

$50]510/\-[RyIUsbUET

18n0405-NED
1-ddiqiapaIN
SUEITEEEEL

$50)810/\-ddiqiapaiN

uoazsi3-plapug

w3z

prembug

SY8'ZEZLI06L'8LIT

ueuIaan Yoey-oL

05Z'E€ZL/06L'819Z

nqing

foil laddig

oyoie

08L'EETLISLYLLIZ

f0.d w008 ‘0LY'VETL/GZS LLIT

o

(]

LIEVETLILLE'ILIT

ddiqieqo

269'VEZL/SEG'9LIT

0S€

0o

05t

008

[wow)
MN



93

Die sedimentire Fiillung des Bipper Trogs besteht vom Liegenden zum
Hangenden aus dem Aarburg-Till, der z.T. noch von einem geringméchtigen
Schotter unterlagert wird (WEA-Bohrung bei Koord.2621.200/1235.840), dem At-
tiswil-Schotter und ab 450-460 m {i. M. den Sedimenten des Langenthal- und Nie-
derbipp-Vorstosses. Bereits im Solothurn-Trog ist erkennbar, dass es sich beim
Attiswil-Schotter nicht um eine homogene Schiittung handelt, sondern um einen
durch petrographische und gerdllmorphologische Unterschiede (ZIMMERMANN
1963) gliederbaren Schotterkomplex. Doch im Gegensatz zum Solothurn-Trog
wurden in Bohrungen im Bipper Trog nun verschiedene Mordnenzwischenlagen,
aber auch Bodenbildungen angefahren. Die Moréinenlage bei ca. 420 m {i.M. kann
bis Niederbipp-Dirrmiihle verfolgt werden (Bohrung bei Koord.2619.544/
1236.025). Unmittelbar dartiber folgen Hangschutt und Seeablagerungen mit or-
ganischen Beimengungen, die auf ein Interstadial hinweisen kénnten (WEA-Boh-
rung bei Koord.2619.610/1236.235). Eine weitere Mordnenlage auf ca. 440 m .M.
kann ebenfalls bis Niederbipp nachgewiesen werden (z.B. in WEA-Bohrung bei
Koord.2619.605/1235.205). In vielen Bohrungen ist die Verzahnung der Trogfiil-
lung mit Bergsturzablagerungen, Hangschutt, Mordne und Schutt der Jurabdche
(insbesondere der Diinnern, WEA 1984/97, Beilage 2) zu erkennen.

qsLm Oensingen-Moos-Lehm

Im Bipper Trog wurden von Oensingen an gegen NE in einer schmalen,
trogparallelen Zone im Liegenden des Attiswil-Schotters feinkornige Beckensedi-
mente angefahren (z.B. Bohrungen bei Koord.2620.975/1236.830 und 2621.390/
1237.130). Bei Oensingen-Untermoos betrégt die Michtigkeit dieses sandigen bis
tonigen Silts >20m (384-365m 1i.M.), da die Unterkante nicht erreicht wurde.
FROHLICHER (1966) setzt ihn lithologisch mit dem Schwarzhédusern-Lehm im Ber-
ken-Trog gleich (s.u.). Mangels geniigend Bohrungen aus dem Bipper Trog ist die
laterale Kontinuitdt zum Berken-Trog aber nicht gesichert.

QsLo Lommiswil-Schotter

Auf den an Blatt Balsthal anschliessenden Atlasblédttern Moutier, Biiren a. A.
und Solothurn wurden im Gebiet Bettlach, Selzach, Bellach und Lommiswil
Schottervorkommen am Jurasiidfuss als «Plateauschotter» zusammengefasst
(q3s). Sie reichen aufgrund der bisherigen Kartierungen bis auf 600 m i.M. Meist
liegen sie unter Mordnen und Hangschutt verborgen. Friihere Aufschliisse sind
heute verrutscht und die Kiesgruben, in denen die Schotter abgebaut wurden (z.B.
beim Bahnhof Lommiswil), rekultiviert. LEDERMANN (2000) rechnet auch die
Schotter von Oberdorf, Langendorf und NE von Riedholz (Blatt Solothurn) zu
den «Plateauschottern». Diese Bezeichnung wurde seit NUSSBAUM (1907) fiir eine
variierende Reihe hochgelegener Lockersedimente zwischen Bern und Solothurn
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verwendet (s.a. GRUNER 2012). Dem liegt die Vorstellung einer urspriinglich zu-
sammenhingenden, der Molasse auflagernden glazifluviatilen Schotterdecke zu-
grunde, analog den fritheren Vorstellungen iiber die Entstehung der Decken-
schotter in der Nordschweiz. Die Rinnenmorphologie der Molasse im Liegenden
weist aber auf eine Ablagerung entlang von Rinnen hin, allerdings aufgrund der
Gerollmorphologie im Vorfeld eines Gletschers. Datierungen sowie eine umfas-
sende stratigraphische und genetische Analyse stehen aus, wodurch erst wenige
und unvollstindige Grundlagen fiir Korrelationsversuche vorhanden sind. Eine
Gesamtbeurteilung ist daher nicht mdglich. Die Auswertung zahlreicher Bohrun-
gen zeigt jedoch, dass diese Schotter Ablagerungen unterschiedlicher stratigraphi-
scher Position und petrographischer Zusammensetzung umfassen.

Die Bohrungen in Lommiswil und Oberdorf lassen zwei unabhéngige Schot-
tervorkommen auf unterschiedlichen Hohen vermuten. Das hoher gelegene wur-
de unterhalb von Lommiswil zwischen 555 und 565m u.M. erbohrt (Koord.
2602.501/1230.871, 2602.575/1230.800). Es wird hier als Lommiswil-Schotter be-
zeichnet. Ein Zusammenhang mit dem «Hoheren Berken-Trog» (Blatt Mur-
genthal) ist moglich, aber spekulativ (Oberkante Niederbuchsiten-Schotter bei
Kestenholz auf 520 m .M., JORDI et al.2003). Das tiefer gelegene Schottervor-
kommen bildet die Terrassenkante zum 0Ostlichen Seeland-Trog mit Oberkante
bei 550 m {i.M. und kann siidlich von Lommiswil bis auf 470 m {i.M. hinunter
nachgewiesen werden. Dieser Schotter wurde in diversen, heute rekultivierten
Gruben jahrzehntelang abgebaut. Er zieht sich weiter bis nach Oberdorf. Die Vor-
kommen lagern einer Morine oder direkt der Molasse auf und werden ihrerseits
vom Bristenberg-Till bedeckt. Aufgrund der petrographischen Zusammensetzung
kleiner Restaufschliisse und der Hohenlage konnte das stidliche Vorkommen zum
Attiswil-Schotter gehoren (s.u.). Eine Abgrenzung zwischen Lommiswil-Schotter
und Attiswil-Schotter kann nur in Bohrungen aufgrund der Hohenlage abge-
schitzt werden, wobei vom Lommiswil-Schotter die Méchtigkeit bisher nicht be-
kannt ist. Sie kénnte sich mit der des Attiswil-Schotters iliberschneiden. Zwischen
Lommiswil und Riedholz bestehen aber keine Aufschliisse mehr.

QsA Attiswil-Schotter

Der Nordrand des hoheren Niveaus des Solothurn-Trogs wird durch kleinere
und grossere Terrassenstufen aus Schotter strukturiert, der in einigen Kiesgruben
abgebaut wurde und wird:

—  Kieswerk Attiswil-Hobiel, 425-475 m i.M. (Koord.2613.960/1231.645, Fig. 29)

—  Kieswerk Attisholz, 425-460 m {i.M. (Koord.2611.000/1231.000)

— in kleinen, aufgelassenen Kiesgruben am Westrand von Flumenthal (Ko-
ord.2611.240/1231.760) und beim Schopferhof in Riedholz (Koord.2610.780
1231.590) von 470 bis 485 m ii.M.
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Beim Viertel in Riedholz steht Schotter zwischen 505 und 515m .M. an.
Kleine petrographisch dhnliche Aufschliisse bei Selzach-Vogelishof (Koord.
2600.580/1229.230) und im Grossgraben sidlich von Lommiswil (Koord.
2602.980/1229.795) lassen vermuten, dass der Attiswil-Schotter im Bereich von
Selzach-Lommiswil bis auf 550 m ii. M. reichte (s.0.). Gegen NE setzt er sich im
Bipper Trog fort. Wie ostgerichtete Imbrikation in der Kiesgrube Walliswil b.N.
nahelegt, gelangte der Schotter durch die priexistente Wangen-Berken-Rinne
auch in den Berken-Trog, wo er sich mit dem Berken-Schotter vermischte. Ob die
Schottervorkommen vom NE-Sporn des Dittibergs, der Rinne von Engi und vom
Rand des Unteremmental-Trogs, wie LEDERMANN (1978) vermutet, zeitliche
Aquivalente sind, miisste noch untersucht werden.

Je nach Autor wurde dieser Schotter den «Alteren Seelandschottern», «Pla-
teauschottern» oder «Mittelterrassenschottern» zugerechnet, mit ganz unter-
schiedlichen Ablagerungshypothesen (s. Zusammenfassung in LEDERMANN 1978).
ZIMMERMANN (1963) bezeichnet ihn als Attisholz-Schotter, fasst ihn aber mit den
Schottern im Aaretal zwischen Biel und Solothurn, der Schotterfiillung des Bipper
und Berken-Trogs sowie Schotterablagerungen im Unteremmental zusammen.
Da damit jedoch ganz unterschiedliche Schottervorkommen erfasst werden, kann
der Name Attisholz-Schotter nicht weiter verwendet werden. Wenn in diesen Er-
lduterungen nun neu die Schotterfiillungen des h6heren Niveaus im Solothurn-
Trog und derjenigen im Bipper Trog zwischen Aarburg-Till im Liegenden und
Giu-Schotter im Hangenden gesamthaft als Attiswil-Schotter bezeichnet werden,
hat dies trotzdem eine gewisse Vorldufigkeit, da petrographische Differenzen und
erste Datierungen eine polyphase Ablagerungsgeschichte nahelegen. Diese filihrte
dazu, dass ein ineinander verschachtelter Schotterkomplex aus mehreren Strin-
gen entstand, in dem petrographisch nur teilweise unterschiedliche und altersmés-
sig noch nicht differenzierbare Schotterkompartimente neben- und iibereinander
liegen. Dadurch sind die Profile in den verschiedenen Kiesgruben nur beschrinkt
miteinander korrelierbar. Als Attiswil-Schotter s.str. wird die Schottersequenz
verstanden, wie sie in der Kiesgrube Attiswil-Hobiel im Liegenden der Attiswil-
Debrisflow-Ablagerung von 425 bis 475 m ii.M. ansteht (Fig.29). Durch Bohrun-
gen wurde sie bis zur vermuteten Basis des hoheren Niveaus des Solothurn-Trogs
auf 410 m .M. erschlossen. Als Attiswil-Schotter s.l. werden die Schotter des jlin-
geren Strangs (Attisholz, Deitingen-Miihlerein, Walliswil b.N.) einstweilen dazu-
gerechnet. Petrographisch unterscheiden sich ihre oberen Lagen allerdings nicht
vom Vorstossschotter des Langenthal-Vorstosses. Es konnten deshalb Teile da-
von auch zum Langenthal-Vorstoss gehdren. Datierungen werden die Differen-
zierung hoffentlich spiter ermdglichen. Ob die hoher gelegenen Vorkommen
westlich von Attiswil auch dem Attiswil-Schotter zugerechnet werden konnen,
kann mangels Aufschliissen nur vermutet werden.

Der Attiswil-Schotter s.str. lagert im Solothurn-Trog der Molasse oder relik-
tischer Moréne (Bohrung bei Koord.2614.070/1227.980) auf, im Bipper Trog dem
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Aarburg-Till bzw.NE von Oensingen dem Oensingen-Moos-Lehm. Er wird je
nach Lokalitédt von glazialen Sedimenten unterschiedlichen Alters iiberlagert. Das
durchschnittliche Korngrossenspektrum beinhaltet 50-60% Kies, 20-30% Sand
und 5-7% Silt (CSD 1994). Die Fazies der einzelnen Schichten pendelt zwischen
distaler und proximaler glazifluviatiler Ablagerung, mit z.T. graduellem Ubergang
(s.a. ZIMMERMANN 1963). Es handelt sich um einen Kalkschotter mit variablen
Anteilen an Quarziten, Sandsteinen und Kristallin. Nach ZIMMERMANN (1963)
stammen die Gerolle vor allem aus den Berner und Freiburger Alpen, aber unter-
geordnet kommen auch Molasse- und Jurakomponenten vor. Der Anteil Leitge-
steine des Walliser Gletschers liegt bei <2%.

Am Hobiel folgen im Hangenden des Attiswil-Schotters vier verschiedene
glaziale Sedimente mit je einer Bodenbildung. Das unterste ist eine randglaziale
Debrisflow-Ablagerung mit Grundmorinenpaketen und Erratikern, in der sich ein
Paldoboden mit bis 2 m tiefen Verwitterungskeilen bildete. Damit ist der Attiswil-
Schotter s.str. élter als die letzten vier Vergletscherungen, die bis in den Oberaar-
gau reichten. Die Verwitterungskeile konnten auf einen warmzeitlichen Boden
hindeuten. Petrographisch stimmt die oberste Lage des Attiswil-Schotters (470 m
i.M.), die im Liegenden der Debrisflow-Ablagerung ansteht, mit diesem iiberein.
Es konnte sich also dabei um den Vorstossschotter dieser Vergletscherung han-
deln. Eine erste OSL-Datierung einer Sandlinse im mittleren Bereich des Attiswil-
Schotters s.str. (ca.440m 1i.M.) stiitzt die Ablagerung in der Beringen-Eiszeit
(schriftl. Mitt. F. Preusser).

In der Kiesgrube Attiswil-Hobiel steht im Hangenden des Attiswil-Schotters
mit einer lateralen Ausdehnung von ca. 100 m eine mehrere Meter méichtige Deb-
risflow-Ablagerung an. Locker geschiittete, chaotische Partien mit Erratikern
wechseln mit gut sortierten, z.T. schraggeschichteten kiesigen Lagen und Grund-
morinenschmitzen. Vierzig Prozent der Kalkkomponenten sind gekritzt. Die Ma-
trix ist sandig bis lehmig. Lithologisch entspricht dies einem randglazialen Sedi-
ment. Petrographisch ist die Attiswil-Debrisflow-Ablagerung durch gleiche Antei-
le von Sandstein und Alpenkalk in der Kiesfraktion charakterisiert: 8% Kristallin,
14% Quarzite, 38% Alpenkalk, 37% Sandstein. Dies stimmt mit dem Egghochi-Till
(Koord.2623.365/1233.345 im Gebiet von Atlasblatt Murgenthal, dort aber nicht
ausgewiesen) und der oberen Lage des Berken-Schotters in der Kiesgrube Hei-
menhausen-Hinterfeld {iberein. Im Dach bildete sich ein Zapfenboden, von dem
noch der Bt-Horizont und bis 2 m tiefe Verwitterungskeile erhalten sind. Auffillig
ist, dass die eingelagerten und aufliegenden Aaregraniterratiker, sogar ein ca. 10 m3
grosser Block, vollstindig vergrust sind. Auch im Dach des Berken-Schotters in
Heimenhausen-Hinterfeld (aufgrund erster OSL-Datierungen vermutlich aus der
Beringen-Eiszeit) ist ein Zapfenboden aufgeschlossen (s.u.). Es konnte sich auf-
grund der tiefgreifenden Bodenbildung somit um den Boden des Gondiswil-Inter-
stadials handeln, der sich auf dem Substrat eines (spiaten?) Vorstosses der Berin-
gen-Eiszeit entwickelte.
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Fig.29: Aufschluss des Attiswil-Schotters in der Kiesgrube Attiswil-Hobiel 6stlich von Flumen-
thal (Koord. ca.2613.700/1231.700). Aufschlusshohe ca. 50 m. Foto D. Kilin 2009.
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Tabelle 4: Gerdllanalysen in verschiedenen Schichten des Attiswil-Hobiel-Sammel-
profils. Angegeben ist die petrographische Zusammensetzung der Kiesfraktion.
Es wurden 200 Gerélle pro Probe ausgezdihlt. Kategorie Kalke ohne Jurakalke.

Kristallin Quarzite Kalke Sandsteine

Deckschichten Holozéne

Bodenbildung
Diamikt 4. fossiler Boden
(Niederbipp-Vorstoss
Hobiel-Schotter/-Till | 3.fossiler Boden 9 12 29 50
Langenthal-Till 2.fossiler Boden 7 13 49 32
Attiswil-Debrisflow- | 1.fossiler Boden 8 14 38 37
Ablagerung
Attiswil-Schotter 4 9 a1 a4

Berken-Trog

In der SE-Ecke des Kartengebietes stehen auf der rechten Seite des Steibach-
tili (Koord.ca.2619.810/1230.950) unter einer Deckschicht Sedimente des Ber-
ken-Trogs an (KELLERHALS 1974b). Dieser Trog hat eine mehrphasige Entste-
hungsgeschichte. Er kann aufgrund von Trogprofil und -fiillung in einen Alteren,
hoher gelegenen und einen jiingeren, tieferen, wenig ostlicher verlaufenden Trog
gegliedert werden (GNAGI 2011a). Da der Bipper Trog in die Trogfiillung des «Ho-
heren Berken-Trogs» (Niederbuchsiten-Schotter, BITTERLI et al. 2011) eingeschnit-
ten ist, ist die Anlage des «Hoheren Berken-Trogs» ilter. Allenfalls konnte er mit
dem in der Nordschweiz festgestellten dlteren Rinnensystem zusammenhéngen.
Der hier angeschnittene «Tiefere Berken-Trog» verlduft SW-NE bis ins Becken
von Aarburg (BITTERLI et al.2011). Die vollstindige Abfolge der Beckenfiillung ist
aus verschiedenen Bohrungen im Gebiet von Atlasblatt Murgenthal bekannt
(GNAGI in Vorb.). Das Sammelprofil zeigt folgende Verhiltnisse: In die Trogbasis
ist eine moglicherweise fluviatile Rinne eingetieft, mit einer Fiillung aus dem nur
aus Bohrungen (z.B. Koord.2627.580/1235.520) bekannten, meist zementierten
Wolfwil-Schotter mit gerundeten Komponenten. Vom Liegenden zum Hangen-
den folgt eine Grundmorine (KELLERHALS 1974a, GEOTEST 1982), dann eine fein-
kornige Schichtserie (Bohrung H33 in WEA 1989/91, Koord.2619.530/1230.400)
und dariliber eine Schottersequenz, in deren Dach in der Kiesgrube Heimen-
hausen-Hinterfeld (Koord.2619.105/1229.590, Atlasblatt Solothurn) ein Paldo-
boden mit bis 6 m michtigen Verwitterungskeilen aufgeschlossen ist (s.a. VOGEL
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2011). Den Abschluss bilden Sedimente mit einem ausgeprigten Findlingshori-
zont an der Basis des Riickzugsschotters (GNAGI 2011b), die auf die Birrfeld-Eis-
zeit zuriickgehen kénnten.

qsLs Schwarzhiusern-Lehm

Im Steibachtili (Gstlich des Steibachweihers), in der SE-Ecke des Kartenge-
biets, steht unter einer Deckschicht eine mehrgliederige Sequenz an, die zur Fiil-
lung des «Tieferen Berken-Trogs» gehort (s.0.). Nicht anstehend ist der Schwarz-
hiusern-Lehm, aber er wurde in der Bohrung H33 zwischen 418 und 435 m .M.
angefahren (Koord.2619.530/1230.400, WEA 1989/91). Er besteht aus einer grau-
en bis gelben feingeschichteten Wechsellagerung von sandigem oder tonigem Silt
bis siltigem Sand. Aufgrund von Bohrresultaten und Baugrubenaufschliissen kann
er nach NE bis ins Becken von Aarburg verfolgt werden (ein gut zugénglicher Auf-
schluss besteht beim Eingang zur Kiesgrube Aarwangen-Risi). Die Pollenanalyse
der Schicht 420-426 m i.M. in Schwarzhdusern ergab nahezu sterile Verhéltnisse
(schriftl. Mitt. W. Tinner). Es handelt sich also vermutlich um eine mindestens
teilweise kaltzeitliche Seeablagerung. Das Liegende bildet eine Grundmorine
(KELLERHALS 1974a, GEOTEST 1982). Untersuchungen am Trogrand lassen einen
stratigraphischen Zusammenhang mit dem Aarburg-Till auf den flankierenden
Hiigelziigen vermuten, der bisher der Beringen-Eiszeit zugewiesen wurde (CSD
1982, BITTERLI et al.2011).

Qs Berken-Schotter
QsaB Berken-Sand

An der rechten Seite des Steibachtili folgen im Hangenden des Schwarzhiu-
sern-Lehms der Berken-Sand und der Berken-Schotter (KELLERHALS 1974b). Der
Berken-Schotter ist in der Kiesgrube Oberberken gerade Ostlich des Steibachtili
(Atlasblatt Murgenthal, Koord.2620.040/1230.700) aufgeschlossen (der Berken-
Sand je nach Abbaustand). Der Berken-Sand ist ein gelber Fein- bis Mittelsand. Er
ist mit einer Méchtigkeit von bis 16 m rinnenartig in den Schwarzhdusern-Lehm
eingelagert und wird seinerseits von Rinnen mit Berken-Schotter durchzogen. Die
petrographische Zusammensetzung, eine Toteissackung und eine glazial ge-
stauchte Schichtpartie (Kiesgrube Heimenhausen-Hinterfeld, Koord.2619.090/
1229.490, Atlasblatt Solothurn) sowie eine Grundmorinenzwischenlage (WEA
1989/91, Beilage 3) legen eine zweiphasige Ablagerung des Berken-Schotters
nahe. Die Michtigkeit betrdgt in Heimenhausen-Hinterfeld max.25 m (GEOTEST
1982). Dort wurde im Dach zudem ein eindriicklicher Paldoboden mit bis 6 m tie-
fen Verwitterungskeilen angefahren (SCHUMACHER 2001, VOGEL 2011), der in der
Kiesgrube Oberberken nur noch teilweise erhalten ist. Da solche Béden bisher
nur aus Warmzeiten bekannt sind und die basale Grundmorine in Bohrungen bis
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uber die letzteiszeitlichen Maximalgrenzen hinaus nachgewiesen wurde, kommt
fiir die Fiillung des «Tieferen Berken-Trogs» nur ein priletzteiszeitliches Alter in
Betracht.

Wangen-Berken-Rinne

Die Aare wechselt bei Wangen a.A. ihren Lauf vom Solothurn-Trog in den
Berken-Trog. Diese Querverbindung schneidet die Trogverlaufe (ehemalige Glet-
scherflussrichtung) in einem Winkel von 45°. Sie ist schmal mit steilen Winden in
die USM des Hiigelzugs Gensberg-Rothenbachplateau-Lingwald eingetieft. Die
Felsbasis liegt Ostlich von Wangen a.A. zwischen 400 und 410 m ii.M., also nur
wenig hoher als die Felsschwelle am Ubergang vom Solothurn- zum Bipper Trog.
Das durchschnittene Felsplateau zwischen Bipper und Berken-Trog liegt auf
450 m .M. (BITTERLI et al.2011). Frithere Autoren (WEA 1984/97) nahmen an,
dass die Aare bis zur spéten Birrfeld-Eiszeit im Bipper Trog verlief und der Durch-
bruch zum Berken-Trog erst postglazial entstand. Im Bipper Trog konnte bisher
weder im Attiswil-Schotter noch in den Sedimenten der Birrfeld-Eiszeit ein warm-
zeitlicher Aarelauf nachgewiesen werden. ZIEGLER & FRAEFEL (2009) gehen fiir
die Eintiefung der Aareklus von Aarburg durch den Born von einem Alter zwi-
schen 7,2 und 4,2 Ma aus, was ein Hinweis darauf sein konnte, dass das Aaretal
schon zu dieser Zeit nicht direkt dem heutigen Jurasiidfuss entlang verlief. Dies
wird auch durch den «<Hoheren Berken-Trogy, eine der éltesten glazialen Struktu-
ren im Oberaargau (BITTERLI et al.2011), gestiitzt. Seine Trogachse verlduft nur
wenig westlich des heutigen Aarelaufs zwischen Berken und Aarburg. Die Fels-
basis lag mit ca. 430 m 1i.M. bereits tiefer als das Felsplateau beiderseits der Wan-
gen-Berken-Rinne. Somit erfolgte die initiale Anlage dieser Rinne bereits wih-
rend der Ausschiirfung des «H6heren Berken-Trogs». Die Seesedimente im Solo-
thurn-Trog verlanden auf der Kote der Felsschwelle der Wangen-Berken-Rinne
(410 m .M., z.B. Bohrung bei Koord.2617.735/1232.040). Der Abfluss des Sees
durch den Bipper Trog war durch den Attiswil-Schotter versperrt. In der Kiesgru-
be Walliswil b.N. stehen zudem im Attiswil-Schotter auf ca. 435 m ii.M. einzelne
Lagen mit einer Imbrikationsrichtung parallel zur Wangen-Berken-Rinne an. Dies
legt nahe, dass diese Rinne priletzteiszeitlich angelegt und sukzessive eingetieft
wurde.
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Spites Pleistozin

BIRRFELD-EISZEIT
(Letzter glazialer Zyklus)

Die Gletscher der Schweizer Alpennordseite stiessen seit dem letzten Inter-
glazial vermutlich dreimal iiber den Alpenrand hinaus vor und schufen dabei neue
glaziale Becken (GRAF 2009). Die ersten beiden Vergletscherungen sind aber erst
durch einzelne Datierungen von wenigen Standorten belegt (IVY-OCHS et
al.2008). Eine erste Vergletscherung reichte vor 100 ka nach GRAF (2009) bis ins
Ziircher Oberland (Hombrechtikon-Vergletscherung) und hinterliess die Delta-
schotter von Gossau (PREUSSER et al.2003). Eine zweite Vergletscherung konnte
vor ca. 70 ka das Gebiet von Finsterhennen erreicht haben (PREUSSER et al.2007),
wihrend im unteren Reusstal die glazifluviatilen Miilligen-Schotter abgelagert
wurden (PREUSSER & GRAF 2002). Die jiingste, nochmals aus mehreren Vorstds-
sen bestehende Vergletscherung dauerte im Mittelland von ca.30 bis 17,5ka
(PREUSSER et al. 2011). In der Nordschweiz sind zwei Hauptvorstosse dokumen-
tiert (Lindmiihle- und Birmenstorf-Vergletscherung). Dazwischen liegt ein Eis-
riickzug unbekannten Ausmasses, der mit intensiver Schmelzwassererosion und
im Rheingletschergebiet mit Torfbildung verbunden war. Dies ist insbesondere
fiir den Linth-Rheingletscher belegt (KELLER & KRAYSS 2005, GRAF 2009).
Anschliessend erfolgte der sukzessive Eisriickzug, der durch mehrere Halte und
Wiedervorstosse unterbrochen wurde, bevor das Eis schnell zerfiel und die Glet-
scher sich in die Alpen zuriickzogen (IVY-OCHS et al.2008).

Die tief verwitterte Grundmorinendecke NE der Linie Niederbipp-Bann-
wil-Thunstetten wurde traditionell den grossen Vorstossen der Beringen-Eiszeit
zugeschrieben (GERBER & WANNER 1984). SW davon liegen im Gebiet Solo-
thurn-Oberaargau mehrere Endstidnde von jlingeren Vorstdssen nahe beieinan-
der, die damit in der Spéatphase der Beringen-Eiszeit oder wihrend der Birrfeld-
Eiszeit stattgefunden hitten. Da die Abgrenzung Mittleres/Spates Pleistozin bis-
her nicht vorgenommen werden konnte (s.o.), ist der Maximalstand der
Birrfeld-Eiszeit («local LGM») Gegenstand der aktuellen Diskussion (s.0.).

Nach dem traditionellen Modell der vier Eiszeiten wurden das ausgedehnte-
re «Altere Wangener Stadium» mit der noch wenig weiter reichenden «Langen-
thaler Schwankung» und das etwas weniger ausgedehnte «Jiingere Wangener Sta-
dium» als zwei Stadien einer einzigen «Wiirm»-Vergletscherung unterschieden
(NUssBAUM 1910, GERBER & WANNER 1984). Zwischen Wangen a.A. und Solo-
thurn wurden zusitzlich das Bristenberg- und Solothurn-Stadium ausgeschieden.
Ob es sich bei diesen beiden um Riickzugsstadien oder spitglaziale Wiedervor-
stosse handelte bzw. in welcher Reihenfolge sie stattfanden, wurde kontrovers dis-
kutiert (BECK 1957, ZIMMERMANN 1963, Diskussion in LEDERMANN 1978). Wih-
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rend das «Altere Wangener Stadium» durch einen Endmorinenkomplex im
Raum Oberbipp-Bannwil-Thunstetten deutlich dokumentiert schien, blieb die
genaue Ausdehnung des «Jiingeren Wangener Stadiums» unsicher, wurde aber
auf der Linie Wangen-Inkwil-Burgéschi-Seeberg vermutet. Die zahlreichen wall-
formigen Hiigelstrukturen am Jurasiidfuss zwischen Lommiswil und Niederbipp
wurden zu Seitenmoridnen verbunden und den verschiedenen Stadien zugeordnet
(z.B. NUSSBAUM 1910, BECK 1957, ZIMMERMANN 1963). Die Zusammengehorig-
keit dieser Segmente ist aber selten eindeutig und wurde verschieden gehandhabt.
Sedimentologisch handelt es sich nicht immer um Moridnenwille, sondern teil-
weise um Terrassenkanten oder Rundho6cker (Sackungmasse von Wiedlisbach,
Molasse, Attiswil-Schotter). Das «Jiingere Wangener Stadium» konnte nie besté-
tigt werden. Es wurden bis heute keine Moridnenwille eines Gletscherstandes bei
Wangen a.A. festgestellt. Die Hiigelziige Aeschi-Oenzberg und Gensberg, die
NuUssBAUM (1910) als «Moridnenamphitheater von Wangen» bezeichnet, sind kei-
ne Morinenwille, sondern in Gletscherrichtung iiberschliffene Molasseriicken
mit einem nur wenige Meter méichtigen Grundmorineniiberzug. In Aeschi stand
2011 nahe des hochsten Punktes in einer Baugrube (Koord.2616.820/1225.575)
unter 5 m Grundmoréne direkt Molasse an. Die Anhohe nordlich Wangen a. A. ist
eine Terrassenkante im Attiswil-Schotter und ebenfalls kein Moridnenwall. Im Gst-
lich daran anschliessenden Chleiholzli steht Grundmorine an. Aufgrund des
Blockhorizontes im Riickzugsschotter des Niederbipp-Vorstosses, einer Toteis-
sackung im Berken-Schotter der Kiesgrube Schwarzhdusern-Ruefshusen (ZiMm-
MERMANN 1969) und der Grundmoréinenbedeckung von Stirnmorédnenwillen des
Niederbipp-Vorstosses fiihrte BINGGELI (1971) die «Langenthaler Schwankung
des Alteren Wangener Stadiums» ein. Diese Phinomene gehen aber auf unter-
schiedliche Vergletscherungen zuriick (GNAGI 2011b).

Bis gegen Ende des letzten Jahrhunderts wurde, wie die Namensgebung der
Wangener Stadien zeigt, aufgrund von Feldbeobachtungen und Pollenanalysen
davon ausgegangen, dass der Friihvorstoss der Birrfeld-Eiszeit im System Walli-
ser/Aaregletscher der ausgedehntere war als der Spétvorstoss (z.B. GERBER 1950,
BECK & RUTSCH 1958, WEGMULLER 1992). Dies wurde erstmals von SCHLUCHTER
(1976) aufgrund von Arbeiten im mittleren Aaretal und dem Zeitpunkt des globa-
len LGM in Frage gestellt. IvY-OCHS et al. (2004) ordnen das «Altere Wangener
Stadium» aufgrund von kosmogenen Oberflichenaltersbestimmungen an Errati-
kern auf dem Steinhof und Steinenberg (Atlasblatt Solothurn) dem Maximalvor-
stoss der jiingsten Vergletscherung der Birrfeld-Eiszeit zu. Damit wéren der Brés-
tenberg- und der Solothurn-Vorstoss spite Wiedervorstosse der gleichen Verglet-
scherung. Wie oben erwihnt, konnte diese Zuordnung aber bisher mit der tiefen
Verwitterung der zugehdrigen glazialen Sedimente nicht in Ubereinstimmung ge-
bracht werden.

Uber der provisorisch in die spite Beringen-Eiszeit gestellten Attiswil-Deb-
risflow-Ablagerung (s.o.) sind im Untersuchungsgebiet noch vier oder fiinf Glet-
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schervorstdsse nachgewiesen, die in diesen Erlduterungen vorldufig der Birrfeld-
Eiszeit zugeordnet werden. Deutlich ausgebildet sind von NE nach SW, was zu-
gleich von élter zu jiinger bedeutet, der Langenthal-, der Niederbipp, der
Bristenberg- und der Solothurn-Vorstoss. Sie erstrecken sich auch iiber die Ge-
biete der benachbarten Atlasblitter Solothurn, Balsthal, Langenthal und Mur-
genthal. Der Hobiel-Vorstoss ist noch sehr unsicher, da er bisher nur in der Kies-
grube Attiswil-Hobiel nachgewiesen wurde. Langenthal-, Attiswil- und Nieder-
bipp-Vorstoss sind je durch eine Bodenbildung von einander abgegrenzt. Ob der
Bristenberg- und Solothurn-Vorstoss einer jlingeren Vergletscherung entspre-
chen als der Niederbipp-Vorstoss, kann nicht entschieden werden. Die drei unter-
scheiden sich zwar durch eine zunehmend tiefere Bodenentwicklung voneinander
und durch die petrographische Zusammensetzung der Kiesfraktion. Zwischen
Bristenberg- und Niederbipp-Vorstoss ist der petrographische Unterschied aller-
dings gering, und es wurden noch keine trennenden Paldobdden gefunden.

In den Bohrungen im Solothurn-Trog (JACKLI 1965) wurde iiber dem Ver-
landungshorizont, der pollenanalytisch dem ausgehenden Gondiswil-Interglazial
oder einem frithen Interstadial der Birrfeld-Eiszeit entsprechen kdnnte (Huttwil
oder Ufhusen), nur noch eine Grundmorine festgestellt, die weiter reicht als der
Bristenberg-Vorstoss. Diese setzt direkt auf dem Verlandungshorizont auf und
wird von einer Schotterlage bedeckt, in deren Dach weiter westlich Erratiker des
Bristenberg-Vorstosses gefunden wurden (s.u.). Diese Grundmorine kénnte dem
Niederbipp-Till (S.108) entsprechen. Damit wire das tibertiefte Becken des Solo-
thurn-Trogs im Zusammenhang mit dem Langenthal-Vorstoss oder einem Spit-
vorstoss der Beringen-Eiszeit entstanden.

Umgebung von Attiswil

Ein Schliisselprofil wurde im Kieswerk Attiswil-Hobiel in mehreren Phasen
zwischen 2011 und 2014 freigelegt. Im Hangenden des Attiswil-Schotters und der
Attiswil-Debrisflow-Ablagerung sind vier Gletschervorstosse mit trennenden fos-
silen Paldobdden dokumentiert. Vom Hangenden zum Liegenden stehen an
(Fig.30):

—  Deckschichten mit holozdner Bodenbildung («Schwemmldss» mit Kryotur-
bationsstrukturen/Wiirgeboden)

— Niederbipp-Vorstoss: Niederbipp-Till, teilweise verspiilt oder solifluidal ver-
lagert, mit Palioboden

—  Hobiel-Vorstoss: Hobiel-Schotter (Riickzugsschotter mit Paldoboden) und
Hobiel-Till

— Langenthal-Vorstoss: Sandlage mit Palioboden und Langenthal-Till

—  Attiswil-Debrisflow-Ablagerung mit Paldoboden (Verwitterungskeile, evtl.
interglazial)

—  Attiswil-Schotter
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Fig.31: Der Hobiel-Schotter (braunes Kiesband) wurde zusammen mit dem darin entwickelten

Boden durch den Niederbipp-Vorstoss gestaucht (die Bodenbildung ist also dlter als der Nieder-

bipp-Vorstoss). Dabei wurde der Langenthal-Till im Liegenden in den Hobiel-Schotter hochge-
presst (links im Bild). Kieswerk Attiswil (Vigier AG). Foto C. Gnégi 2014.

Nicht anstehend, da Attiswil NE ihrer Endstidnde liegt, sind Ablagerungen
des Solothurn- und des Bristenberg-Vorstosses.

Langenthal-Vorstoss

Der Langenthal-Vorstoss ist im Oberaargau vor allem durch den Langen-
thal-Till und die daraus ausgewaschene Blocklage nachgewiesen. Der Langenthal-
Till ist in der Kiesfraktion petrographisch durch einen Alpenkalkgehalt von > 40%
und einen héheren Sandstein- als Quarzitgehalt charakterisiert. Die Entkalkungs-
tiefe liegt bei >2,3 m. Der Skelettanteil ist vor allem im Basisbereich hoch. Da-
durch weist der Riickzugsschotter eine markante basale Groblage mit Blocken bis
zu 300 m3 auf (GNAGI 2011b). Eine solche wurde in vielen Kies- und Baugruben
entlang der ehemaligen Hauptschmelzwasserabfliisse (Gédu, Aaretal NE Wangen
a.A., Onztal, Langenthaler Becken) im Gau-Schotter, im Hangenden des Berken-
Schotters bzw. des Schwarzhdusern-Lehms gefunden. Sie konnte gegen NE bis
nach Schwarzhiusern (Kieswerk Ruefshusen, Koord.2625.900/1233.900) nachge-

Fig.30 (linke Seite): Aufnahme der Quartidrsequenz im Kieswerk Attiswil-Hobiel. Der Abbau-
stand im Jahr 2014 lésst vier glaziale Sedimentkdrper mit je einer Bodenbildung erkennen. Der
Boden auf der Attiswil-Debrisflow-Ablagerung ist als Zapfenboden mit 2 m tiefen Verwitte-
rungskeilen ausgebildet, die aktuell aber nicht sichtbar sind. Falls dies der Boden des Gondis-
wil-Interstadials ist, sind hier drei Stadiale der Birrfeld-Eiszeit dokumentiert. Die Sedimente
des Langenthal- und Hobiel-Vorstosses (Hobiel-Schotter als braunes Kiesband) wurden durch
den Niederbipp-Vorstoss glazial gestaucht (Detailaufnahme). Der 6 m3 grosse, bis zuinnerst ver-
gruste Aaregranit-Findling dient zur Orientierung zwischen Foto und Querprofil. Die Profil-
hohe tiber dem Attiswil-Schotter betridgt 6 m. Der Attiswil-Schotter steht als 50 m méchtige Se-
quenz an (Fig.29). Foto C. Gnigi 2014.
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wiesen werden, d.h. bis liber die Maximalausdehnung des Niederbipp-Vorstosses
hinaus. Da der Attiswil-Till bisher NE von Attiswil nicht nachgewiesen werden
konnte, wird diese Blocklage dem Langenthal-Till zugeordnet.

Bei Oberbipp ist der Langenthal-Vorstoss gut vom Maximalstand des Nie-
derbipp-Vorstosses abgrenzbar. Die Bohrung bei Koord.2616.622/1233.761 liegt
auf einer stirnmoridnenartigen Gelidndestruktur und zeigt zwei durch Stillwasser-
sedimente und Schotter getrennte Moridnenlagen. Die Bohrung bei Koord.
2616.705/1233.907 liegt NE ausserhalb des Endmorinenkranzes, zeigt nur noch
eine Moréne und dariiber feink6rnige Ablagerungen des extramorinen Sees, der
entstand, als der spétere Vorstoss den Oberbipper Dorfbach aufstaute. Aufgrund
der Hohenlagen wird die Mordne im Liegenden dem Langenthal-Vorstoss zuge-
ordnet, digjenige im Hangenden dem Niederbipp-Vorstoss.

Der in einer Baugrube am Jurasiidfuss NE des Spitals von Niederbipp ange-
fahrene Till (WEA 619/235.2, Koord.2618.860/1235.840) entspricht petrographisch
dem Langenthal-Till. Dies deutet darauf, dass der Langenthal-Vorstoss mindes-
tens bis Niederbipp reichte (Fig.23), wo er auch in verschiedenen Bohrungen an-
gefahren wurde, z.B. beim Bahnhof Niederbipp (Koord.2619.605/1235.805). Wih-
rend am NE-Rand der Kiesgrube Niederbipp-Holzhdusern der Blockhorizont aus
dem Langenthal-Till noch angeschnitten wurde, finden sich 2 km NE im Kieswerk
Aebisholz (Koord. ca.2622/1235) keine Anzeichen mehr. Im Osten bildet der Lan-
genthal-Till bei Biitzberg-Rain die Gelandeoberfldche; er wurde in mehreren Bau-
gruben (z.B. bei Koord.2623.040/1229.700) festgestellt. Er reicht aber auf dem
Hiigelzug Herzogenbuchsee-Schoren nur bis Thunstetten-Kirche. NE davon stand
in Baugruben bereits zwischen drei und vier Meter tief entkalkte Moréne an, die
deshalb der Beringen-Eiszeit zugeordnet wird.

In der Kiesgrube Attiswil war der Langenthal-Till 2015 in der Nord- und Ost-
wand gut aufgeschlossen (Koord.2613.800/1231.800). Der Ubergang von der
Grundmorine in den Findlingshorizont kann im stillgelegten Ostteil der Kiesgru-
be Walliswil b.N. beobachtet werden (GNAGI 2011b). Im ebenfalls stillgelegten
Westteil steigt der Langenthal-Till von 430 m in der Wangen-Berken-Rinne auf
460 m in der heutigen Hauptgrube (diskordant dem Attiswil-Schotter auflagernd),
wo er noch als schmales Band im Liegenden des Vorstossschotters des Nieder-
bipp-Vorstosses sichtbar ist.

In der Kiesgrube Attiswil-Hobiel ist in den Sedimenten des Langenthal-
Vorstosses ein reliktischer Paldoboden aufgeschlossen (s. Fig.31) und in Walliswil
b.N. sind im Westteil zwischen dem liegenden Langenthal-Till und dem hangen-

Fig.32 (rechte Seite): Hauptgrube Walliswil (Profilhohe ca. 65 m). Unten: Attiswil-Schotter,

glazifluviatile, rhythmisch geschichtete Schottersequenz (Fining-upward-Zyklen). Oben: Stirn-

mordnenwall des Niederbipp-Vorstosses, bedeckt vom Niederbipp-Till. Trennende Lage ist der

noch ca. 1 m michtige Langenthal-Till. Von der petrogrpahischen Zusammensetzung konnte

hier ein Teil des Attiswil-Schotters auch zum Langenthal-Vorstoss gehdren. Reproduziert aus
GNAGI (2011b).
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den Niederbipp-Till Paldiobodenlinsen eingeknetet. Dies ermdglicht es, aufbauend
auf den Ergebnissen von BITTERLI et al. (2011), den Langenthal-Vorstoss einer ei-
genstindigen, allerdings noch nicht datierten Vergletscherung zuzuweisen.

Hobiel-Vorstoss

Hobiel-Till
Hobiel-Schotter

Dieser Vorstoss konnte bisher nur in der Kiesgrube Attiswil-Hobiel nach-
gewiesen werden und ist deshalb noch wenig fassbar. In der NE-Ecke stand 2015
im Hangenden der verwitterten Sedimente des Langenthal-Vorstosses auf weni-
gen Metern eine 0,5 m michtige, nicht entkalkte Grundmoréne an, tiberlagert von
einem 0,4 m méchtigen Kiesband, in dem ebenfalls ein reliktischer Palioboden er-
halten ist. Das Kiesband lésst sich iiber mehr als 100 m verfolgen. Es wurde durch
den nachfolgenden Niederbipp-Vorstoss gestaucht (Fig.31).Teilweise liegt es di-
rekt dem Langenthal-Till bzw. der ihm zugehorigen Sandlage im Hangenden auf.
Dartiber liegen die Sedimente des Niederbipp-Vorstosses. Petrographisch ent-
spricht der Hobiel-Schotter dem Hobiel-Till (deutlich mehr Sandsteine als Alpen-
kalke in der Kiesfraktion); er wird deshalb als lokale Aufarbeitung des Tills inter-
pretiert.

Niederbipp-Vorstoss

Der Niederbipp-Till unterscheidet sich petrographisch vom Langenthal-Till
durch Alpenkalkgehalte < 40% in der Kiesfraktion und in der Westfazies durch ein
ausgeglichenes Verhiltnis Alpenkalke/Sandsteine. In der Ostfazies liberwiegen
durch den Einfluss der aufgearbeiteten Napf-Molasse die Sandsteine. Die entkal-
kungstiefe unterscheidet sich nicht von der des Langenthal-Tills (>2,3 m). Der
Niederbipp-Vorstoss wird im Lingwald und zwischen Herzogenbuchsee und
Thunstetten (Atlasblatt Langenthal) durch einen Stirnmorinenkomplex begrenzt,
der vom Gletscher aber im Léangwald noch iiberfahren wurde. Dabei wurden
maéchtige Lagen von Grundmoridne und Schlammstromablagerungenen abgela-
gert (HILDBRAND 1990). Der beste Aufschluss besteht heute in der Kiesgrube
Walliswil b.N. (Fig.32, Koord. ca.2619/1232). Im Hangenden des Langenthal-Tills
steht ein Vorstossschotter bzw. Stirnmordnenwall an, der lithologisch in den Nie-
derbipp-Till libergeht. In Bohrungen kann der Niederbipp-Till durch eine tren-
nende Schotterlage vom Langenthal-Till abgegrenzt werden (s.o., Langenthal-
Vorstoss). Die Bohrbefunde lassen einen Verlauf des Maximalstands vom Jura-
siidfuss zwischen Wiedlisbach und Oberbipp zum Lidngwald vermuten (Fig.23).
Das Erlimoos konnte der Rest eines Zungenbeckensees sein. In der Riickzugspha-
se wurden von Walliswil an aareabwirts und im Onztal (Atlasblitter Solothurn,
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Langenthal und Murgenthal) der Gadu- und Berken-Schotter zerschnitten. Da-
durch entstanden mehrere Terrassenniveaus mit dhnlicher Bodenentwicklung
(MAILANDER 2001). Diese weisen im Dach jeweils eine wenige Meter michtige
Lage aufgearbeiteten Schotters mit einer basalen Blocklage auf. Teilweise wurde
der Blockhorizont des Langenthal- und Niederbipp-Vorstosses zu einem einzigen
kondensiert (GNAGI 2011b).

Brdstenberg-Vorstoss

Die Geldndemorphologie Ostlich des St.-Verena-Kalksporns, zwischen Feld-
brunnen-St. Niklaus, Riedholz und Attisholz, besteht aus einer kleinrdumig struk-
turierten Hiigellandschaft, wie sie fiir verschachtelte Endmoridnenwille charakte-
ristisch ist. Schon LANG (1863) erkannte darin wegen den zahlreichen Erratikern
einen glazialen Blockwallkomplex. ZIMMERMANN (1963) erwihnt glazialen Block-
schutt aus einer Bohrung am Hiigel des Weierrains (SE Riedholz). Am Nordrand
seiner Ostlichen Fortsetzung war 2012 in einer Baugrube (Koord.2609.470/
1231.070) blockreicher, wenig entkalkter Morinenschutt aufgeschlossen, der nicht
von Grundmoridne bedeckt ist, und in der NE anschliessenden Mulde ver-
schwemmte Morine mit einzelnen Erratikern. Bei Weierrain (zwischen St.Ni-
klaus und Riedholz) konnte ein Trompetental gelegen haben, dessen Abflussrinne
Richtung Attisholz noch heute deutlich erkennbar ist. Beim Abbaustand 2015 war
in der Kiesgrube Attisholz diese Rinne angeschnitten. Sie weist eine typisch pro-
glaziale Sedimentfiillung auf. Feinkorniger Flow Till wechselt mit Blockschutt
und Schotter. Die Rinnenbasis liegt bei Attisholz zwischen 440 und 450 m .M.
Eine dichte Blockstreu leitet vom Weierrain {iber den St.-Verena-Kalksporn zu
morphologisch ausgeprigten Seitenmorinenwallsegmenten am Jurastidfuss tiber.
Sie steigen innerhalb von 3 km {iber Riittenen-Oberdorf-Lommiswil auf 600 m
.M. auf, was von einer steilen Gletscherfront zeugt. Nordlich davon entstand
ausgehend vom Fallerenboden bei Oberdorf Richtung Hubersdorf eine randglazi-
ale Entwisserungsrinne. Die Fortsetzung der Wille konnte vom Bristenberg ge-
gen Siiden iiber die Aareebene und den Emmeschuttkegel gefiihrt haben, da in
der Aare bei der Emmemiindung sowie in Luterbach, Derendingen und Deitingen
bei Bauprojekten wenige Meter unter der Oberfldche zahlreiche in Emme-Schot-
ter eingebettete Erratiker gefunden wurden (MOLLET 1928). NE der Linie Ried-
holz-Deitingen liegen die in Bohrprofilen angefahrenen Grundmorianenvorkom-
men im Solothurn-Trog tiefer als das Niveau des Bristenberg-Vorstosses (JACKLI
1965), dessen Basis aufgrund der Erratiker bei der Emmemiindung (LANG 1863)
auf mindestens 425 m .M. vermutet werden kann. Die Entkalkungstiefe auf den
Sedimenten des Briastenberg-Vorstosses liegt zwischen 1,3 und 1,8 m. Ausserhalb
der Ausdehnung des Bristenberg-Vorstosses (z.B. Attisholz, Hubersdorf, Attiswil
und auf dem Morinenplateau Subingen-Deitinger Wald), liegt die Entkalkungs-
tiefe der Grundmoridnendecke >2,3 m. Diese Befunde deuten darauf, dass die
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Gletscherzunge des Bristenberg-Vorstosses nicht bis nach Wangen a.A. reichte.
Dies wird auch durch den temporiren Aufschluss in einer Baugrube am Rand der
Alluvialebene bei Wangenried (Koord.2616.100/1230.105, 435 m i.M.) gestiitzt.
Die anstehende randglaziale Debrisflow-Ablagerung (80% der Alpenkalke gekritzt)
stimmt petrographisch mit dem Niederbipp-Vorstoss liberein.

Petrographisch wird der Bristenberg-Till durch einen deutlich hdheren
Sandstein- als Alpenkalkgehalt in der Kiesfraktion (Verhiltnis 4:3) charakterisiert.

Solothurn-Vorstoss

Im Gebiet von Atlasblatt Solothurn wird der Solothurn-Vorstoss als Riick-
zugsstadium der letzten Vergletscherung ausgeschieden (LEDERMANN 1978). Auf-
grund der kartierten Wallmoridnen im Gebiet der Atlasblitter Biiren und Solo-
thurn konnen zwei Phasen unterschieden werden, die im Raum Solothurn zusam-
menlaufen. Eine Reihe von ldnglichen Hiigeln liegt beiderseits des Aaretals auf
der Hohe von ca. 500-510 m bei Lengnau (Grot), Leuzigen (Liangenberg), Bettlach
(Biielen) und Selzach (Langholzli), ist weiter Ostlich aber nur noch siidlich des Aa-
retals erhalten (Hunnenberg). Beidseitig des Aaretals entstand oberhalb dieses ho-
her gelegenen Walls eine randglaziale Sammel- und Abflussrinne fiir die durch
den Gletscher gestauten Bdche aus dem Jura und Bucheggberg. Sie miindete
nordlich des Aaretals in die Sanderfliche bei Solothurn und stidlich der Aare ver-
mutlich in die Rinne von Engi. Verschiedene Bohrungen zeigen, dass sie tief in
die Molasse eingeschnitten ist (Oberkante der Molasse in der Rinne westlich von
Bettlach unter der Bergsturzmasse von Grenchen auf 457m .M., Koord.
2598.737/1228.259) und grundwasserfiihrenden Kies und Sand enthélt (MOLLET
1944 und neuere Erdsondenbohrungen). Eine zweite Serie von ldnglichen Hiigeln
liegt 20-30 m tiefer und schliesst mit einem reliktischen Kranz von Endmoréinen
zwischen der Eisenbahn- und der Rotibriicke in Solothurn. Beim Bau dieser Brii-
cken kam die fiir Endmoréinen charakteristische Verzahnung von Grundmorine,
verschwemmter Moréne, Erratikern und Schotterlagen mit gekritzten Geschieben
zum Vorschein (MOLLET 1928). Die «Wallmorinen» entlang des Ostlichen See-
land-Trogs bestehen teilweise aus lingsgeschliffenen Molasseriicken (z.B. Biielen
und Hunnenberg) oder Terrassenkanten des Seeland-Schotters (nérdlich von
Nennigkofen) mit nur geringer Moridnenbedeckung. Zwischen der Stadt Solothurn
und dem Moridnenkomplex von Bristenberg liegt das Gletschervorfeld (quss) mit
proximalem glazifluviatilem Material (so z.B. 2012 in einer Baugrube bei Feld-
brunnen aufgeschlossen, Koord.2608.690/1229.780; s.a. LEDERMANN 1977, 1978).

Die Stellung des Solothurn-Vorstosses wird in LEDERMANN (1977, 1978)
kontrovers diskutiert. Es blieb ungeklart, ob es sich um einen Riickzugshalt oder
einen spitglazialen Wiedervorstoss der letzten Vergletscherung handelt bzw. so-
gar um einen &lteren Vorstoss als derjenige von Bristenberg. Waren, wie ZIMMER-
MANN (1963) postuliert, die Ablagerungen des Solothurn-Vorstosses durch den
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Bristenberg-Vorstoss noch tiberfahren worden, miissten die Ablagerungen des
Solothurn-Vorstosses von Grundmorine bedeckt sein. Verschiedene Bohrungen
auf Wallsegmenten bei Solothurn (Koord.2605.684/1229.253, 2608.180/1229.241,
2607.670/1229.180, 2607.702/1229.186) haben aber als oberste Schicht nur kiesi-
ges Morinenmaterial angefahren. Bohrungen in den randglazialen Entwésse-
rungsrinnen und in der Sanderfliche Ostlich Solothurn stiessen auf keine einde-
ckende Grundmorine. Zudem ist die Bodenentwicklung auf den Sedimenten des
Solothurn-Vorstosses weniger tief als diejenige auf den Sedimenten des Bristen-
berg-Vorstosses. Mit 1-1,3 m entspricht sie denjenigen auf den Sedimenten des
Bern-Stadiums der letzten Vergletscherung des Aaregletschers sowie denjenigen
auf den Sedimenten der Vergletscherungen der spiten Birrfeld-Eiszeit i.Allg. in
der Zentral- und Nordschweiz (GRAF 2009, Kock et al.2009). Da der Solothurn-
Vorstoss zusitzlich mit dem Seeland-Schotter ein eigenes Schotterfeld aufweist,
diirfte es sich eher um einen unabhingigen Vorstoss als um ein Riickzugsstadium
des Bréstenberg-Vorstosses handeln.

Der «Solothurner See»

In diesem Zusammenhang ist auch auf die Frage des «Solothurner Sees» ein-
zugehen. Seit mehr als 100 Jahren (FAVRE 1883) wird in der geologischen Litera-
tur ein zusammenhéngender See von Yverdon bis Aarwangen postuliert, der sich
beim Riickzug des Walliser Gletschers am Ende der letzten Vergletscherung an
der «<Endmorine bei Wangen a.A.» und spiter «an der Moréine des Solothurn-Sta-
diums» gestaut habe. In den letzten 30 Jahren wurde diese Hypothese verschie-
dentlich kritisch hinterfragt (WOHLFARTH-MEYER 1990, LEDERMANN 1991a). Auf
der Linie Niederbipp-Bannwil-Thunstetten (= «Endmoridnen bei Wangen a.A.»
sensu FAVRE 1883) liegt im Bereich von 480 bis 510 m .M. ein Endmoridnenkom-
plex (GERBER & WANNER 1984, BITTERLI et al.2011). Die tiefgreifende Bodenent-
wicklung, die darin stattgefunden hat, stellt eine Zuordnung zu den Vergletsche-
rungen der spiten Birrfeld-Eiszeit in Frage (BITTERLI et al.2011). Die zugehdorige
Abfolge von Erosionsterrassen entwickelte sich riickschreitend, was gegen eine
Staulage spricht. Im Solothurn-Trog zwischen Zuchwil und Wangen a.A. ist iiber
feinkornigen Beckensedimenten in vielen Bohrungen eine Verlandungsebene
festgestellt worden, die mit der Felsschwelle bei Wangen a.A. auf ca. 400 m .M.
korrespondiert (JACKLI 1965). Diese Verlandungsebene wird ausserhalb des Em-
me-Schotters durch eine Grundmorine iliberlagert. Seesedimente, die sich auf
eine Staukote von ca. 470 m {i.M. beziehen wiirden, konnten keine nachgewiesen
werden. Im Dach der Verlandungsebene wurden Kiefer- und Rottannen-Pollen
gefunden, was auf kiihl-geméssigte Verhiltnisse hinweist (FURRER 1948). Kiefer-
Rottannen-Waldgesellschaften konnten pollenanalytisch im Ostlich anschliessen-
den voralpinen Hiigelland am Ende des Gondiswil-Interstadials und in der Friih-
phase der Birrfeld-Eiszeit nachgewiesen werden (WEGMULLER 1992). Die einde-
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ckenden Emme-Schotter wurden nicht als Deltaschotter in einen See abgelagert,
sondern in verschiedenen Rinnen iiber die ganze Breite des Solothurn-Trogs
(JACKLI 1965). Ein See zwischen Solothurn und Wangen a.A. existierte also auf
der Hohe der Felsschwelle bei Wangen a.A., verlandete aber spétestens in einer
Friihphase der Birrfeld-Eiszeit. Es gibt keine Hinweise auf einen grossfldchigen
jingeren See in diesem Gebiet.

Westlich Solothurn-Zuchwil sind oberflichennahe Seeablagerungen nach-
gewiesen, die mit dem Solothurn-Vorstoss der letzten Vergletscherung korrelie-
ren (MOLLET 1928, WOHLFARTH-MEYER 1990, LEDERMANN 1991a). Da der 6stli-
che Seeland-Trog (Abschnitt Biiren-Solothurn) um mehr als 170 m tibertieft wur-
de (Bohrungen bei Koord.2600.825/1226.625), ist nicht klar, welcher Anteil der
(moglicherweise polygenetischen) feinkdrnigen Beckenfiillung allenfalls subgla-
zial abgelagert wurde bzw. wie ausgedehnt allfillige postglaziale Seebildungen
waren.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es zwischen Yverdon und Wan-
gen a.A. wihrend Vergletscherungen (auch subglazial) und in Gletscherriickzugs-
phasen lokal immer wieder zu Seebildungen kam, denn die Beckensedimente sind
durch mehrere Grundmorinenlagen gegliedert (PUGIN 1991, JACKLI 1965), und
Seesedimente kommen in verschiedenen Hohenlagen vor. Partiell sind sie zudem
vorbelastet - wurden also glazial liberfahren (WOHLFARTH-MEYER 1990). Eine
Korrelation von Einzelvorkommen solcher Seesedimente durch Pollenanalysen
und Datierungen steht noch aus.

Solothurn- und Bipper Trog

qSLF Flumenthal-Lehm

Als Flumenthal-Lehm s.1. wird die feinkdrnige Fiillung der Ubertiefung im
Solothurn-Trog zwischen Solothurn und Wangen a.A. bezeichnet. Sie ist nur aus
Bohrungen bekannt (JACKLI 1965, AFU 2010, Erdsondenbohrungen). Die tiefste
Bohrung reicht bei Flumenthal auf 326 m ii. M. hinunter, erschliesst aber die Un-
terkante des Flumenthal-Lehms nicht (Koord.2613.135/1231.035). Diese oft als
«Seesedimente» bezeichnete Fiillung besteht lateral und vertikal aus einer diskon-
tinuierlichen Wechsellagerung verschiedener feinkorniger Fraktionen, die durch
die progradierenden Deltas von Emme und Siggern mit kiesreichen Schiittungen
verfingert sind. Moglicherweise ist ein Teil der tieferen Beckenfiillung subglazial
entstanden (Sand, Waterlain Till/ Grundmorine). Die Serie schliesst mit einer
Pollen fiithrenden Verlandungsebene ab, die von 420 m .M. bei Luterbach auf
ca. 400 m .M. bei Wangen a.A. verlduft (s.a. Abschnitt Solothurn-Trog).



113

Q. Giu-Schotter

Im Bipper Trog verzahnen sich der Langenthal- und Niederbipp-Till mit der
NE anschliessenden Schotterebene des Bipperamts/Diinnerngdus. Der Géau-
Schotter umfasst das Schotterpaket im Hangenden des Attiswil-Schotters, beste-
hend aus den nicht weiter differenzierten Vorstoss- und Riickzugsschottern der
jlingeren (letzteiszeitlichen?) Gletschervorstosse, im Besonderen des Langenthal-
und Niederbipp-Vorstosses.

qmw Letzteiszeitliche Morine (Till) des Walliser Gletschers

Bei der Kartierung wurde nicht zwischen den einzelnen Vergletscherungen,
die zur Birrfeld-Eiszeit gehoren konnten, unterschieden, da diese bisher nur an
unverwitterten Aufschliissen durch Gerollzdhlung differenziert werden konnen.
Aber auch der Ubergangsbereich zu den nur noch reliktisch erhaltenen, als vor-
letzteiszeitliche Morénen eingestuften Vorkommen ist unscharf. Von SW (Lom-
miswil) bis auf die Hohe von Wiedlisbach wurden alle Mordnenvorkommen un-
terhalb der ersten Felsabbriiche am Jurasiidfuss der Birrfeld-Eiszeit zugewiesen.
Von den zahlreichen Wallstrukturen wurden nur diejenigen als Mordnenwille in
der Karte verzeichnet, bei denen aufgrund von Bohrungen oder Aufschliissen mit
einiger Sicherheit angenommen werden konnte, dass sie aus Mordnenschutt auf-
gebaut sind (SCHLUCHTER 1980).

q Lokalmorine (Till)

Als Lokalmoridne wurde einzig eine walldhnliche Struktur siidlich von Ver-
mes (Koord.2602.520/1240.220, PFIRTER et al. 1996) ausgeschieden.

sk Emme-Schotter, iiberlagert von geringmichtigen Uberschwemmungs-
sedimenten von Aare und Emme

In der Ebene zwischen Solothurn und Wangen a.A. liegt im Hangenden ei-
ner Grundmorine oder, wo diese erodiert ist, liber den darunter liegenden See-
sedimenten der Emme-Schotter. Er wurde in {iber die ganze Trogbreite verteilten
Rinnen abgelagert. Die nur wenige Meter méichtige Deckschicht im Hangenden
des Emme-Schotters besteht aus feinkornigen Hochflutsedimenten von Aare und
Emme (JACKLI 1965). Die Emme baute im Raum Zuchwil-Luterbach-Deitingen
einen Schuttkegel auf, der die Aare an den Nordrand des Trogs driangte. In den
obersten Metern dieses Schuttkegels wurden bei Bauvorhaben verschiedentlich
Erratiker angefahren, deren raumliche Verteilung mit dem Bristenberg-Vorstoss
korreliert und damit in etwa seinen Maximalstand markieren kdnnte. Der Emme-
Schotter umfasst den Zeitraum zwischen dem Niederbipp-Vorstoss und heute.
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Qss Randglazialer Schotter des Solothurn-Vorstosses

Diese Ablagerungen sind vor allem aus dem Gebiet von Blatt Solothurn be-
kannt (LEDERMANN 1977, 1978), sind aber zwischen Solothurn und Feldbrunnen
westlich des Bristenberg-Mordnenkomplexes knapp noch auf dem Gebiet des
Blattes Balsthal nachweisbar. Es handelt sich um schlecht sortierte Ablagerungen
des Gletschervorfelds (Sander) aus Sand bis sandigem Kies mit Steinen und Bl6-
cken, die nicht mehr von Grundmorine iiberlagert sind (s. Solothurn-Vorstoss).

Pleistozin oder Holoziin

Sackungsmassen
Zerriittete Sackungsmassen

Aus Gelindebefund, Bohrungen und der Gelindemorphologie ist ersicht-
lich, dass sich zwischen Grenchen und Oensingen immer wieder kleinere und gros-
sere Bergstiirze und Sackungen ereigneten. Sie bestehen aus mesozoischen Ge-
steinen der ersten Jurakette, z.T. vermischt mit Molasse. Die grosste Sackungs-
masse liegt zwischen Attiswil und Niederbipp; sie wird als Sackungsmasse von
Wiedlisbach bezeichnet (WIEDENMAYER 1922). Die Sackungsmassen sind teilwei-
se von Hangschutt und Mordnenmaterial verdeckt und deshalb morphologisch
nicht zu erkennen. Bei grosseren Sackungsmassen sind diese hangabwirts teilwei-
se so stark in grossere Gesteinsbldcke zerfallen, dass von zerriitteter Sackungs-
masse gesprochen werden kann.

Innerhalb des Juras treten ebenfalls zahlreiche Sackungsmassen auf, so z.B.
zwischen Balsthal und Laupersdorf (Chatzenberg), NW von Laupersdorf (Lang-
dgerten und Lingenstich) und NW von Aedermannsdorf (Briillberg). Ostlich von
Balsthal liegt bei der Ziegelhiitte (Aegerten) eine kleine Sackungsmasse vor, und
NE des Dorfes besteht die Gelandekante siidlich Hemmet ebenfalls aus versack-
tem und stark zerriittetem Malm.

Sackungsmasse von Wiedlisbach

Zwischen Attiswil und Niederbipp liegt im Ubergang zwischen anstehenden
Juragesteinen und der Molasse des Mittellands parallel zur Weissenstein-Antikli-
nale eine ausgedehnte Sackungsmasse aus Juragesteinen, wobei die Hauptmasse
von Hauptrogenstein eingenommen wird. Die Sackungsmasse wurde ausfiihrlich
von WIEDENMAYER (1922, 1923) beschrieben. Im Ostteil der Sackungsmasse, im
Tilchen der Antere, lisst sich im Verlauf des Hauptrogensteins und der Passwang-
Formation noch sehr gut ein Gewdlbebau erkennen. Wenig weiter westlich, nord-
lich von Grebli, stehen Staffelegg-Formation und Mergel des Keupers an. WIE-
DENMAYER (1923) interpretiert diese Verhiltnisse als die versackte westliche Fort-
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setzung des Usserbergs. Der Kern der Weissenstein-Antiklinale mit dem
Hauptrogenstein-Gewolbe der Randflue blieb demnach stehen, wihrend die ho-
heren, durch die Ausserberg-Uberschiebung repetierten stratigraphischen Einhei-
ten versackten. Der Mittelteil der Sackungsmasse besteht im Wesentlichen aus
Hauptrogenstein, als Altestes tritt das Briiggli-Member der Passwang-Formation
auf. Teilweise wird die Sackungsmasse ihrerseits von Bergsturztriimmern tiberla-
gert (z.B. Bohrung bei Koord.2616.535/1234.592). Gegen Siiden 10st sich die Sa-
ckungsmasse zunehmend auf (zerriittete Sackungsmasse) und geht in Blockschutt
iiber.

In den Bohrungen, die die frontale Basis der Sackungsmasse erreichen, liegt
sie direkt der Molasse auf, z.B. bei Koord.2617.525/1234.470 bei 400 m .M. der
Felsbasis des Bipper Trogs. Dies ldsst vermuten, dass die Hauptmasse nach der
Anlage des Solothurn-Bipper Trogs, aber vor der Ablagerung des Attiswil-Schot-
ters niederging. Da die Sackungsmasse noch von einer pra-letzteiszeitlichen Mo-
rane bedeckt, aber nach bisherigen Ergebnissen nicht unterlagert wird, konnte der
Niedergang vor oder in der Frithphase der Beringen-Eiszeit erfolgt sein.

Rutschmassen

Rutschmassen bildeten sich vor allem aus den wenig kompetenten Schicht-
gliedern (Gipskeuper, Opalinus-Ton, Barschwil-Formation, Effingen-Member, El-
sisser Molasse). Insbesondere die mergelig ausgebildeten Anteile der Elsdsser
Molasse neigen zum grossfldchigen Abrutschen.

In Lommiswil bestehen beziiglich der heutigen Oberfldche tiber 100 m tiefe,
NNE-SSW verlaufende Rinnen im Molasserelief. In diese mit Moridne halb auf-
gefiillten Rinnen ging eine maéchtige Rutschmasse nieder, die einen bis 30 m
machtigen Schuttkegel bildet, der bis westlich der Kirche hinunterreicht (Bohrung
bei Koord.2602.190/1230.330).

qr Hanglehm, Schwemmlehm, Verwitterungslehm

Uber den wenig kompetenten Schichtgliedern (Gipskeuper, Opalinus-Ton,
Birschwil-Formation, Effingen-Member, Elsdsser Molasse) bildete sich eine oft
mehrere Meter méchtige Bedeckung aus Hanglehm und Verwitterungslehm. Ins-
besondere iiber der mergelig ausgebildeten Elsdsser Molasse entwickelte sich in
den Gebieten, die ausserhalb des LGM-Eisrandes lagen, eine charakteristische, zu
Rutschungen neigende Verwitterungsschicht. Wie zahlreiche Bohrungen belegen,
kann diese Verwitterungsschicht mehrere Meter Méchtigkeit erreichen.

An der Geldndeoberflache liegt in Mulden und Rinnen weitrdumig eine bis
1,5 m michtige, verspiilte Lage mit teilweise dolischen Bestandteilen, die deshalb
oft als «Schwemmldss» bezeichnet wird (CHRISTEN 1999, MAILANDER 2001,
DETTWILER 2008, VOGEL 2011). Die konkaven Formen sind einesteils durch peri-
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glaziale und andernorts durch erosive Prozesse entstanden. MAILANDER (2001)
konnte an einigen Aufschliissen durch stehende Gerélle und zerrissene Tonhédut-
chen im Liegenden der Deckschicht Kryoturbation nachweisen. Ausserhalb des
Bristenberg-Vorstosses ist die Deckschicht verschiedentlich als eigentlicher Wiir-
geboden ausgeprigt, so z.B. in der Kiesgrube Attiswil-Hobiel. Darin ist eine Para-
braunerde entwickelt, allerdings nur mit einem schwachen Bt-Horizont. Sie ent-
hilt in vielen Profilen zahlreiche Holzkohlepartikel.

Hangschutt

Hangschutt begleitet die steilen Felswinde aus Malm oder Hauptrogenstein
und bildet an deren Fuss z.T. michtige Ablagerungen. In den Gebieten ausser-
halb des LGM-Eisrandes, vor allem in der Synklinale von Balsthal, ist der Hang-
schutt auf der verwitterungsanfilligen Elsdsser Molasse hidufig mehrphasig gegen
die Talmitte zu verrutscht und versackt (vgl. Fig.33). Am Jurasiidfuss bildete sich
an vielen Orten im Ubergang von den anstehenden mesozoischen Gesteinen zur
Molasse eine méchtige, oft mehrlagige Schicht aus Hangschutt, z.T. mit Mordnen-
zwischenlagen und einer Deckschicht aus Hanglehm bzw. Kolluvium. Westlich
von Oberdorf, im Gebiet Im Holz, zeigte sich anhand von Bohrungen ein komple-
xer Aufbau mit mehreren Lagen von Hangschutt und Morénen sowie z.T eingela-
gerten Sackungsmassen. Der Hangschutt («Juragrien») wurde und wird vielerorts
zwecks der Beschotterung von Wegen und Strassen abgebaut (Kap. Mineralische
Rohstoffe, S.158).

Holozin

Kalksinter

Das einzige grossere Vorkommen von Kalksinter befindet sich 0stlich von
Balsthal auf dem Nordschenkel der Weissenstein-Antiklinale, bereits auf dem Ge-
biet von Atlasblatt Murgenthal (Koord.2622.210/1241.190).

Torfmoore

Torfige Areale liegen am Siidrand des Kartengebietes: Fuchsloch SW von
Wangen a.A. (Koord.2615.000/1215.000) und Miirgelimoos (knapp siidlich aus-
serhalb des Gebietes, Koord.2615.650/1229.950). Beide Vorkommen liegen auf
feinkdrnigen Hochflutsedimenten tiber Emme-Schotter. Es sind zwei geschiitzte
Moore. Ebenso steht das Erlimoos, Ostlich von Wiedlisbach (Koord.2616.900/
1233.250) unter Naturschutz. Es bildete sich auf letzteiszeitlicher Moridne und
Schwemmlehm. Auf Schwemmlehm liegt NE von Langendorf das nie ausgebeu-
tete Torfareal Briiggmoos (Koord.2606.250/1230.750).
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Fig.33: Die stillgelegte Hangschutt-(«Juragrien»-)Grube bei Koord.2611.600/1240.125 nordlich

von Herbetswil zeigt geschichteten Hangschutt in Wechsellagerung mit Bodenbildungen. Der

gesamte Komplex selbst ist versackt und die hochsten Anteile von Bodenbildung und Haken-

wurf betroffen. Da dieses Gebiet ausserhalb des LGM-Eisrandes lag, ist von einem hohen (evtl.
pleistozidnen) Alter der Hangschuttbildung auszugehen.

Ein kleines Torfareal entwickelte sich am Oberlauf des Busletenbaches auf
letzteiszeitlicher Mordne (Koord.2603.500/1230.900). SE des Gensberges treten
in einer Glazialrinne zwei kleine Torfmoore auf Schwemmlehm auf (Koord.
2617.400/1230.300 und 2617.850/1230.400).

Alte Aareliufe

Zu Beginn des 18.Jahrhunderts sind im Raum Flumenthal-Attiswil einige
Maiander der Aare korrigiert worden. Urkundlich belegt ist, dass vor 1712 die Aare
siidlich um den Schachen floss. Noch heute gehort der Schachen zur Gemeinde
Flumenthal, obschon er jetzt siidlich der Aare liegt (ALTERMATT 1879).

Kiinstliche Aufschiittungen, Auffiillungen

Neben ehemaligen Kiesgruben, welche teilweise oder vollstindig verfiillt
wurden, sind auch viele kleinere Geldndedepressionen verfiillt worden. Eine gros-
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se Aufschiittung stellt auch das nordliche Aareufer bei Walliswil dar. Speziell zu
erwihnen ist der grossflichig verfiillte Talboden der Klus von Balsthal. Giesserei-
sande aus den Von Roll’schen Werken wurden regional in zahlreiche (Bau-)Gru-
ben, Senken und Geldndedepressionen entsorgt.
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TEKTONIK

Geographischer Uberblick

Das Gebiet von Atlasblatt Balsthal umfasst als prominente morphologische
Elemente den Jurasiidfuss, die Weissenstein- oder erste Jurakette (aus Solothur-
ner Sicht), das Thal, die zweite oder Brunnersberg-Kette sowie, im NW, jenseits
des Tals von Seehof, das Hiigelland zwischen Gabiare und Scheltenbach, das et-
was euphemistisch als dritte Kette bezeichnet werden kann. Die dusserste Ecke im
NW schafft gerade noch via Vermes den Zugang zum Val Terbi. Durch die Blatt-
erweiterung im NE wird das Guldental (im weiteren Sinn) erreicht.

Die Morphologie spiegelt bereits in groben Ziigen die tektonische Gliede-
rung, die sich von Siiden nach Norden wie folgt darstellt (s. a. Fig.34):

—  Jurasiidfuss (Gidu-Synklinale) mit St.-Verena-Antiklinale

—  Weissenstein-Antiklinale

—  Welschenrohr-Balsthal-Synklinale, darin eingeschaltet

—  Brandberg-Struktur, nordlich begrenzt durch die Wascheten-Synklinale

—  Graitery(-Brunnersberg)- und Farisberg-Antiklinale

—  Moutier-Seehof- und Guldental-Miimliswil-Synklinale

—  Raimeux-Passwang-Antiklinorium

—  Vermes-Synklinale, im Norden begrenzt durch die Tiergarten-Antiklinale
(ausserhalb des Kartengebietes)

Tektonische Einsichten im Laufe der Zeit

Einblick in die tektonische Struktur des Kartenblattes bieten die verschiede-
nen Klusen und Halbklusen, so die Klus der Gabiare (Rossmatte-Envelier-Ver-
mes), die Klus der Raus (Klus von Ginsbrunnen), die Wolfschlucht, die Oberdor-
fer Chlus, der Balmberg und natiirlich die Klus von Balsthal (Klus Oensingen-Bals-
thal, Diinnern-Klus) und die Lobisei (Klus St.Wolfgang/Balsthal-Miimliswil).
Die beiden letzten, durch die Erweiterung des Blattes nach NE erstmals seit DEL-
HAES & GERTH (1912) vollumfinglich auf einer geologischen Karte dargestellt,
sind Schliisselstellen der tektonischen Erforschung des Juragebirges und entspre-
chend als Geotope von nationaler Bedeutung klassiert (REYNARD et al.2012). In
der Klus von Balsthal hat MUHLBERG (1903) erstmals die Existenz verfalteter
Uberschiebungen postuliert, nachdem er diese bereits frither in einem ersten Pro-
filschnitt durch beide Klusen angedeutet hatte (MUHLBERG 1893). Seine These
stiess vorerst auf heftige Kritik (z.B. STEINMANN 1902). DELHAES & GERTH (1912)
ordneten die Feldbeobachtungen von F.Miihlberg, welche er in ihren Augen
filschlich zu einer verfalteten Uberschiebung zusammengefiigt hat, einzelnen,
durch rheintalische Briiche getrennten Schollen zu. Erst die Beobachtungen BUx-
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TORFs (1916) wiahrend des Baus des rund 6,5 km SW des Kartengebietes gelegenen
Grenchenbergtunnels, fiihrten das Konzept der verfalteten Uberschiebung zum
Durchbruch.

Diese Kontroverse tangierte bereits verschiedene der wichtigsten Bauele-
mente, welche die Tektonik des Kartengebietes essenziell pragen:

— Aus Sicht der miozidnen Jurafaltung «ererbte», im Oligozin entstandene
rheintalische, d.h. NNE-SSW streichende Bruchstrukturen: allen voran die
Stidfortsetzung der 6stlichen Hauptstorung (Master Fault) des Oberrheingra-
bens, von STEINMANN (1902) als Schwarzwald-Linie bezeichnet (LAUBSCHER
2008). Die Fortsetzung ins Grundgebirge ist durch die Abscherung der Sedi-
mentbedeckung versetzt.

—  Nord- und siidvergente Uberschiebungen mit Streichrichtungen um WSW-
ENE.

—  Faltung.

Die frithen Autoren haben Uberschiebung und Faltung als eigenstindige
Prozesse betrachtet. Mit den Fault-Bend Folds und den Fault-Propagation Folds
(SuppE 1983) liegen heute Konzepte vor, die Faltung als zwingende Folge von
Uberschiebung bzw. Uberschiebung als Folge von Faltung betrachten. Uberschie-
bungsfreie Falten, wie Decollement- (JAMISON 1987), Chevron- («Kink-») oder gar
viskosen Falten sind im Faltenjura auf einzelne Horizonte oder lokal begrenzte
Stellen beschriankt. Unbestritten ist allerdings die Beobachtung (z.B. BITTERLI
1992), dass Uberschiebungen und Falten unterschiedlicher Streichrichtung und
unterschiedlichen Alters am Aufbau der meist komplexen Gewdlbe beteiligt wa-
ren. Strittig ist jedoch, ob die Entstehung der Faltung einem System folgt (Faltung
in Sequenz: siidlichste Falte ist die dlteste, nordlichste die jiingste oder umge-
kehrt) oder ob Uberschiebung und Faltung wiederholt vor- und riickschreitend an
verschiedenen Stellen erfolgte.

Ein weiteres wichtiges Element ist das Grundkonzept einer basalen Absche-
rung des Deckgebirges in den triassischen Evaporiten, insbesondere in denen des
Mittleren Muschelkalks (z.B. BUXTORF 1907, LAUBSCHER 1965, 1986, JORDAN
1994). Vereinfachend, so auch in den Profilschnitten der Tafel I, wird von einem
durchgingigen, mechanisch einheitlichen Abscherhorizont ausgegangen. Tatsich-
lich wird der Abscherhorizont aber von urspriinglich NNE-SSW streichenden
rheintalischen, aber moglicherweise auch von reaktivierten WSW-ENE streichen-
den, variszischen Briichen versetzt. Diese Versitze oder gar Unterbriiche mussten
bei der Ausbildung eines durchgehenden Abscherhorizonts erst tiberwunden wer-
den. LAUBSCHER (2008) postulierte, insbesondere auch fiir das hier betrachtete
Gebiet, konsequenterweise die Existenz von lokalen Haftpunkten (Anchor
Points), an welchen die Abscherung stark behindert wurde, was zur Verbiegung
von Faltenachsen und zu lokaler Hiufung extrem starker Deformation fiihrte.
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In jiingerer Zeit wird zudem postuliert, dass die Abscherung des Deckgebir-
ges (Thin-Skin Tectonics) eine erste Phase der Bildung des Juragebirges be-
schreibt («Fernschub-Phase», Miozén, ca. 10-5 Ma vor heute), die spiter von einer
Deformation mit Einbezug des Grundgebirges abgeldst wurde (Thick-Skin Tecto-
nics) (z.B. MADRITSCH et al.2010). Die entsprechenden Deformationen sind je-
doch generell (noch) schwach und fiihren allenfalls zu Akzentuierungen und Mo-
difikationen bestehender Strukturen.

Weitere wichtige tektonische Bauelemente sind das unterschiedliche rheolo-
gisch-mechanische Verhalten der verschiedenen beteiligten Lithologien, nament-
lich Kalk, Mergel, mergeliger Ton und Sulfate und die zum Teil erheblichen Méch-
tigkeitsinderungen der entsprechenden Formationen iiber kurze Distanz.

Trotz all dieser Einsichten ist man heute allerdings noch weit davon entfernt,
den tektonischen Aufbau des Gebietes umfassend zu verstehen. Dies liegt unter
anderem daran, dass kaum Informationen zu den Strukturen innerhalb der Berg-
ketten und unterhalb der Talsohlen vorliegen. Eine Ausnahme bildet der 1903-
1908 gebaute, 3,7km lange Weissensteintunnel, der von BUXTORF (1907) und
BUXTOREF et al. (1908) interpretiert wurde. Daneben wurden insbesondere am Jura-
siidfuss, aber auch durch das Thal in den 1970er- und 1980er-Jahren verschiedene
seismische Linien geschossen. Mangels Tiefbohrungen im Gebiet und in der wei-
teren Umgebung des Kartengebiets konnen die seismischen Reflexionen nur an-
nidhernd geeicht werden. Zudem lagen diese Unterlagen den meisten der bisheri-
gen Bearbeiter nicht vor. Wie bereits in den Erlduterungen von Blatt Murgenthal
(BITTERLI et al.2011) diskutiert, scheint aufgrund der Seismik die Machtigkeit so-
wohl der mesozoischen als vor allem auch der kdnozoischen Schichtreihe (Molas-
se) deutlich grosser als bislang angenommen.

Bereits in den 1920er-Jahren wurde die von der Oberfliche einsehbare oder
einfach extrapolierbare Tektonik von BAUMBERGER (1923a), WIEDENMAYER (1923)
und STAEHELIN (1924) anhand einer Vielzahl geologischer Schnitte anschaulich
dargestellt und analysiert. Bei der Extrapolation dieser Beobachtungen bis hinun-
ter zum Abscherhorizont gibt es mehr Interpretationen als Bearbeiter. So wurden
allein von H.P. Laubscher verschiedene Interpretationen publiziert, eine weitere
findet sich in einem ersten Entwurf zu diesen Erlduterungen (s. Abschnitt
Schwengimatt-Roggen im Kapitel Weissenstein-Antiklinale). Neben H.P. Laub-
scher hat sich auch sein Schiiler T. Bitterli intensiv insbesondere mit dem Ostteil
des Kartengebietes beschiftigt (BITTERLI 1990, 1992). Weitere Darstellungen und
Interpretationen stammen vor allem aus Berner und weiteren Basler Promotions-
und Diplomarbeiten (MEIER 1977, MEYER 1979, BRIANZA 1977, TscHUMI 1983,
MARTIN 1984, AFFENTRANGER 1992). HEROLD et al. (2000) interpretierten die
Tektonik der Weissensteinkette aufgrund hydrogeologischer Befunde.
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Ziel, Grundlagen und Methodik

Ziel dieses Kapitels ist es, die oben erwihnten Arbeiten zusammenzufassen
und in Form einer Profiltafel eine Synthese zu schaffen. Als Grundlage dazu dien-
te ein erster Entwurf von H.P. Laubscher (ca.2005), der sich im Feld wie bei der
Profilkonstruktion iiber 25 Jahre intensiv mit der Tektonik des Kartengebietes
auseinandersetzte. Erkenntnisse und Hypothesen aus seiner Profilkonstruktion
flossen wiederum in seine Kartierung ein. Sein Kartenmanuskript wurde bei der
Revision allerding erheblich {iberarbeitet, so dass seine Profilkonstruktionen nicht
mehr zur vorliegenden Karte passen. Anlass fiir diese Revision waren insbesonde-
re Feldbegehungen, welche die Existenz, Bedeutung oder Ausrichtung einiger der
von H.P.Laubscher postulierten Storungen als zumindest fraglich und unbeleg-
bar erscheinen liessen. Zudem ging H.P. Laubscher bei seinen Konstruktionen
von einem deutlich seichteren Abscherhorizont aus als es die aktuelle Interpreta-
tion der Seismik suggeriert (BITTERLI et al.2011).

Die Profile der vorliegenden Profiltafel mussten somit neu konstruiert wer-
den. Dazu wurden sieben winkelfreie, NNW-SSE (338-158°) verlaufende, das
ganze Kartengebiet querende und, wo fiir das Verstdndnis sinnvoll, auch in die
Nachbargebiete reichende Profilspuren gelegt. Eine achte Spur folgt der Achse des
Weissensteintunnels. Die Konstruktionen inspirieren sich oft an benachbarten
oder kreuzenden Konstruktionen von H.P.Laubscher. Sie zeigen aber auch er-
hebliche Abweichungen von seinen Entwiirfen, insbesondere vom hier entwickel-
ten Konzept der rheologischen Stockwerkentkoppelung (LAUBSCHER 2003). Da
aufgrund der diirftigen Faktenlage die vorliegenden Profile kaum als zutreffender
als die Konstruktionen H.P.Laubschers betrachtet werden diirfen, werden im
Folgenden wiederholt einige seiner fiir die urspriingliche Fassung der Erlduterun-
gen verfasste Abbildungen gezeigt und im Bezug zur vorliegenden Profiltafel dis-
kutiert. Bei der Konstruktion der Profiltafel wurde von folgenden Pramissen aus-
gegangen:

—  Mehr oder weniger monoton nach SW abfallender Abscherhorizont. Aus-
nahmen stellen das Becken von Delsberg sowie der Jurasiidfuss am westli-
chen Kartengebietsrand (Profil 1, Taf.I) dar, wo die Seismik auf ein abruptes
Abfallen von Top Muschelkalk und Basis Mesozoikum im Vergleich zu den
Verhiltnissen weiter im NE hinweist. Dieser Ansatz ist natiirlich stark ver-
einfachend, da ja in der abgescherten Sedimenthaut viele Hinweise auf eine
aktive Sockeltektonik bestehen. Eine Riickprojektion weniger bedeutender
rheintalischer Briiche ist aufwendig und unprizise, so dass darauf verzichtet
wurde. In den Profilen taucht so nur die Schwarzwald-Linie auf, deren Ver-
lauf von LAUBSCHER (2008) in Sockel und abgescherter Sedimenthaut {iber-
regional rekonstruiert wurde.

—  Moglichst einfache Losungen basierend auf Fault-Propagation Folds und
Fault-Bend Folds (SUPPE 1983) sowie Kombinationen der beiden: z.B. iiber
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einem Out-of-Syncline Thrust eines initialen Fault-Propagation Fold entwi-
ckelt sich ein Fault-Bend Fold (SUPPE & MEDWEDEFF 1990). Dies im Unter-
schied zu H. P. Laubscher, der von einer - zumindest regionalen - Entkoppe-
lung der drei rheologischen Stockwerke Oberer Muschelkalk-Hauptrogen-
stein-«Malm» im Niveau des Opalinus-Tons und des Effingen-Members der
Wildegg-Formation ausgeht (LAUBSCHER 2003).

—  Sich aus dem Kartenbild und den Strukturangaben ergebende Michtigkeiten
und die daraus abzuleitenden Michtigkeitsschwankungen werden vorab als
primérstratigraphisch angenommen, sofern keine Hinweise auf tektonische
Prozesse kartiert sind. Hier besteht eine grosse Diskrepanz zu H.P. Laub-
scher, aber auch BITTERLI (1992), welche von einheitlichen, allenfalls tiber
grossere Distanzen kontinuierlich an- oder abschwellenden bzw. auskeilen-
den Michtigkeiten ausgingen. Ungewohnte lokale Michtigkeiten wurden
von den beiden Autoren konsequent als Hinweise auf Uber- oder Abschie-
bungen gedeutet, was die tektonische Interpretation entsprechend kompli-
zierter werden ldsst.

Jurasiidfuss und St.-Verena-Antiklinale

Aufschliisse und Kartenbild geben wenig Hinweise auf den Schichtverlauf
am Jurastidfuss, so dass frithere Autoren von einem erst deutlichen (30-40°),
dann zunehmend flacheren Abfallen der Schichten Richtung Mittelland ausgin-
gen. Dieses Bild wird einzig von der in der St.-Verena-Schlucht und deren Umge-
bung feststellbaren Aufwolbung der Reuchenette-Formation gestort. Struktur-
messungen zeigen hier ein sanftes Einfallen (iiberwiegend 10-15°) in Richtung
Siiden bis SE. Die Kalkplatte endet abrupt an der SW-NE streichenden, subverti-
kalen Martinsfluh-Verwerfung. Die Konfiguration wurde traditionell als SW-NE,
also im Vergleich zu den Hauptfalten des Juras exotisch streichendes Gewdlbe
mit fehlendem NW-Schenkel gedeutet. Ein weiteres Rétsel stellte das als abrupt
empfundene Ende der Aufwolbung NE des Chalchgrabens dar. H.P. Laubscher
(pers. Mitt. 1999) spekulierte iiber einen En-Echelon-Zusammenhang mit der
ebenfalls exotischen Brandberg-Struktur im Thal (s.u.).

Jiingere Bohrbefunde in Feldbrunnen und den Riedholzer Ortsteilen Dorf,
Weieren, Waldturm und Hofmatt deuten nun aber darauf hin, dass die Struktur
nicht nach SE abtaucht, sondern sich gegen Osten fortsetzt. Dies wird von der
Seismik bestitigt, so dass die St.-Verena-Antiklinale nun als «fast normal» WSW-
ENE streichender Fault-Bend Fold beschrieben werden kann, der sich im Bereich
einer rheintalischen Scholle entwickelt hat, welche gegen NW von der Martins-
flue- und gegen SE von der bislang nur seismisch nachgewiesenen Flumenthal-
Storung begrenzt wird (Fig. 34 und Profile 2, 3 und 4). Siidlich davon, unter Luter-
bach, zeichnet sich in der Seismik eine weitere entsprechende Falte ab (Profil 3).
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Die Seismik weist zudem darauf hin, dass das an der namengebenden Martinsflue
stellenweise festgestellte SW-NE-Streichen eine lokale Abweichnung einer gross-
raumig SSW-NNE streichenden Struktur, der von H.P. Laubscher (ca.2005) als
Schelten-Balmberg-Linie bezeichneten perlschnurartigen Anordnung von sinis-
tralen Storungen ist (s. S. 149).

Westlich der Martinsflue-Stérung setzt sich die St.-Verena-Antiklinale mog-
licherweise sinistral versetzt fort; sie wurde kiirzlich in Oberdorf von einer EWS-
Bohrung erreicht (s.u.).

Gegen Osten ist eine Korrelation mit der Ausserberg-Uberschiebung (s.u.)
moglich. Das ergiibe einen sinistralen Versatz der entsprechenden Verkiirzungs-
zone von {ber 3 km entlang der Flumenthal-Stérung. In den Profilen 6 bis 8
(Taf.I) ist der unter der Giinsberg-Uberschiebung verborgene siidliche Teil der
Ausserberg-Uberschiebung dargestellt, der sich, aufgrund der leicht unterschiedli-
chen Streichrichtung, westwirts sukzessive von der Weissenstein-Antiklinale ab-
setzt und moglicherweise an der Flumenthal-Storung endet (Fig. 34).

Gegen Siiden folgt jenseits der Flumenthal-Stérung die bislang nur aus der
Seismik bekannte, vom Verkiirzungsbetrag her unbedeutende Uberschiebung un-
ter Wangen a.A., die wiederum als Fortsetzung der ausklingenden Wynau-Anti-
klinale (BITTERLI et al.2011) aufgefasst werden kann, die an der - ebenfalls nur aus
der Seismik bekannten - hier nach der bei Walliswil benannten Storung sinistral
versetzt ist (Fig.34). Diese und eine weitere nur seismisch nachgewiesene, hier
nach dem Giirbu benannte Stérung, wurden bei der Konstruktion von Profil 7
(Taf.]) beriicksichtigt.

Die Synklinale siidlich der Usserberg- und - unter den oben dargelegten An-
nahmen - slidlich der St.-Verena-Antiklinale kann so mit der Gdu-Synklinale von
BITTERLI et al. (2011) gleichgesetzt werden, die an den erwdhnten Stérungen Rich-
tung Westen sukzessive nach Siiden versetzt wird.

Weissenstein-Antiklinale

Die markante Jurakette lésst sich aus tektonischer Sicht im Gebiet des Kar-
tenblattes von West nach Ost in vier Abschnitte teilen: Riischgraben-Vorder
Balmberg, Balmberg-Querzone, Glutzenberg-Schwengimatt und Schwengimatt-
Roggen.

Abschnitt Riischgraben-Vorder Balmberg

Einblicke in diesen Abschnitt bieten der Weissensteinbahntunnel (BUXTORF
1907) und die westliche Flanke der Halbklus des Balmbergs.

Im Bereich des Tunnels lésst sich die Ablosung des nordlichen, von Westen
hineinreichenden Stallfluh-Gewdlbes (BUXTORF 1907, benannt nach der Stallflue
im Gebiet von Blatt Moutier) durch das R6ti-Gewodlbe beobachten. Letzte Anzei-
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NNW SSE

NNW SSE

unbestimmte Volumina

Passwang-Formation
Opalinus-Ton
Staffelegg-Formation

Molasse
Reuchenette-Formation
Glinsberg- und Balsthal-Fm.

Effingen-Member «Mergelkeuper»
Barschwil-Formation und «Gipskeuper»
Birmenstorf-Member «Lettenkeuper»
Ifenthal-Formation Oberer Muschelkalk
Hauptrogenstein Anhydritgruppe

Fig.35: Interpretation der Weissensteinkette im Bereich des Weissensteintunnels durch
H.P.Laubscher anhand von zwei Nord-Stid-Profilen entlang der Abszissen 2604.500 und
2603.000. Die Konstruktion und kinematische Interpretation des Ostlichen Profils (oben) wird
von LAUBSCHER (2003) erldutert. Das westliche Profil (unten) entstammt dem Entwurf zu den
vorliegenden Erlduterungen (ca. 2005). Diskussion im Text. Gliederung der Trias: «Mergelkeu-
per» (entspricht ca. Klettgau-Fm.), «Gipskeuper» (ca. Bankerjoch-Fm.), «Lettenkeuper» (ca.
Asp-Member der Schinznach-Fm.) und Oberer Muschelkalk (ca. restliche Schinznach-Fm.).
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chen des Stallfluh-Gewolbes an der Oberflache finden sich in der Verfaltung des
Birmenstorf-Members westlich des Hinteren Weissensteins. Gegen Westen ldsst
sich das Roti-Gewolbe noch bis in den Talkessel des Riischgrabens beobachten
(bereits im Gebiet von Blatt Moutier).

Bei der namengebenden R6ti ist das Gewdlbe eng und praktisch symmet-
risch (Profil 2, Taf.I). Gegen Westen wie Osten lisst sich jedoch ein steiler bis
tiberkippter Stidschenkel von einem deutlich flacher einfallenden Nordschenkel
unterschieden. Diese Asymmetrie weist auf eine siidvergente, urspriinglich als
Fault-Propagation Fold angelegte Rampenfalte hin (Fault-Bend Fold).

Im Tunnel und im angrenzenden Gebiet von Blatt Moutier zeigt das Stall-
fluh-Gewolbe eine umgekehrte Asymmetrie mit steilem Nord- und vergleichswei-
se flachem Siuidschenkel (Hasenmatt). Die Situation im Bereich des Tunnels wird
hier so gedeutet (Taf. I, Profil 1), dass die éltere siidvergente Roti-Falte von der
jlingeren, nordvergenten Stallfluh-Falte {iberprigt wird. Der Weissensteintunnel
verlduft schief zur Faltenachse, was neben scheinbaren Schichtverdickungen auch
zu einer Akzentuierung dieser Faltenablosung fiihrt: der Nordteil des Tunnels re-
prasentiert bereits eine wohlausgebildete, liber die Molasse der Welschenrohr-
Balsthal-Synklinale iberschobene Front des Stallfluh-Gewdlbes. Die im Gebiet
von Blatt Moutier weiter verfolgbare (PFIRTER 1997), bislang namenlose Uber-
schiebung wird hier als Schmelziwald-Uberschiebung bezeichnet. Der Siidteil des
Tunnels zeigt demgegeniiber eine fast intakte, iber die Molasse des Jurasiidfusses
iiberschobene Front des Réti-Gewdlbes. Diese Uberschiebung lasst sich bei der
Ruine Balm belegen, wo Reuchenette-Formation {iber Elsdsser Molasse iiber-
schoben ist (BUXTORF 1911, S.346) (die eozédnen und fritholigozédnen Ablagerun-
gen beim Silidportal des Weissensteintunnels liegen demgegeniiber auf den tiber-
schobenen Kalken). Die Uberschiebung entspricht in Lage und Ausprigung der
Giinsberg-Uberschiebung und wird deshalb hier als Fortsetzung derselben iiber
die Balmberg-Querzone (s.u.) hinaus verstanden.

Um diesen verwirrenden Schnitteffekt zu eliminieren, hat LAUBSCHER
(2003) zwei parallele, N-S verlaufende Profile angefertigt, die jeweils etwas Ostlich
des Nord- (Abszisse 2603.000) und des Suidportals (Abszisse 2604.500) verlaufen
(Fig.35). Gemiss seinen Vorstellungen handelt es sich bei beiden Situationen um
dieselbe iltere, nordvergente (Schmelziwald-)Uberschiebung, die durch jiingere,
iiberwiegend siidvergente kompressive Strukturen im Liegenden angehoben und
verfaltet wurde. LAUBSCHER (2003) vergleicht die Konfiguration im Hangenden
mit der Situation im Schnitt des Grenchenbergtunnels (BUXTORF 1916) im Gebiet
von Blatt Moutier. Die von ihm urspriinglich kartierten Indizien fiir eine frontale
Synklinale in der Reuchenette-Formation (Fig.35, oberes Profil), die ihn an die
Chaluet-Klippe des Grenchenbergs erinnerte (vgl. PEIRTER 1997), wurden aller-
dings bei der Uberarbeitung des Kartenblatts getilgt oder - in einem Fall - als Sa-
ckungsmasse interpretiert. Sowohl das Roti- wie auch das Stallfluh-Gewdlbe sind
entsprechend LAUBSCHER (2003) durch fault-propagation-fold-artige Abscherun-
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EECHENNEENECREC

hauptséchliche Trennflache
= Balmberg-Querstérung

Stoérungen aller Art

Klippen des Niederwiler
Stierenbergs

Fenster des Niederwiler
Stierenbergs

Klippen von
Unter Balmberg

Fenster von
Unter Balmberg

SEECIN I

Fig.36: Geologische Kartenskizze des Balmberggebiets nach H. P. Laubscher (Entwurf Erldute-
rungen, ca.2005). H. P. Laubscher interpretiert die «hauptsédchliche Trennflache» als Teil einer
grosseren, urspriinglich rheintalischen Verwerfung, der regionalen Balmberg-Scheltenpass-
Querstorung. Dieser Normalbruch wurde nach seiner Ansicht in komplexer Weise in die Fal-
tung der Weissenstein-Antiklinale einbezogen. Seine tendenziell eher konzeptionelle Kartie-
rung resultierte in der Lokalisierung einer Vielzahl von untergeordneten Storungen sowie
tektonischen Klippen und Fenstern. Diese Ansicht ist hier dem aktuellen, eher konventionell-
integrativen Kartenbild als Diskussionsvorschlag gegeniibergesetzt.
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gen in den als entkoppelt postulierten rheologischen Stockwerken begriindet, wel-
che sich durch die alte Uberschiebungsbahn durchpausen. Das sich gegen Osten
akzentuierende Roti-Gewdlbe flihrt LAUBSCHER (2003) auf eine keilformige Ein-
spriessung des Hinterlandblocks zuriick, die zu einer siidvergenten Verfaltung des
Malmkalkstockwerks und einer kinkartigen Stidwirtsrotation des hangenden Siid-
schenkels fiihrt (Fig.35, oberes Profil). Dieses komplizierte Konstrukt zieht LAUB-
SCHER (2003) bei, da nach seiner Ansicht der Vergenzwechsel der Faltung von
Nord nach Siid und die Entwicklung der Giinsberg-Riickiiberschiebung erst in der
Balmberg-Querzone stattfindet. Hier (Taf.I) wird von der einfacheren Losung
ausgegangen, dass sich die siidvergente Verfaltung und Uberschiebung bereits
westlich der Balmberg-Querzone entwickelt.

Beim Tunnelportal und stidlich davon hat bereits BUXTORF (1907) Auf-
schuppungen festgehalten. H.P. Laubscher postuliert in diesem Zusammenhang
mehrere zusitzliche Schuppen innerhalb der Malmkalkwinde des Oberdorfer Vor-
bergs, welche Eingang in die aktuelle Karte gefunden haben. Auffallend ist, dass
die als liberschoben angenommenen Elemente ein deutlich geringeres Einfallen
zeigen als ihr Liegendes, was einer In-Sequenz-Uberschiebung von Siiden nach
Norden widerspricht. Die urspriinglichen Schuppen beim Tunnelportal konnten
zwischenzeitlich aufgrund einer Neuinterpretation der lokalen Stratigraphie elimi-
niert werden (s.Kap. Stratigraphie, S.57). Bemerkenswert ist, dass eine jlingst
abgeteufte EWS-Bohrung die Existenz einer grosseren, weiter siidlich gelegenen
Uberschiebung zu bestitigen scheint (Taf. I, Profil 1), auch wenn die Schichtan-
sprache im entsprechenden Bohrprofil etwas konfus ist.

Wie bereits weiter oben bei der Besprechung der St.-Verena-Antiklinale er-
wihnt, deutet die Seismik auf eine erhebliche Maichtigkeitszunahme des
Schichtstapels westlich der Martinsflue-Stérung hin.

Balmberg-Querzone

Die ostliche Flanke des Talkessels von Balmberg zeigt auffillige kleinrdumi-
ge Strukturen, die sich in Richtung Wanneflue - Bronnti Flue fortsetzen. Hier wur-
de offensichtlich eine priexistente, rheintalisch streichende Struktur in die Fal-
tung einbezogen. Von der Lage lésst sie sich mit der Martinsflue-Stérung weiter
im Siiden korrelieren (s.0.). Gegen Norden héngt sie eventuell mit der Schelten-
Querzone zusammen (s. Diskussion S. 149 und Fig. 34).

H.P. Laubscher investierte viel Zeit in die Entschliisselung dieser Querzone.
Er hat ein Geflecht von Stérungen und Uberschiebungen, tektonischen Klippen
und Fenstern identifiziert (Fig.36). In der revidierten, aktuellen Fassung des Kar-
tenblattes sind nur noch wenige davon {ibrig geblieben.

Die Hauptbruchfldche verlduft nach der Auffassung H. P. Laubschers von der
Ruine Balm in ENE-Richtung nach Délen. Von dort schneidet sie in westlicher bis
WNW-Richtung durch den Siidschenkel der Weissenstein-Antiklinale und quert
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das Muschelkalkgewdlbe westlich (unterhalb) der Balmbergstrasse zwischen Weid-
li und Langmatt. Weiter folgt sie der auffillig abgebogenen (nach H.P. Laubscher
mehrfach versetzten) Rippe der Staffelegg-Formation in Richtung Oberbalmberg
und setzt sich dort in der auffilligen, auf dem aktuellen Kartenblatt festgehaltenen
Storung westlich der Wanneflue und Bronnti Flue fort.

In der westlichen Bruchschulter sensu H. P. Laubscher finden sich vor allem
im Siidschenkel der Weissenstein-Antiklinale weitere auffillige Strukturen (Profil
2, Taf.T). SW Weidli ist Hauptrogenstein tiber Giinsberg- und Balsthal-Formation
iiberschoben. Noch unterhalb der Balmbergstrasse folgt eine weitere Uberschie-
bung, welche die Staffelegg-Formation praktisch in direkten Kontakt mit der Pass-
wang-Formation bringt. Die tiberkippte Staffelegg-Formation von Unter Balm-
berg korreliert H. P. Laubscher mit der eben erwdhnten Malmkalkrippe und be-
trachtet sie entsprechend als tektonisches Fenster. Die aktuelle Interpretation
(Taf.1, Profil 3) orientiert sich an den Verhiltnissen weiter 6stlich und geht von ei-
ner deutlich steileren Uberschiebung aus.

Auf der 6stlichen Bruchschulter fallen die Uberschiebungen im Hauptrogen-
stein der Wanneflue und in den Malmkalken des Chamben auf. Sie werden hier
als geringfiigig abgescherte Schiirflinge des tiberkippten Nordschenkels interpre-
tiert und mit den Uberschiebungen nérdlich Bronnti Flue korreliert. H. P. Laub-
scher betrachtet sie als eigentliche tektonische Klippen.

Abschnitt Glutzenberg-Schwengimatt

Der ausgedehnte, praktisch ungestérte, monoton mit etwa 20-35° einfallen-
de Nordschenkel dieses Abschnitts kann - in Ubereinstimmung mit den Interpre-
tationen von BITTERLI (1992) und H.P. Laubscher (ca. 2005, Mskr. Erlduterungen)
- nur durch eine relativ junge, siidvergente Uberschiebung erklirt werden (Profile
3-5, Taf.I). Der enge, liberkippte, stark verscherte Kern ist exemplarisch im Ge-
biet Hochstelli aufgeschlossen, wo auch Schiirflinge des Doggers und Malms er-
halten sind. Wahrscheinlich wurde die Weissenstein-Antiklinale als Fault-Propa-
gation Fold angelegt. Aus einem frithen Out-of-Syncline-Durchbruch der ur-
spriinglich blinden Uberschiebung entstand die Giinsberg-Uberschiebung als
Fault-Bend Fold, die den Charakter dieses Abschnitts pragt. Der Fault-Propaga-
tion-Fold-Charakter des initialen Gewolbes mit steilem Nordschenkel zeichnet
sich gegen Westen sukzessive auch im Dogger ab Bittlerchuchi/ Vorderi Schmi-
dematt und im Malm ab Chamben ab.

Der weit iiber die Molasse iiberschobene Siidschenkel ist grossraumig ver-
sackt (s.Kap. Quartdr, S.114). WIEDENMAYER (1923) ist iiberzeugt, in den Sa-
ckungsmassen SW von Farnern das noch mehr oder weniger intakte Dogger-Ge-
wolbe rekonstruieren zu konnen. Im Osten, an der Randflue, ist dieses Gewolbe
noch in situ beobachtbar.
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Nordlich der Schmidematt ist lokal - dhnlich wie beim Chamben weiter
westlich (s.0.) - eine Uberschiebung der Balsthal- auf die Reuchenette-Formation
feststellbar, die H.P. Laubscher wiederum als Klippe interpretiert. Aufgrund der
geringen lateralen Ausdehnung und der topographischen Verhéltnisse ist eine Er-
klarung schwierig. Hier (Profil 5, Taf.I) wird von einem lokalen, im Effingen-
Member fussenden Pop-up ausgegangen, das eventuell beim Transport durch das
Scharnier an der Rampenbasis entstand.

Abschnitt Schwengimatt-Roggen

Bereits MUHLBERG (1893, 1903) hat zur Erkldrung der in der Klus beobacht-
baren Konfiguration eine verfaltete Uberschiebung vorgeschlagen. Anfinglich
noch kontrovers diskutiert (STEINMANN 1902, DELHAES & GERTH 1912) gilt diese
Interpretation heute als unbestritten (z.B. LAUBSCHER & HAUBER 1982, BITTERLI
et al.2011). Weiterhin offen ist die Fortsetzung der Struktur in den Untergrund
und damit die Kinematik (Fig.38). Neben unterschiedlichen Ansatzweisen basie-
ren die verschiedenen Interpretationen auch auf abweichender Korrelation und
Projektion der verzettelten Aufschliisse in die jeweilige, nicht durchwegs identi-
sche Projektionsebene. Eine neue Komponente brachte zudem die erstmalige Be-
riicksichtigung der Ergebnisse der seismischen Untersuchungen im angrenzenden
Mittelland (BITTERLI et al.2011).

Vom markierten Aussichtspunkt Ostlich der Schwengimatt am Usserberg
(bei Pkt. 1033) lassen sich in der Ostflanke der Klus folgende Einheiten unterschei-
den (Fig.37):

—  Unten, an der Kantonsstrasse, der flach liegende Hauptrogenstein des Hes-
selbergs.

— Dariiber die im Siiden steil aufsteigende, dann gegen Norden zunehmend
flacher liegende zweite Hauptrogensteinrippe des Hénkelbergs, die unter-
halb des Oensinger Roggens unmittelbar auf die nordfallende Malm-Kalk-
platte (Balsthal-Formation) des Chluser Roggens stosst.

— Die steilstehenden Malmkalke (Balsthal- und Reuchenette-Formation) der
Ravellen lassen sich iliber die grosse Sackungsmasse des Lingstichs mit der
Roggenfluh, die von der Balsthal-Formation gebildet wird, zu einem Gewdl-
be parallel zum unterliegenden Hauptrogenstein verbinden.

Auf der Westflanke liegt der Aussichtspunkt auf dem Usserberg (Pkt.1033)
auf Hauptrogenstein, nordlich davon, durch ein Téilchen getrennt, steht die Bals-
thal-Formation an. Von der alten Schreibweise dieser Lokalitit leitet sich der
Name der Ausserberg-Uberschiebung ab, welche zuerst den Hauptrogenstein
uber die Balsthal-Formation brachte und dann verfaltet wurde. Auf der gegentiber
liegenden Seite der Klus ldsst sich die Uberschiebung rechts und iiber dem Hes-
selberg rekonstruieren, wo sie Opalinus-Ton {iber Ifenthal-Formation setzt. Von
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dort steigt sie weiter an zum Chluser Roggen, an die Stelle, wo Hauptrogenstein
an Balsthal-Formation stosst (Fig.37).

Bei einem Besuch dieses Gebietes zeigt sich, dass da und weiter ostlich die
Verhiltnisse relativ kompliziert sind. Offensichtlich bestehen hier zwischen der
zum Schloss Alt-Falkenstein abfallenden Malmkalkplatte und dem tiberschobe-
nen Hauptrogenstein verschiedene Schiirflinge, mal aus dem Hangenden, mal aus
dem Liegenden der Ausserberg-Uberschiebung. Eine weitere lokale Komplika-
tion, gerade unterhalb des Aussichtspunktes (Pkt.1033) und von dort nur rudi-
mentér einsehbar, findet sich im Rislisberg. Im Unterschied zum Hesselberg ist
hier der Hauptrogenstein des liegenden Segements verschuppt. Uber dem basalen
Element, das sich gut mit dem Hesselberg korrelieren ldsst, ist eine Schuppe siid-
vergent tiberschoben, deren Gewdlbecharakter sich im Birmenstorf-Member ab-
zeichnet.

Soweit die Fakten, auf die sich die verschiedenen Bearbeiter des Klusenpro-
fils (Fig.37) abstiitzen.

Eine friihe, bis zum Abscherhorizont reichende Interpretation durch MEIER
(1977) geht von einer einfachen Abscherfalte mit steilem Siid- und auf Talboden-
hohe ebenfalls in steile Lage abknickendem Nordschenkel aus, welche die nord-
vergente Ausserberg-Uberschiebung verfaltet hat. Bei der Publikation dieses Pro-
fils durch LAUBSCHER & HAUBER (1982) wurde der Nordschenkel als monoton
abfallend betrachtet. Aus geometrischen Uberlegungen musste so eine zusitzlich
bei der Faltung entstandene Bechburg-Uberschiebung postuliert werden, deren
Versatz vom Faltenkern nach aussen deutlich abnimmt. Eine erste kinematische
Rekonstruktion stammt von LAUBSCHER & PFIRTER (1984). Hier wird die nord-
vergente, nun nach dem Roggen benannte Uberschiebung als dlter und von der
Ausserberg-Uberschiebung versetzt betrachtet. Ebenfalls auf einer kinematischen,
bilanzierten Rekonstruktion basiert der Ansatz von BITTERLI (1992). Er zieht die
aus dem Abschnitt Glutzenberg-Schwengimatt (s.0.) bekannte Giinsberg-Uber-
schiebung weiter nach NE und betrachtet sie auch hier als dominierende Struktur.
Er beschreibt sie als durchgebrochene Fault-Propagation Fold. Dieser Durch-
bruch fiihrt allerdings nur zu einem geringen Versatz im Malmstockwerk. Aus der
Ebene der Giinsberg-Uberschiebung nukleiert eine weitere, kleinere Fault-Propa-
gation Fold. In seinem Entwurf fiir die vorliegende Erlduterung iibernimmt
H.P. Laubscher das Konzept einer spiten, siidvergenten Fault-Propagation Fold.
Er geht jedoch von einer Schar nicht durchschlagender Strukturen aus, die quasi
ein Kissen generieren, welches zur Faltung und Anhebung der Weissenstein-An-
tiklinale fiihrte. Die Idee eines Zusammenhangs dieser Strukturen mit der Giins-
berg-Uberschiebung, wie von BITTERLI (1992) vorgeschlagen, lehnt er explizit ab.
Bemerkenswert ist die Hypothese eines Abknicken des Siidschenkels zu geringe-
rem Einfallen knapp unter der Geldndeoberfldche. In den nach T. Bitterlis Tod er-
schienen Erlduterungen zum Kartenblatt Murgental (BITTERLI et al.2011) modifi-
zierte der Koautor H.A. Jordi dessen Profilentwurf dahingehend, dass er ihn mit
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Fig.37: Blick vom Aussichtspunkt bei Koord.2618.900/1237.815 6stlich der Schwengimatt auf
die Ostflanke der Klus von Balsthal. In der Bildmitte gut zu erkennen ist die Verdoppelung des
Hauptrogensteins durch die Ausserberg-Uberschiebung. Zwischen Bad und Gérbi steht der
Hauptrogenstein des Nordschenkels als kleines Gewdlbe (Hesselberg-Gewdlbe) an. Bei Brian-
ten taucht der Hauptrogenstein des iiberschobenen Siidschenkels beinahe vertikal auf und
biegt dann beim Oensinger Roggen in beinahe flache Lagerung um. Ba=Balsthal- und Reuche-
nette-Formation, BS=Bergsturzmaterial, HR=Hauptrogenstein. Der Hauptrogenstein der
Klus-Ostseite ist grau hervorgehoben. Foto D. Kélin 2008 (aus BITTERLI et al.2011).
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1. Rheintalische Briiche

2. Ausserberg-Uberschiebung

3. Sequenz von Fault-
Propagation Folds

H.P. Laubscher
(Mskr. Erlauterungen, ca.2005)

1. Rheintalische Briiche

2. Ausserberg-Uberschiebung
mit frontalen Divertikeln

3. Guinsberg-Uberschiebung
mit frontalen Divertikeln

BITTERLI et al. (2011)

1. Rheintalische Briiche

2. Ausserberg-Uberschiebung
mit frontalen Divertikeln

3. Giinsberg-Uberschiebung

diese Arbeit

Fig.38: Verschiedene Interpretationen der Tiefenstruktur bis zum Abscherhorizont der Weis-
senstein-Antiklinale im Querschnitt der Klus von Balsthal (schematisiert, Diskussion im Text,
nach JORDAN & HEROLD 2000, erweitert).
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der aus der Sesimik gewonnenen Erkenntnis zur Tiefenlage zur Malm /Molasse-
Grenze in den angrenzenden Synklinalmulden in Einklang brachte. Eine Konse-
quenz ist ein deutlich grosserer Uberschiebungsbetrag der Giinsberg-Uberschie-
bung als noch von BITTERLI (1992) angenommen. Das modifizierte Profil
H.A. Jordis reicht nicht bis zum Abscherhorizont und ist auch nicht ausbilanziert.
Diesen Mangel versucht die aktuelle Konstruktion zu eliminieren. Die Konse-
quenz ist ein nochmals grosserer Uberschiebungsbetrag der Giinsberg-Uberschie-
bung. Weitere geringfiigige Verdnderungen betreffen die Ausgestaltung der
Schiirflinge im frontalen Bereich der Ausserberg-Uberschiebung. Wie erwihnt,
sind die Verhiltnisse im Aufschlussbereich recht chaotisch. Durch eine konse-
quente Projektion senkrecht zur Profilebene erscheinen sie deutlich diinner als in
der Profilkonstruktion von H.A. Jordi (in BITTERLI et al. 2011) skizziert.

Ob und wie weit die Weissenstein-Antiklinale auf die Gdu-Synklinale {iber-
schoben ist, ldsst sich bislang nicht belegen. Eine 90 m tiefe Bohrung, die in den
1990er-Jahren im Bereich der steilstehenden (oberen) Hauptrogensteinrippe der
Ausseren Klus abgeteuft wurde, erreichte den Fels nicht.

Festzuhalten ist, dass die Streichrichtung der dlteren (Ausserberg) leicht
schief zur Streichrichtung der jiingeren Faltung und Uberschiebung (Giinsberg)
verlduft. So erscheint die Ausserberg-Uberschiebung im Osten erstmals nachweis-
lich im Blésisriiti SW von St.Wolfgang an der Nordflanke der Weissenstein-Anti-
klinale und tberquert diese westwirts sukzessive, bis sie bei Wolfisberg auf der
Stidflanke wieder unter Schutt- und Sackungsmassen verschwindet (Taf.II). Die
«Klippen» im Bereich Rosschopf-Wannenflue werden als Divertikel der Giins-
berg-Uberschiebung interpretiert.

Welschenrohr-Balsthal-Synklinale

Die Mulde zwischen Wirtshof (Gédnsbrunnen) im Westen und Seblen (Hol-
derbank SO) im Osten ist Teil einer grosseren Mulde, die von Tavannes (Blatt Bel-
lelay-Saignelégier) via Court (Blatt Moutier) bis iiber Holderbank (SO) hinaus
(Blatt Hauenstein) verfolgbar ist.

Der Tiefgang der Molassefiillung kann dank einiger jlingerer EWS-Bohrun-
gen mit rund 350 bis 375 m im Osten bei Balsthal und etwa 400 bis 450 m in der
Mitte bei Aedermannsdorf und Herbetswil angegeben werden. Bei Welschenrohr
liegt sie sicher tiefer als 550 m .M. Unter Beriicksichtigung des leicht schiefen
Verlaufs der Synklinalachse zum regionalen Einfallen, konnen die Daten einer
ca.4,25° nach SSE (157°) einfallenden Fldche zugeordnet werden, was mit dem
Ausstrich, der Schichtlage und der von BAUMBERGER (1923a) vorgeschlagenen
Korrelation der molasseinternen Bidnke korrespondiert. Bei der Mulde des Thals
handelt es sich entsprechend um eine Synklinaltafel, ein Segment in urspriingli-
cher Lage, das parallel des basalen Abscherhorizonts nach Norden geschoben
wurde.
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Im Osten ist die Farisberg-Antiklinale siidvergent iiber die Synklinale iiber-
schoben, was diese im Kartenbild schméler erscheinen ldsst als sie tatsichlich ist.
Ihre volle Breite zeigt sie im Abschnitt Laupersdorf- Aedermannsdorf. Zwischen
Herbetswil und Welchenrohr taucht die Brunnersberg-Struktur auf (s.u.), was zu
einer starken Einengung, Ortlich gar zu einer Reduktion auf eine V-Form und ei-
nem Anheben der Faltenachse fiihrt. Bei Welschenrohr zeigt die Synklinale noch-
mals ihre volle Breite, bevor sie Richtung Westen von der Schmelziwald-Uber-
schiebung und der nach Siiden knickenden Graitery-Antiklinale erneut tiberdeckt
bzw. eingeengt wird.

Brandberg-Struktur und Wischeten-Mulde

Die aus Kalken der Reuchenette-Formation gebildete Platte (nur in der
Wolfschlucht ist zusdtzlich das Dach der Balsthal-Formation aufgeschlossen), die
relativ unvermittelt bei Welschenrohr erscheint und bei Herbetswil wieder ver-
schwindet und so zu einer Verengung des Thals und dem markanten Hohenun-
terschied zwischen den beiden Siedlungen (676 bzw. 524 m {i.M.) fiihrt, war wie-
derholt Thema geologischer Untersuchungen (BAUMBERGER 1923a, BITTERLI
1992, H.P. Laubscher, Mskr. Erlduterungen, ca.2005), ohne dass dabei eine rund-
um stichhaltige und plausible Losung fiir deren Kinematik und tektonische Be-
deutung gefunden wurde.

Die grossere, Ostliche Platte mit dem Hof Vorderer Brandberg ist leicht ge-
kriimmt. Das Schichtfallen nimmt von 50-60° Richtung SSE in den topographisch
tieferen Lagen auf 10-30° am Gipfel und an der Kante zum Wischeten-Télchen
ab. Ostlich einer SSW-NNE streichenden Verwerfung (hier als Wolfschlucht-Ver-
werfung bezeichnet), die schief zur Wolfschlucht verlduft, betrdgt das Schichtfal-
len einheitlich 20-30° Richtung Siiden bis SSE. Auf der Hohe des Lochbodens ist
in der westlichen Platte ein Umbiegen der Schichtung beobachtbar (Einfallen bis
rund 60° in Richtung NNW). Dann wechselt das Schichtfallen wieder auf 35-40°
Richtung SSE. Im Bereich der Umbiegung treten mit Siderolithikum gefiillte Ta-
schen auf. Wahrscheinlich sind hier éltere Abschnitte der Reuchenette-Formation
{iber jlingere im Norden iiberschoben (westlicher Teil der Brandberg-Uberschie-
bung, hier Lochboden-Uberschiebung genannt).

Die SSW-NNE streichende Wolfschlucht-Verwerfung, die beide Platten
trennt, ist in der namengebenden Schlucht stellenweise aufgeschlossen. Der Ver-
satz erscheint jedoch gering. Die ebenfalls in der Wolfschlucht aufgeschlossene
Grenze zur Balsthal-Formation féllt monoton nach SSE, ein Umbiegen ist hier
noch nicht erkennbar.

BAUMBERGER (1923a) glaubt erste Anzeichen einer Brandberg-Struktur in
der Molasse im Hinterfeld westlich von Welschenrohr, letzte im Alphiibel nord-
lich von Herbetswil zu erkennen. Er geht von einem langsamen An- und Ab-
schwellen der Struktur aus. Die grosste Deformation lokalisiert er im Wischeten-
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Tilchen, wo die Malmkalkplatte entlang einer relativ flachen Uberschiebung weit
iiber die von ihm postulierte, zunehmend iiberkippte Wischeten-Synklinale iiber-
schoben sein soll.

Die vorliegende Interpretation (Profile 3-5, Taf. I) folgt demgegeniiber dem
Entwurf H.P.Laubschers, der von einer deutlich steileren Uberschiebung aus-
geht. Nur diese kommt mit den kartierten Verhiltnissen nicht in Konflikt. Zudem
muss der Uberschiebungsbetrag deutlich grosser sein als von BAUMBERGER
(1923a) angenommen. Die Wischeten-Synklinale hat dementsprechend auch kei-
nen Siidschenkel. Eine Entwicklung aus einer Fault-Propagation Fold mit Durch-
bruch in frontaler Flanke oder basaler Synklinale kann aus geometrischen Uber-
legungen ausgeschlossen werden.

Das untypisch steile Einfallen der Uberschiebung deutet auf eine ererbte
Struktur, moglicherweise eine ehemalige Abschiebung. Bei der isolierten Brand-
berg-Struktur kdnnte es sich somit um einen invertierten Kleingraben handeln.
H.P. Laubscher und auch BITTERLI (1992) setzten die Brandberg-Struktur mit der
Balmberg-Schelten-Querzone in Verbindung, ohne allerdings néher auf die Kine-
matik der Struktur einzugehen. Gegen diese Hypothese spricht die von BAUMBER-
GER (1923a) postulierte Ausdehnung weit {iber den auf der Karte sichtbaren Be-
reich hinaus. Bereits H. P. Laubscher bemerkte, dass weder die Lochboden-Uber-
schiebung noch die Wolfschlucht-Querstérung mit den von ihm Xkartierten
Storungen im Balmberggebiet geometrisch zu korrelieren sind. Sie liegen zu weit
nordlich bzw. westlich. Er postulierte deshalb die Fortsetzung in einer durch die
Birnen-Verebnung verlaufenden vermuteten, wohl eher unbedeutenden Uber-
schiebung. Diese ist in der aktuellen Fassung des Kartenblattes nicht mehr vor-
handen. Fiir eine weitere Diskussion der regionalen Zusammenhinge dieser pos-
tulierten und gesicherten Querzone wird auf das letzte Unterkapitel des Kapitels
Tektonik verwiesen.

Graitery(-Brunnersberg)- und Farisberg-Antiklinale

Die Graitery-Falte entwickelt sich bei Champoz (im Gebiet von Blatt Mou-
tier) und ldsst sich bis in die Klus von Miimliswil verfolgen, wo sie von der Faris-
berg-Antiklinale abgelost wird. Fiir den Abschnitt auf dem vorliegenden Karten-
blatt ist auch der Name Brunnersberg-Antiklinale geldufig.

Charakteristisch flir die Graitery-Antiklinale sind die vielen knickartigen
Richtungswechsel der Faltenachse. Konzeptionell lassen sich normal streichende
(WSW-ENE), leicht und stark rotierte Elemente (letztere mit Streichrichtung
SW-NE) unterscheiden:

—  Cras Papon: normal (im Gebiet von Blatt Moutier)
—  Walenmatt: stark rotiert
—  Harzer-Probsteberg: normal



139

—  Tannmatt-Hinterflue: leicht bis stark rotiert
—  Sangetel-Segment: normal (Riitiloch-Stérung)
—  Laupersdorfer Stierenberg: normal

Cras-Papon-Segment

Westlich der Raus-Klus verlduft sie fast West-Ost (PFIRTER et al. 1996, PFIR-
TER 1997) und knickt in der Klus Richtung NE ab. Die tektonische Konfiguration
am Nordende des Weissensteintunnels und in dessen Verldngerung nach NW
kann als eine #ltere, nordvergente Uberschiebung gedeutet werden, welche von ei-
ner siidvergenten Fault-Propagation-Fault steilgestellt und verfaltet wurde (Taf. 1,
Profil 1).

Walenmatt-Segment

Die Spur der ilteren, verfalteten Uberschiebung lisst sich - in Ubereinstim-
mung mit H. P. Laubschers Interpretation - von der Klus der Raus iiber die Haute
Joux zur Alp Le Buement (Pkt.1018) und von dort tiber die Underi zur Mittleri
Hell verfolgen. Das Segment ist entlang der Cholberg-Uberschiebung auf die Mul-
de von Moutier-Seehof {iberschoben.

Harzer-Probsteberg-Segment

Zwischen Le Buement und Harzer biegt die Faltenachse nach ENE ab. Die
enge, nach Siiden geneigte, entlang der Cholberg-Uberschiebung nordwirts iiber
die Mulde von Moutier-Seehof {iberschobene Antiklinale ist wahrscheinlich aus
einer initialen Fault-Propagation Fault entstanden, welche in der Folge an der aus
der durchgebrochenen Storung entstandenen Rampe hochgeschoben und dabei
verschert wurde.

Nahe des Profils 3, siidlich Biix, ist der Kern der Graitery-Falte bis in die
Passwang-Formation aufgeschlossen. Die dort vorgefunden Verhéltnisse werden
auf eine siidvergente verfaltete Uberschiebung mit relativ geringem Versatz zu-
riickgefiihrt.

Tannmatt-Hinterflue-Segment

Ostlich von Probsteberg knickt die Faltenachse zuerst nur leicht in Richtung
NE ab (Tannmatt-Teilsegment). Im Profil 4 (Taf.I) erscheint die Graitery-Anti-
klinale als relativ einfaches, nicht gestortes Gewdlbe, das weit tiber die Synklinale
von Moutier-Seehof geschoben ist.

Im NW-SE streichenden Hinterflue-Teilsegment Ostlich der Mieschegg ver-
mutet H.P. Laubscher die Verbindung zwischen der Balmberg-Querzone in der
Weissenstein-Kette und der Schelten-Querzone in der nordlich angrenzenden
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Raimeux- und Passwang-Kette. Auch hier liberstand seine konzeptionelle Kartie-
rung, abgesehen von einigen isolierten Briichen und einem stellenweise etwas un-
ruhigen Kartenbild, die Revision nicht.

In der Umgebung des Matzendorfer Stierenberges ist das Konzept einer Siid-
fortsetzung der am Scheltenpass exemplarisch aufgeschlossen Stérung unabding-
bar (vgl.auch Profil 5, Taf.I). Hier nihern sich die Malmkalke (Reuchenette-For-
mation) des etwa 60° nach NW einfallenden Nordschenkels der Graitery- und des
etwa 35-50° nach SW einfallenden Siidschenkels der Raimeux-Antiklinale auf
weniger als 100 m. Man ist geneigt, die beiden Schenkel zu einer hoch schliessen-
den Synklinale zu vereinen. Die extrapolierte Grenze zur Molasse wiirde so bei
etwa 1100 m G.M. umbiegen. Nur rund 3 km SW liegt diese Grenze in der Mulde
von Seehof auf rund 550 m ii. M. Bemerkenswert ist, dass rund 300 m westlich der
Profilspur eine sehr geringméchtige Elsdsser Molasse vorliegt, der direkt ein Kon-
glomerat (Poudingue polygénique) der Oberen Meeresmolasse aufliegt. Gegen
SW wird die Elsdsser Molasse rasch méchtiger, und das marine Konglomerat
(Poudingue polygénique) steht sukzessive der Reuchenette-, der Balsthal- und -
schliesslich fast direkt - der Giinsberg-Formation des Nordschenkels der Graitery-
Antiklinale gegeniiber. Dies weist darauf hin, dass das Graitery-Gewdlbe entlang
einer sinistralen transpressiven Stérung an die Mulde von Seehof und die Rai-
meux-Antiklinale gepresst wurde.

Fir eine weitere Diskussion der regionalen Zusammenhinge der Quersto-
rungszonen wird auf das letzte Unterkapitel des Kapitels Tektonik verwiesen.

Sangetel-Segment

Das ostlich an die Transpressionszone angrenzende, normal streichende
Segment ist durch eine verfaltete nordvergente Uberschiebung charakterisiert
(Profil 6, Taf.I). Die ausgedehnten, auf die aktuelle Guldental-Miimliswil-Synkli-
nale iiberschobenen Massen aus Malmkalken sind, wie insbesondere das Digitale
Hohenmodell belegt (Fig. 1), zusitzlich versackt. Eine Entstehung allein durch Sa-
ckung, beispielsweise durch gravitative Abscherung (décoiffement) der Scheitel-
region der Graitery-Falte, kann aber aus geometrischen Griinden ausgeschlossen
werden. Die Uberschiebungsklippen liegen mehrheitlich, die eben beschriebenen
Sackungsmassen ausschliesslich im Gebiet von Blatt Passwang.

Ursache fiir die Verfaltung ist wie anderenorts eine durchgebrochene stidver-
gente Fault-Propagation Fold. Wihrend die tiefere, prominentere Uberschiebung
in Profil 6 (Tafel I) eine Konsequenz aus volumetrischen Uberlegungen ist (d.h.
hypothetischer Natur), flihrt ihr hohergelegenes Divertikel zur Superposition des
Birmenstorf-Members auf die Giinsberg-Formation, wie sie stellenweise am Sun-
nenberg zu beobachten ist.

Die Faltengeometrie und mit ihr die Uberschiebunsgklippen enden abrupt
an der rheintalisch streichenden Riitiloch-Storung.
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Lauperstorfer-Stierenberg-Segment

In diesem Segment wurde die friihe, nordvergente Oberberg-Uberschiebung
durch nukleierende Fault-Propagation Folds zwar versteilt, aber noch nicht verfal-
tet (Profil 7, Taf.I). Die Analyse der Verhiltnisse insbesondere am Mausterenrain
(im Gebiet von Blatt Passwang) deutet darauf hin, dass den nordvergenten Uber-
schiebungen bereits siidvergente vorausgingen. Im Sunnenberg nordlich von Lau-
persdorf zeichnen sich die Anfidnge der Farisberg-Antiklinale ab.

Ubergang von der Graitery- zur Farisberg-Antiklinale

In der Klus von Miimliswil, der Lobisei, ldsst sich die Graitery-Antiklinale
nicht mehr nachweisen. Letzte Spuren an der Oberfliche finden sich bei Follen
im Gebiet von Blatt Passwang.

Klar zu erkennen ist die iltere, nordvergente Oberberg-Uberschiebung, die
ebenfalls bereits von MUHLBERG (1893) beschriecben wurde. Sie setzt am namen-
gebenden Oberberg Effingen-Member tiber Balsthal-Formation (Profil 8, Taf.I).
Auf der gegeniiber liegenden Seite der Klus wurde im Chilchholz sanft siidfallen-
der Hauptrogenstein iiber nordfallende Balsthal-Formation geschoben. Am Kon-
takt zwischen Hangendem und Liegendem finden sich, ebenfalls dhnlich den Ver-
hiltnissen in der Balsthaler Klus, steil einfallende Kinkbdnder und Schiirflinge
beider Elemente. In der Klus selber sind an der Kantonsstrasse flach liegender
Hauptrogenstein und, bei Inner Escheholz, nordfallende Ifenthal-Formation des
liegenden Elements zu beobachten.

Im Landschaftsbild dominieren jedoch der Hauptrogenstein des hangenden
Elements und die steilstehende Schichtfolge bis in die Reuchenette-Formation
am Siidausgang der Klus, welche die Farisberg-Antiklinale repriasentieren. Diese
entsteht in ersten Ansédtzen am Sunnenberg nordlich Laupersdorf und entwickelt
sich rasch gegen Osten (s.o. und Profil 7, Taf.I). Wiahrend BITTERLI (1992) von ei-
nem gleichméssigen Ab- bzw. Anschwellen der beiden Strukturen ausgeht
(Fig.39), wird hier die Ansicht vertreten, dass erst der Durchbruch der urspriing-
lich blind angelegten siidvergenten Haulen-Uberschiebung westlich Hongen
(Fig.34) zu einer deutlichen Akzentuierung des Farisberg-Gewdlbes flihrt.

An der Farisberggraben-Uberschiebung wird das Farisberg-Gewdlbe sinistral
einen guten Kilometer nach Norden versetzt (Beretenchopf im Gebiet von Blatt
Hauenstein). LAUBSCHER (2008) sieht im Abschnitt Haulen-Farisberggraben we-
niger ein nach Stiden Vorspringen der Graitery-Farisberg-Antiklinale als ein punk-
tuelles Zuriickbleiben der nach Norden abscherenden Sedimentdecke an einem
Ankerpunkt, einer Stelle also, wo der basale Abscherhorizont in seiner Funktion
zeitweise eingeschriankt war.
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Fig.39: Ablosung der Graitery- von der Farisberg-Antiklinale westlich der Klus von Miimliswil
(Lobisei) nach BITTERLI (1990), leicht verdndert. Das Blockdiagramm stellt den Abschnitt zwi-

schen der Riitiloch-Querstérung (nicht vermerkt, aber erkennbar am abrupten Einsetzen der
«Balsthal-Formation»-Klippe oben rechts im Diagramm) und der Lobisei im Vordergrund dar.

S Klus von Mimliswil (Lobisei)

Moutier-Seehof- und Guldental-Miimliswil-Synklinale

Die rund 2 km weite Synklinale von Moutier, deren Molassefiillung bis in die
OMM reicht, erfihrt durch das schiefe, d.h. SW-NE verlaufende Walenmatt-Seg-
ment der Graitery-Antiklinale gegen Osten erstmals eine starke Einengung auf
wenige hundert Meter. In der Fortsetzung des Seehofs ist sie wieder knapp 1km
breit. Die Grenze Malm/Molasse befindet sich in etwa 600 bis 650 m Tiefe. Es
wird hier, ohne direkte Belege, rein aus konstruktiven Uberlegungen davon ausge-
gangen, dass die Mulde auch hier ihren Charakter als Synklinaltafel - als allein pa-
rallel zum Abscherhorizont transportiertes, aber nicht weiter deformiertes Ele-
ment - beibehilt.
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Ostlich von Seehof, zwischen Ober Solterschwang und Matzendorfer Stie-
renberg, belegen Aufschliisse eine sehr geringe Michtigkeit der Elsdsser Molasse,
die sonst 300 bis 400 Meter erreichen kann. Dies weist auf signifikante Versitze an
den oligozidnen (?eozéinen) Normalbriichen vor Ablagerung der miozinen Mee-
resmolasse hin. Die Aufschliisse liegen, wie bereits erwéihnt, im Bereich der Schel-
tenpass-Querstorung, die als sinistrale Reaktivierung oligozidner Briiche verstan-
den wird. Allerdings verlédsst die Querstorung das fragliche Gebiet in SW Rich-
tung. Der besagte Aufschluss und das michtige Vorkommen von Elsésser
Molasse um Seehof liegen somit auf der gleichen Seite dieser Bruchzone. Wo und
wie der trennende Bruch verlduft, ist unklar.

Die Moutier-Seehof-Synklinale endet abrupt an der Scheltenpass-Quersto-
rung. Genau so abrupt beginnt rund 1km nordlich, bereits ausserhalb des Karten-
gebiets, die Guldental-Miimliswil-Synklinale. Sie wird hier ebenfalls als Synklinal-
tafel betrachtet (Profile 6-8, Taf. I).

Raimeux-Passwang-Antiklinorium

Das Raimeux-Antiklinorium ist auf das Becken von Delsberg aufgeschoben.
Die Passwang-Antiklinale ist deren Fortsetzung oder Entsprechung jenseits der
Schwarzwald-Linie, des Ostlichen Masterfault des Oberrheingrabens («Rheintal-
flexur») in der abgescherten Sedimentdecke (STEINMANN 1892, LAUBSCHER
2008). Der Ubergang findet in der NW-Ecke des Kartengebiets und dessen unmit-
telbaren Umgebung statt. H.P. Laubscher identifiziert die Schwarzwald-Linie in
der Mervelier-Transferzone, welche den Ostrand des Beckens von Delsberg defi-
niert und sich unter anderem durch die N-S streichende Chaumont-Falte am Ein-
gang der Scheltenschlucht Gstlich von Mervelier manifestiert (Blatt Passwang).

Weiter siidlich lokalisiert H.P.Laubscher die Schwarzwald-Linie in der
Combe des Aves (Blatt Passwang) und fiihrt sie dort westlich an Le Monnat vorbei
Richtung La Sonnenberg durch. Noch vor dem Sonnenberg knickt sie seiner An-
sicht nach Richtung Siiden ab und fiihrt in einem Zickzackkurs an Chez Renaud
und Sur Soulce vorbei nach Le Long Pré. Einige der dazu beigezogenen Storun-
gen und Uberschiebungen haben die Revision des Kartenblattes iiberstanden.
Von Le Long Pré mochte H. P. Laubscher die Schwarzwald-Linie in die Walen-
matt weiterfiihren, den SW-NE streichenden Abschnitt der Graitery-Kette (s.0.).
Diese Verbindung ist bereits in H.P. Laubschers Kartenmanuskript nicht nach-
vollziehbar und miisste in der aktuellen Karte durch die als tektonisch unversehrte
Rippe aus Giinsberg-Formation vom Grindel zum Grasberg und die an dieser
Stelle auch als unversetzt kartierte Rippe des Birmenstorf-Members bei La Ross-
matte durchschlagen (s. auch Diskussion im letzten Unterkapitel des Kapitels Tek-
tonik).

Die vorliegende Interpretation (Fig.40; Profile 2-5, Taf.I) geht davon aus,
dass die Schwarzwald-Linie tatsdchlich eine Schliisselrolle spielt, dass sie aber in
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der Uberschiebungsmasse des Raimeux-Passwang-Antiklinoriums bereits deut-
lich weiter nach Norden iiberschoben wurde. Der von H.P. Laubscher aufgezeich-
nete Verlauf entspricht etwa ihrer Lage im abgescherten Delsberger Becken, also
im Liegenden des Raimeux-Passwang-Antiklinoriums. Die Interpretation basiert
weiter auf der Beobachtung, dass siidlich Sur Soulce kaum laterale Anderungen
im Gebirgsbau Richtung Osten feststellbar sind und dass auch der vermutete Nor-
malbruch von Le Long Pré eher unbedeutend ist. Auf die Kontinuitét des Siid-
schenkels zwischen Le Beucle iiber Grindel bis zum Grasberg und vermutlich
weiter zum Wandfliieli wurde bereits hingewiesen. Unbestritten ist die Zasur im
nordlichen Abschnitt zwischen Combe des Aves und Le Long Pré. Um die Konse-
quenzen der verschiedenen Konzepte zu illustrieren, ist H. P. Laubschers Inter-
pretation der Verhiltnisse links und rechts der Gabiare in Figur 41 dargestellt.

Eine weitere wichtige Zasur ist die sinistrale Scheltenpass-Storung, welche
das Schonenberg-Gewolbe (s.u.) praktisch neben die Guldental-Miimliswil-Syn-
klinale setzt. Ob die Grenze zwischen Raimeux- und Passwang-Antiklinale nun an
dieser westlichen, wihrend der miozdnen Jurafaltung stirker beanspruchten
rheintalischen Storung gezogen wird oder an der wihrend der oligozdnen Graben-
bildung wohl wichtigeren Schwarzwaldlinie, ist zweitrangig. Wichtig ist die Fest-
stellung, dass zwei Abschnitte zu unterscheiden sind: ndmlich das Gabiare-Tal
und der Schonenberg.

Abschnitt des Gabiare-Tals

Von Siiden lassen sich, angrenzend an die Moutier-Seehof-Synklinale, un-
terscheiden (Fig. 40; Profil 2, Taf.I):

—  Raimeux-Hauptgewolbe (Le Petit Pré) mit der verfalteten Chez-le-Verrier-
Rempart-Uberschiebung

—  Raimeux-Vorgewdlbe (Nierlet) mit der Wuestmatte-Uberschiebung

—  Synklinale des Chenal und die Antiklinale des Téte aux Courbets und die
Essertalin-Uberschiebung

Der Siidschenkel des Raimeux-Hauptgewdlbes liegt im Streichen des Siid-
schenkels der Schonenberg-Falte weiter westlich. Rund um Chez le Verrier gibt es
zahlreiche kleine Aufschliisse der Passwang-Formation, die zusammengenom-
men eine unrealistisch grosse Méchtigkeit der Formation ergeben wiirden. Offen-
sichtlich liegt eine Schichtverdoppelung durch eine verfaltete Uberschiebung vor,
die sich geometrisch konsistent gegen Westen zum Le Petit Ramboden und gegen
Osten Richtung Sur Soulce und weiter, Richtung La Sonnenberg zur Wuestmatte-
Uberschiebung (s.u.) hochziehen lisst. Sie ist also, in diesem Abschnitt, mit der
hypothetischen Schwarzwald-Linie H. P. Laubschers identisch (s.o.). Jenseits der
Wuestmatte-Uberschiebung ist die Fortsetzung bei La Sonnenberg zu suchen,
von wo sie den Rempart westlich umkreist und sich Richtung Pkt. 790 NW Mon-
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taigu fortsetzt. Sie wird hier als Chez-le-Verrier-Rempart-Uberschiebung bezeich-
net (s. Schonenberg-Abschnitt, unten).

Im Liegenden dieser Uberschiebung ist der Ubergang von der Rampe des
Stidschenkels zur Verflachung von Envelier zu beobachten, an die sich nordlich
das Gewdlbe von Le Nierlet anschliesst, in dessen Kern Opalinus-Ton ausstreicht.
Dieses Vorgewdlbe ldsst sich gegen Westen {iber La Wuestmatte, Les Petits und
Grands Terras und Sous Raimeux bis zur Birs verfolgen (PFIRTER et al. 1996). Der
Nordschenkel des Raimeux-Vorgewélbes ist durch eine Uberschiebung gestort,
welche Ostlich der Gabiare SE von Riere Buchwalder die Hauptrogenstein-Rippe
versetzt und, weiter oben, Ostlich La Sonnenberg, den Hauptrogenstein neben die
Pichoux-Formation stellt. Westlich der Gabiare, im Gebiet von Blatt Moutier,
konnten PFIRTER et al. (1996) die Uberschiebung unter anderem bei Pkt.969 NE
Le Petit Terras beobachten, wo sie Hauptrogenstein tiber Ifenthal- und Barschwil-
Formation setzt.

Etwa auf der Hohe des Chateaux de Raymontpierre, noch im Gebiet von
Blatt Moutier, entwickeln sich vor dem Raimeux-Vorgewdlbe eine exotische
Kombination aus Syn- und Antiklinalen. Die am linken Ufer des Gabiares gut er-
kennbare, enge Antiklinale des Téte aux Courbets erscheint am rechten Ufer hori-
zontal wie vertikal versetzt. Zudem fehlt hier der Siidschenkel: der Abfolge Pi-
choux- bis Balsthal-Formation sind siidfallende Kalke der Reuchenette-Forma-
tion gegeniiber gesetzt. Diese bilden offenbar tiber die enge Rinne des Chenal
(Name aus swissTLM; in der Landeskarte 1:25000 nicht enthalten), die sich vom
Rempart hinunterzieht, eine Synklinale, wie neben den Strukturmessungen auch
vereinzelte Aufschliisse von Siderolithikum belegen. Gegen Westen verschwin-
den die Chenal-Synklinale sowie die hier noch vorhandenen Reste des Nord-
schenkels der Téte-aux-Courbets-Antiklinale unter der Chez-le-Verrier-Rempart-
Uberschiebung. Diese exotischen Strukturen zwischen dem Raimeux-Vorgewdl-
be (Nierlet) und der Essertalin-Uberschiebung, wo das Raimeux-Antiklinorium
auf die Molassefiillung des Beckens von Delsberg {iberschoben wird, sind wahr-
scheinlich - wie von H.P. Laubscher postuliert (s.o0.) - Elemente aus der Fiillung
des Beckens von Delsberg, die friih abgeschert und in die spétere Faltung einbezo-
gen wurden.

Schonenberg-Abschnitt

Von Siiden lassen sich, angrenzend an die Moutier-Seehof-Synklinale, un-
terscheiden (Fig. 34; Profile 3-5, Taf.I):

—  Schonenberg-Antiklinale
—  Muelte-Synklinale
—  Montaigu-Grossschiir-Hohe-Winde-Antiklinale

Der Siidschenkel der Schonenberg-Antiklinale schliesst sich nahtlos an den
Stidschenkel des Raimeux-Hauptgewolbes (Le Petit Pré) an (s.0.). Das Gewolbe



147

N Le-Bamboise- Passwang- S
Komplex Antiklinorium
Montaigu
1000 o ET La Rossmatte 1000

Téte-aux-Courbets- Raimeux-Antiklinale
Komplex

Le Petit ré.

Cote des Roches

—

1000

500

-600

unbestimmte Volumina

(I
Molasse Passwang-Formation
Reuchenette-Formation Opalinus-Ton
Glinsberg- und Balsthal-Fm. Staffelegg-Formation
Effingen-Member «Mergelkeuper»

Pichoux-Formation «Lettenkeuper»
Bérschwil-Formation «Gipskeuper»
Ifenthal-Formation Oberer Muschelkalk
Hauptrogenstein Anhydritgruppe

Fig.41: Interpretation der tektonischen Verhiltnisse links (unten, entlang der Ordinate
2603.000) und rechts der Gabiare (oben, entlang der Ordinate 2604.350) durch H.P. Laubscher.
Im Unterschied zu der in der Tafel 1, Profil 2 dargestellten Interpretation einer vergleichsweise
einfachen Rampen-Verebungs-(Ramp-Flat-)Uberschiebung geht H. P. Laubscher von einer fron-
talen initialen mehrfachen Aufschuppung und Verfaltung aus. Der so entstandene Téte-de-
Courbets- bzw. Le-Bambois-Komplex ist anschliessend im Lauf der weiteren Entwicklung der
Raimeux-Passwang-Uberschiebung riickwirts tiberschoben worden. Mitverantwortlich fiir die-
se komplexe Geometrie ist nach H.P.Laubschers Ansicht der Einbezug der Schwarzwald-
Linie. Die Profile basieren wiederum auf H. P. Laubschers Originalkartierung, die von der vor-
liegenden Karte mehrfach signifikant abweicht. ET: Envelier-Transpressivstorung (Schwarz-
waldlinie, etwa Wuestmatte in Fig.41); EU: Envelier-Riickiiberschiebung (fehlt in aktueller
Karte); RCr: Roche-du-Creux-Uberschiebung (Chez-Le-Verrier-Rempart); CRo: Cote-des-
Roches-Uberschiebung; RU: Raimeux-Uberschiebung (Wuestmatte).



148

erstreckt sich aber deutlich weiter nach Norden. Bei Sur Soulce paust sich das Rai-
meux-Vorgewdlbe von Nierlet {iber rund einen halben Kilometer, bis zum
Pkt. 1060 durch, was darauf hindeutet, dass sich der Schonenberg-Nordschenkel
iiber der Chez-le-Verrier-Rempart-Uberschiebung (s.o. und Fig.40) entwickelt.
Diese Uberschiebung, welche die Grenze zwischen dem Gabiare- und Schénen-
berg-Segment markiert, entspricht somit der Schwarzwald-Linie in der Interpreta-
tion H. P. Laubschers (s.0.).

Die nordlich angrenzende Muelte-Synklinale kann so gegen Westen bis Le
Monnat und an die Wuestmatte-Uberschiebung verfolgt und jenseits dieser Uber-
schiebung in der sanften Eindellung siidlich Montaigu wiedergefunden werden.
Gegen Westen verldsst die Synklinale schleifend das Kartengebiet. Sie kann gegen
Osten bis an die Scheltenpass-Querstorung klar verfolgt werden. Etwa ab Schatte-
hus nordlich von Rotlach wird sie von der Schonenberg-Antiklinale geringfiigig
tiberfahren (Profil 5, Taf. I).

Die frontale Falte bei Montaigu kann nach dem Umbiegen bei Le Monnat in
SW-NE- und bei Les Envers (bereits im Gebiet von Blatt Passwang) wieder in
West-Ost-Richtung {iber Grossschiir verfolgt werden. Dort dreht sie erneut in
ESE-WNW-Richtung ab und endet jenseits der Hohen Winde an der Schelten-
pass-Querstorung.

Auch dieser Ostlichste Abschnitt des Raimeux- bzw., je nach Leseart, west-
lichste Abschnitt des Passwang-Antiklinoriums (s.0.) ldsst sich am einfachsten als
Rampen-Verebnungs- (Ramp-Flat-)Struktur abbilden (Profile 3-5, Taf. I). Das
Hauptgewolbe, die Schonenberg-Antiklinale, liegt entsprechend {iber der Rampe,
wihrend die Muelte-Synklinale und die Montaigu-Grossschiir-Hohe-Winde-Anti-
klinale iiber die Rampe auf die davor liegende Verebnung transportierte Elemente
darstellen. Diese Geometrie wurde durch die Abschiebung der rigiden Dogger-
und Malmkalke auf das Niveau der viskosen Abscherhorizonte der Trias im Be-
reich des Beckens von Delsberg provoziert und pauste sich - vereinfacht erklirt -
auch weit in die 6stlich angrenzende Trogschulter durch.

Vermes-Synklinale und Tiergarten-Antiklinale

Die Tiergarten-Antiklinale stellt ein laterales Aquivalent der Vellerat-Anti-
klinale dar (PFIRTER 1997). Sie kulminiert im Bereich des namengebenden Durch-
bruchs der Gabiare, wo als Altestes Birschwil-Formation aufgeschlossen ist, und
taucht von dort Richtung Osten langsam ab. Hier interessiert sie allein als nordli-
che Grenze der Vermes-Synklinale, deren bis zur OSM reichende Molassefiillung
gerade noch in der nordwestlichsten Ecke des Kartengebiets aufgeschlossen ist.
Die Vermes-Synklinale stellt das Ostende der regionalen Soulce-Vermes-Synkli-
nale dar (PFIRTER 1997).
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Uberregionale sinistrale Querstorungszonen

Betrachtet man die Graitery- und die Farisberg-Antiklinale als in ihrer Anla-
ge WSW-ENE streichend, lassen sich, wie bereits im entsprechenden Kapitel an-
gedeutet, vier Zonen mit diffusem oder diskretem sinistralem Versatz ausmachen:
Le Buement und Tannmatt-Hinterflue bzw. Riitiloch und Farisberggraben
(Fig.34). Die sinistrale Storungszone zwischen Tannmatt und Hinterflue scheint
in der nordlich angrenzenden Raimeux-Passwang-Kette eine Forsetzung in der
Scheltenpass-Stérung zu finden. Gegen Siiden bieten sich die Wolfschlucht in der
Brandberg-Struktur, die Balmberg-Querstérungszone und schliesslich die Mar-
tinsflue-Storung als Fortsetzung an.

Weiter im Osten ldsst sich die Riitiloch-Querstdorung mit der bislang nur seis-
misch nachgewiesenen Flumenthal-Storung verbinden. Ein weiteres Ensemble
stellen der Farisberggraben und die ebenfalls nur aus der Seismik bekannte Wal-
liswil-Storung dar. Im Westen lassen sich, mit Blick {iber den Kartengebietsrand
hinaus, der Ostrand des Delsberger Beckens (Mervelier-Transferzone sensu
LAUBSCHER 2008) mit der Chez-le-Verrier-Rempart-Uberschiebung in der Rai-
meux-Passwang-Antiklinale und dem Buement-Abschnitt der Graitery-Kette
kombinieren.

H.P.Laubscher (2008 und ca. 2005, Entwurf Erlduterungen) misst diesen
Kombinationen hohe Bedeutung zu und interpretiert sie als rheintalische Bruch-
zonen, die in die Abscherung der Sedimenthaut miteinbezogen wurden. Wiirde es
sich allerdings um eine urspriinglich durchgehende Zone handeln, miissten diese,
durch den Zusammenschub der Sedimentdecke in SSE-NNW-Richtung, {iber die
grossen Uberschiebungen scheinbar dextral versetzt sein. Die vorgeschlagenen
Kombinationen zeigen aber eher einen sinistralen Versatz. Weiter lassen sich die
Stérungszonen auch nicht kontinuierlich verfolgen. An verschiedenen Stellen
wird die naheliegende Verbindung zweier gesicherter Storungszonen durch unge-
stort querende Schichtabfolgen unterbrochen. Bei der moglichen Siidfortsetzung
der Farisberggraben-Storung in die Klus von Balsthal lassen sich dort zwar rhein-
talische Briiche, aber kein nennenswerter sinistraler Versatz beobachten. Dasselbe
gilt auch fiir die virtuelle Verldngerung der Buement-Zone Richtung Siiden, die
zwar mit dem Gewdlbewechsel von der Stallfluh- zur Roti-Falte zusammentrifft,
aber auf keinen nennenswerten Versatz der umhiillenden Malmkalke stosst.

Auch wenn der Ursprung oder Zusammenhang der meisten hier erwdhnten
Strukturen mit rheintalischen Briichen in der abgescherten Sedimenthiille genau-
so wie der sinistrale Versatz offensichtlich und unbestritten ist, scheint die perl-
schnurartige Anordnung wohl auf eher auf eine Kombination von durchpausen-
den Sockel- mit transportierten Sedimenthiillen-Strukturen hinzuweisen. Aller-
dings miisste in diesem Fall beim beobachteten sinistralen Versatz iiber die
grossen Uberschiebungen von einer tendenziell riickschreitenden Deformation
ausgegangen werden (Deformation im Norden élter als im Siiden).
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BOHRUNGEN

Im Gebiet des Atlasblattes Balsthal wurden in den vergangenen Jahrzehnten
mehrere hundert Sondierbohrungen ausgefiihrt. Diese Sondierungen dienten in
erster Linie der Kies- und Grundwasserprospektion, Baugrunduntersuchungen
(z.B. Autobahn A1) und in neuerer Zeit vor allem der Installation von Erdwérme-
sonden.

Auf dem Kartenblatt wurden nur jene Bohrungen dargestellt, welche fiir das
geologische Verstindnis des Aufbaus des Untergrundes erforderlich sind. Eine
weitaus grossere Anzahl an Bohrungen wurde fiir die Konstruktion der Isohypsen-
karte (Taf.IV) verwendet.

Speziell zu erwihnen ist die Bohrung auf Steinsalz bei Lucheren, die im Jahr
1849 niedergeteuft wurde (LANG 1863, MARTIN 1984). Diese Bohrung, die in
Kenntnis der Stratigraphie der salzfithrenden Schichten des Muschelkalks des
Salzfeldes bei Rheinfelden durchgefiihrt wurde, hatte das Ziel, dieselben in der
Weissenstein-Antiklinale zu erbohren. Die Endtiefe betrug 566 Fuss (entspricht
ca. 170 m). Der Bohrung scheint, obwohl Salz fiihrende Schichten angetroffen
wurden, kein Erfolg beschieden gewesen zu sein. Leider stimmen die lithologi-
schen Angaben von LANG (1863) und die Ausfiihrungen von F.Hugi schlecht
liberein. Einzig in der viel zu geringen Michtigkeit des Muschelkalks stimmen
beide iiberein. MARTIN (1984) vermutet den Standort der Salzbohrung, basierend
auf der Kartierung WIEDENMAYERs (1921), bei Koord.2614.260/1235.860.
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HYDROGEOLOGIE

Faltenjura

Aufgrund der geologischen Situation sind im zentralen Teil des Gebiets von
Atlasblatt Balsthal in den beiden Antiklinalen (Weissenstein- und Graitery-Faris-
berg) grosse und weitreichende Karstgrundwasserreservoire aufgeschlossen, vor
allem in den Malmkalken (Balsthal- und Reuchenette-Formation) und im
Hauptrogenstein. Aus diesen Lithologien treten dementsprechend grosse und
vielfiltige Karstwasserquellen am Fuss der Antiklinalen aus. Auf beiden Antikli-
nalen sind einzelne Dolinen, aber auch ganze Reihen von Dolinen entlang von
Bruchzonen oder Kalkbidndern (wie z.B. Birmenstorf-Member) zu beobachten.
Auf den Malmkalken entlang der Weissenstein-Antiklinale konnen lokal Karren-
felder beobachtet werden.

Die Synklinale (Thal) zwischen den beiden Antiklinalen ist durch viele klei-
ne Quellwasseraustritte aus dem Kluftgrundwasserleiter (Molasse), aus lokalen
Aquiferen (quartdre Ablagerungen) und dem Lockergesteinsgrundwasserleiter
(Alluvionen) in der Talebene gekennzeichnet. Die zwei Pumpwasserfassungen in
den Alluvionen werden, wie auch einige grosse Quellen, 6ffentlich genutzt, zur
Gewinnung von Trinkwasser oder fiir industrielle Zwecke. Die vielen kleinen
Quellaustritte dienen haufig der dezentralen Wasserversorgung.

Entlang der beiden Hauptantiklinalen (Weissenstein- und Farisberg-Antikli-
nale) wurde durch Multitracerversuche die Hauptentwisserungsrichtung von
WSW nach ENE entlang der beiden Antiklinalachsen nachgewiesen. Der ldngste
nachgewiesene Fliessweg lag bei rund 16 km in der Weissenstein-Antiklinale, die
Fliessgeschwindigkeiten lagen zwischen 30 m und 2350 m/Tag, und die hochste
Riickgewinnungsrate betrug 80%. Die Tracerversuche zeigten, dass beide Antikli-
nalen durch grosse Quellaustritte in der Klus von Miimliswil-Balsthal und der
Klus von Balsthal-Oensingen drainiert werden. Seitliche Entwésserungsrichtun-
gen aus den Antiklinalen in die nordlichen oder siidlichen Flanken und umge-
kehrte Fliessrichtungen wurden ebenfalls nachgewiesen. Sie folgen extensiv aus-
gebildeten und hydraulisch aktiven Bruchzonen teilweise bis in die Talzonen. Da-
bei werden auch Grundwasserstauer durchflossen, wodurch eine Vermischung
des Karstgrundwassers aus den jeweiligen Lithologien erfolgt (HEROLD et al.
2000). Die Ergebnisse der Tracerversuche und die Wasserbilanzierungen des in-
nerjurassischen Diinnerntales (Welschenrohr bis Balsthal) zeigen, dass das unter-
irdische Einzugsgebiet wegen der geologischen Strukturen gebietsweise deutlich
andere Grenzen aufweist als das Oberflicheneinzugsgebiet des Diinnertales (LU-
SCHER 1975, HEROLD 1997).

Die grossen Karstgrundwasserleiter aus dem Malmkalk und dem Haupt-
rogenstein entwissern vorwiegend als Aufstossquellen unterirdisch in die Locker-
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gesteinsgrundwasserleiter und gelangen von dort teilweise direkt in den Vorfluter
(Augstbach oder Diinnern). Die grossten gemessenen Karstaustritte mit grossen
Schiittungsschwankungen befinden sich im Bereich der Klus von Balsthal-Oen-
singen. Das Schiittungsverhalten der Quellaustritte entspricht hydraulisch reifen
Karstquellen mit Schiittungsverldufen von einigen hundert 1/min bis zu einigen
hundert 1/sec. Weiter westlich liegende grosse Quellaustritte zeigen kleinere und
abgeschwichte Quellschiittungsverldufe (Chaltbrunnenquelle, Matzendorf; Ham-
merquelle, Aedermannsdorf). Ebenso nimmt die mit Hilfe von stabilen Isotopen
modellierte mittlere Verweilzeit des Quellwassers der grossen Quellaustritte am
Fuss der Weissenstein-Antiklinale von WSW nach ENE ab. Geméss Modellierun-
gen betridgt die mittlere Verweilzeit bei der Hammerquelle (Herbetswil) iiber
5 Jahre, bei der Chaltbrunnenquelle (Matzendorf) 40 Monate und bei der Hun-
quelle (Klus Balsthal-Oensingen) 20 Monate (HEROLD et al. 1999).

Direkt aus den anstehenden mesozoischen Schichten entspringende Quellen
sind selten anzutreffen und weisen meist nur geringe Schiittungsmengen auf
(mittlere Ergiebigkeit: 1-10 I/min). Eine Ausnahme bildet die fast direkt aus den
Malmkalken austretende Palmenquelle (Balsthal) bei der Farisberg-Antiklinale
(mittlere Ergiebigkeit ca.600 1/min). Ebenso konnen im Weissensteintunnel
Karstquellen in den Malmkalken (Tunnelmeter 2670, mittlere Schiittungsmenge
131/s) oder Quellaustritte direkt aus Kliiften beobachtet werden. Die grossten
Quellen (mittlere Schiittungsmenge ca. 16 1/s) befinden sich im Hauptrogenstein
des stidlichen Teils des Weissensteintunnels. Messungen der Gesamtschiittung
der siidlich abfliessenden Tunneldrainage ergaben wihrend dreier Jahre (1998-
2000) eine mittlere Schiittungsmenge von 283 1/s (T. Herold 2004, unpubliziert).

Tabelle 5: Abflussmengen der Quellen am Siidportal des Weissensteintunnels.

Abfluss Weissensteintunnel Stidportal

westlicher Kanal [I/s] | 6stlicher Kanal [I/s] total [I/s]
Minimaler Abfluss 54 19 73
Mittlerer Abfluss 144 139 283
Maximaler Abfluss 340 563 903

Im ersten Drittel des Weissensteintunnels (Tunnelmeter 1480-1710) treten
Quellen aus den tieferen Formationen aus. Sie weisen geringe Schiittungsmengen
auf (1-21/m), eine hohe Leitfdhigkeit (896-1392 uS) und eine erhdhte Temperatur
(7,3-12,0°C, HEROLD 1997). An der Oberfldche austretende Quellaustritte mit
dhnlichem Chemismus aus dem Lias oder den Triasformationen sind auch im Be-
reich von Balmberg/ Giinsberg nachgewiesen. Vor allem die Ribiquelle bei Giins-
berg weist eine hohere Schiittung (350-8001/min) und eine hohe Leitfihigkeit
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(1159-1359 uS) aufgrund der hohen Sulfatgehalte (548-635mg/l) auf (Mitt.
R.Hug, AFU Solothurn).

Mittelland (Molassegebiet)

Entlang des Weissensteinsiidfusses befinden sich ausgedehnte, mit Moridne
bedeckte Gebiete. Im Gegensatz zum Gebiet der westlich anschliessenden Blatter
sind in den Mordnenkdrpern im Gebiet von Blatt Balsthal keine grossen zusam-
menhidngenden Grundwasserkorper belegt. Vereinzelt treten grossere Quellen
(mehrere 100 bis 2000 1/min) aus. Ein Teil dieser Quellen weist eine Verbindung
zu den Karstgebieten des Stidschenkels der Antiklinale auf (HEROLD 1997).

Auffillig im SW-Teil des Kartengebiets ist der siidlich der Weissensteinkette
freigelegte Malm, der ein Infiltrationsgebiet darstellt. Erst im Raum Solothurn sind
grosse Karstquellen oder artesisch gespannte Bohrungen zu finden, die diesen
Teil des Malms entwiéssern (Mitt. R. Hug, AFU Solothurn).

Im SE-Teil des Gebiets von Blatt Balsthal befinden sich Teilbereiche der
zwei grossen Grundwasservorkommen des Wasseramtes (SO) und des Bipperam-
tes (BE). Die fluvialen und glazialen Lockergesteine dieser Grundwasserkorper
wurden iiber glazial vertieften Molasserinnen abgelagert. Beide Grundwasservor-
kommen werden intensiv fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung genutzt.

Wasseramt

Von Stiden her fliesst der Grundwasserstrom aus dem unteren Emmental in
Richtung Deitingen-Wangen a. A. Bei Zuchwil erhilt dieser einen Zustrom (25 1/s)
von einem aus Westen kommenden Nebengrundwasservorkommen. Generell
liegt die Grundwassermaéchtigkeit zwischen 2 und 10 m. Gebietsweise werden aber
auch mehr als 20 m, stellenweise sogar bis zu 60 m erreicht. Die kleinsten model-
lierten Flurabstinde konnen 0-1m erreichen. Die Durchlissigkeiten (k-Werte) rei-
chen von 2x10-*m/s im Raum von Flumenthal bis zu 8 x10-3 m/s bei Wangen
a.A. Dort bildet die Aare die Vorflut des Grundwasserstromes (AFU, 2010).

Bipperamt

Im Bipperamt, auf der Héhe von Wiedlisbach-Niederbipp-Oensingen, be-
ginnt der grosse Grundwasserstrom, der mit seinem Hauptstrang entlang des
Diinnerngéus in Richtung ENE bis nach Olten reicht. Im Gebiet von Nieder-
bipp-Oensingen zweigt zudem ein Nebenstrom (180-3301/s) nach Siiden in Rich-
tung Walliswil ab. Ergebnisse von Tracerversuchen weisen auf einen Zustrom des
Karstwassers von der Weissensteinkette zu Pumpwerken im Gebiet von Nieder-
bipp hin (HEROLD 1997). Ebenso kann durch Modellierungen ein Zustrémbereich
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von Karstwasser postuliert werden (GEOTECHNISCHES INSTITUT/ TK CONSULTING
AG 1999). Die Schotter des Nebenstromes sind zwischen 60 und 80 m maéchtig
mit einer Durchlédssigkeit von 0,5-8x10-3 m/s. Der wassergesittigte Bereich liegt
zwischen 20 und 40 m. Die Aare bildet bei Walliswil die Vorflut des Nebenstro-
mes (FROHLICHER 1966, WEA 1981, PASQUIER 1999).
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MINERALISCHE ROHSTOFFE

Bohnerz

Neben dem Delsberger Becken war das Thal eine der wichtigsten und
ergiebigsten Abbaustitten von Bohnerz im Juragebirge. Bereits im Mittelalter
wurde am Schatten- und Sonnenberg nach Erz gegraben, und spitestens um 1560
entstanden eine Schmelze und Schmiede am Fusse des Solothurner Weges am
Horngraben. Den Hohepunkt erreichte der Bohnerzabbau in der Mitte des
19.Jahrhunderts. Fiir eine detaillierte Studie der Geschichte des Erzabbaus, der
Abbaustellen und der geforderten Erzmengen sei auf BAUMBERGER (1923a) ver-
wiesen.

Erste Hochofen in Génsbrunnen und in der Klus bei Balsthal entstanden
1804 bzw. 1812. 1828 wurde in der Klus bei Balsthal eine Giesserei errichtet. 1858
lag die Produktion von Roheisen in der Klus bei 1530t, wobei auch grosse Men-
gen an Bohnerz aus dem Delsberger Becken (Courcelon und Courroux) verarbei-
tet wurden. BAUMBERGER (1923a) beziffert die gesamte Erzproduktion fiir das
Diinnern- und Minstertal fiir die Zeitperiode von 1805 bis 1865 auf ca. 100000 t.
Der Abbau erfolgte dabei sowohl im Tagebau wie auch in Stollen; im Schadenbo-
den bei Laupersdorf lag die bedeutendste unterirdische Erzgrube des Thals (vgl.
Fig.42). Zur Gewinnung der eisenhaltigen Limonitkonkretionen wurde das Bohn-
erz abgebaut, der umgebende Boluston mit Wasser und Sieben ausgewaschen und
das Erz mit Fuhrwerken den Hocho6fen (hauptsichlich in der Klus bei Balsthal
und in Choindez) zugefiihrt.

Die wichtigsten in der Karte aufgefiihrten Abbaustellen wurden aus den Ver-
zeichnissen von BAUMBERGER (1923a) und FROHLICHER (1942) {ibernommen. Al-
lerdings sind einige der Lokalitdten inzwischen vollig iiberwachsen und {iberhaupt
nicht mehr zu erkennen (z.B. die Abbaustelle NW von Welschenrohr bei Koord.
2606.075/1237.320), weshalb sie auf der Karte nicht mehr verzeichnet wurden.
Zahlreiche Flurnamen wie «Erzgrube», «kErzmatt» oder «Erzwische» zeugen aber
weiterhin von den ehemaligen Abbaustellen; Flurnamen, die den Begriff
«Schmelzi» oder «Hammer» enthalten, zeugen von Standorten, an welchen das
Erz gebrochen, geschmolzen und geschmiedet wurde.

Boluston

Boluston wurde hauptsichlich bei der Gewinnung der z.T. darin enthaltenen
Limonitkonkretionen abgebaut (s. Bohnerz, oben). Letztmals wurde Boluston in
den 1990er-Jahren bei Hintere Malsen, oberhalb von Welschenrohr, abgebaut. Das
mittels Materialseilbahn zur Kantonsstrasse transportierte Sediment wurde ver-
wendet, um Schamottsteine, feuerfeste Kacheln usw. fiir Brennofen herzustellen.
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Huppererde

Huppererde ist ein weisslicher bis gelblich-grauer toniger Sand, der zur Glas-
gewinnung oder fiir feuerfeste keramische Produkte, als Formsand oder zur Aus-
kleidung des Feuerraumes in Hochofen, Glasofen und Eisengiessereien verwen-
det wurde. 1480 arbeiteten in der Glaserbruderschaft St.Agatha in der Klus bei
Balsthal 21 Meister. Der Regierung in Solothurn war das Glasgewerbe aber stets
ein Dorn im Auge; dies aufgrund des Raubbaus am Walde.

Ton

Ton wurde stellenweise fiir die Herstellung von Keramik abgebaut. Die Ke-
ramikmanufaktur Matzendorf wurde 1798 durch L.von Roll gegriindet. Sie wurde
vor allem bekannt durch die Produktion der so genannten Matzendorfer Fayen-
cen. 2004 musste die einheimische Produktion geschlossen werden. Erstaunli-
cherweise ist nicht bekannt, welche Tonvorkommen fiir die Keramikherstellung
abgebaut wurden.

Kalkstein

Der Solothurner Stein, der auch unter dem Begriff «Solothurner Marmor»
bekannt ist, wurde schon zur Zeit der Romern abgebaut. Er stammt aus dem
obersten Bereich der Reuchenette-Formation (Solothurner Schildkrétenkalk);
hauptsédchlich wurden drei Bianke abgebaut. Der Solothurner Stein zeichnet sich
durch seinen Reichtum an Fossilien, insbesondere Nerineen, aus, die auch die
charakteristischen Anschnitte liefern. Hohepunkt des Abbaus war die Zeit des
Schanzenbaus in Solothurn (1660-1710). 1960 wurde auch der Abbau im Stein-
bruch Kreuzen (Koord.2607.200/1230.100) aufgegeben. Dieselben Schichten, fiir
Hausteine und Verkleidungen geeignet, wurden aber ab 1960 im Steinbruch Lom-
miswil (Koord.2602.900/1231.700) gebrochen. 1983 ist im alten, 1914 aufgegebe-
nen Steinbruch bei Koord.2607.700/1230.200 wieder mit dem Abbau begonnen
worden. Die Steine werden heute hauptséchlich fiir Renovationen und Restaurie-
rungsarbeiten der kantonalen Denkmalpflege gebrochen.

Im Steinbruch Oberdorf (Koord.2603.950/1231.100) werden ebenfalls Kalke,
hauptsichlich fiir Bruchsteine und Schroppen, ausgebeutet.

Das beriihmteste Produkt aus dem «Solothurner Marmor» sind die Brun-
nentroge oder -schalen, die aus der so genannten Schalenbank gewonnen wurden.

Bekannteste Bauwerke aus dem Solothurner Stein sind die Schanzenanlagen
der Stadt Solothurn sowie die St.-Ursen-Kathedrale.
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LANG (1867, 1885) fasste den damaligen Kenntnisstand {iber den Betrieb der
verschiedenen Steinbriiche in der Umgebung von Solothurn in zwei kleineren Ar-
beiten zusammen.

In der Klus von Miimliswil wurde auch der Kalk des Hauptrogensteins zu
Bauzwecken abgebaut (Koord.2620.265/1241.635); er zeichnet sich aber durch
eine deutlich geringere Frostfestigkeit aus.

Gips

Gips des Gipskeupers wurde an verschiedenen Stellen abgebaut, so beim
Balmberg und nérdlich Giinsberg, bei Luchern und bei Schoren nérdlich Rumis-
berg. An der letztgenannten Stelle wurde nach MARTIN (1984) bis in die 1960er-
Jahre Gips zur Herstellung von Gipsplatten fiir das Baugewerbe abgebaut.

Details zum umfangreichen Abbau von Gips und Alabaster in der Gegend
von Giinsberg finden sich in einem Artikel von P. Jordan in BAUMER et al. (2007).

Kies

Kies wird heute noch in verschiedenen Gruben abgebaut. Die wichtigsten
Abbaustellen befinden sich in Attiswil, in Walliswil, SE von Niederbipp und NW
von Berken.

«Juragrien»

Hangschutt begleitet stets die steilen Felswinde des Hauptrogensteins sowie
der Balsthal- und Reuchenette-Formation. Zuweilen erreicht der Hangschutt be-
trichtliche Michtigkeiten, insbesondere in den Gebieten ausserhalb des letzteis-
zeitlichen Maximumes. In vielen kleineren und grésseren Gruben wurde der Hang-
schutt zur Beschotterung von Feld- und Waldwegen abgebaut («Juragrien»). Die
meisten dieser Gruben sind heute wieder verfiillt. Grossere Gruben befanden sich
an folgenden Stellen: NW von Welschenrohr (Koord.2607.825/1237.450), nord-
lich von Herbetswil (Koord.2611.600/1240.125) und westlich von Oensingen (Ko-
ord.2619.865/1237.445).
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