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Vorwort der Geologischen Kommission

In der Sitzung vom 6. Dezember 1947 legte Herr Dr. Haxs LauBscuer der Geologischen Kommission
das Manuskript seiner Dissertation «Geologie des Gebietes von Siegfriedblatt St-Ursanne (Berner Jura)»
vor, mit dem Gesuch, die Arbeit in die «Beitriige zur Geologischen Karte der Schweiz» aufzunehmen.

Diese geologische Untersuchung stiitzt sich auf die von Herrn Lausscurr durchgefiihrte Kartierung
des erwihnten Gebietes; hiefiir stand ithm das vom Vermessungsamt des Kantons Bern herausgegebene
Kartenblatt St-Ursanne 1 : 10 000 zur Verfigung.

Da die sehr detaillierte Kartenaufnahme bei der spiitern Herausgabe des Blattes 88—91 Porren-
truy—Miécourt—Ocourt—St-Ursanne des « Geologischen Atlas der Schweiz 1 : 25 000» iibernommen
werden kann, beschloss die Kommission, die Arbeit in die Serie ihrer «Beitrige» aufzunehmen. Dieser
Beschluss wurde ihr ausserdem dadurch erleichtert, dass es dem Autor mdglich war, einen wesentlichen
Beitrag an die Druckkosten zu leisten. Die Geologische Kommission spricht hiefiir ihren besten Dank aus.

Dem vorliegenden Text ist als Tafel I eine « Tektonische Karte des Blattes St-Ursanne» beigegeben;
sie entspricht einer etwas vereinfachten Darstellung der oben erwihnten Detailkartierung. Die «Profil-
serien (Tafel II) und die «Strukturkarte» (Tafel I1I) orientieren iiber die Einzelheiten des tektonischen
Baues des untersuchten Gebietes.

Die Belegsammlung zu der vorliegenden Arbeit befindet sich zurzeit im Geologisch-paliontologischen
Institut der Universitit Basel, wird aber spiiter der Geologischen Abteilung des Basler Naturhistorischen
Museums iibergeben.

Fiir den Inhalt des Textes und der beigegebenen Illustrationen ist der Verfasser allein verantwortlich.

Basel, im Juli 1948.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft,

Der Prisident: Der Sekretiir:

Dr. A. Buxtorr, a. Prof. 0. P. ScHWARZ



Vorwort des Verfassers

Die vorliegende Untersuchung iiber die Geologie des Kartengebietes St-Ursanne unternahm ich
auf Anregung meines Lehrers Prof. L. VoNDERSCHMITT.

Wiihrend iiber die 6stlich und siidlich angrenzenden Juraabschnitte neuere Untersuchungen vor-
liegen, fehlten sie bisher fir das Gebiet des Siegfriedblattes St-Ursanne. Eine Kartierung, die vor etwa
25 Jahren von einem Schiiler des Basler geologischen Institutes begonnen worden war, blieb unvoll-
endet; die dabei erzielten Ergebnisse standen nicht zur Verfigung.

Die vorliegende Arbeit will diese Liicke ausfillen. Meine Untersuchungen begannen im Sommer
1945. Die Feldarbeit wurde hauptsichlich withrend der Sommermonate 1945 und 1946 durchgefiithrt;
ihre Verwertung und Ausarbeitung erfolgte wihrend der folgenden Wintersemester im geologischen
Institut der Universitit Basel. Als topographische Unterlage fir die Feldaufnahmen konnte das 1932
erschienene, dem Blatt 91, St-Ursanne, des Siegfriedatlasses entsprechende Blatt des «Plan d’ensemble
1:10 000, édité par 1'Office cantonal du Cadastre, Berne» beniitzt werden. Der grosse MalBstab und
die im allgemeinen gute Darstellung ermdglichten eine sehr eingehende geologische Kartierung.

Bei der Ausfithrung meiner Arbeit wurde mir von vielen Seiten Unterstiittzung und Rat zuteil,
wofiir ich an dieser Stelle meinen Dank aussprechen mochte. Dieser gilt in erster Linie Herrn Professor
VoxperscuMiTT, dessen Rat und Anregungen mir stets eine grosse Hilfe waren. Von Herrn Prof. Bux-
TorF erhielt ich die erste Einfithrung in die Jurageologie. Er uberliess mir ausserdem Originalkarten
einer gemeinsam mit Prof. VoxnperscuMiTT durchgefithrten Untersuchung im Clos du Doubs. Besonders
danke ich ihm fiir seine Hilfe bei der endgiiltigen Fassung der vorliegenden Arbeit. Durch seine Vermittlung
konnte ich auch Einsicht nehmen in Neuaufnahmen des Blattes Undervelier, die Herr Dr. GLAUSER im
Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission ausgefithrt hatte.

Dank dem Entgegenkommen von Herrn Dr. A. WereNFELs konnte ich dessen unveroffentlichte Auf-
nahmen der Kartengebiete St-Ursanne und Miécourt konsultieren. Herr Dr. P. KenrerBorN stellte
mir zur Kenntnisnahme Karte und Manuskript seiner Untersuchungen im Gebiet des Mont Terri zur
Verfiigung.

Herr Professor F. LigB bestimmte meine im Hauptrogenstein gesammelten Brachiopoden. Auch
ithm sei bestens gedankt.

Mein Dank gilt aber auch der Geologischen Kommission S. N. G. fiir die Aufnahme meiner Arbeit
in die Serie ihrer «Beitrige».

Finanzielle Unterstiitzung durch den «Dissertationenfonds» der Universitit Basel ermoglichte den
kostspieligen Druck der Arbeit; hiefiir sei der Universitiit bestens gedankt.

Endlich bin ich allen jenen zu Dank verpflichtet, die mir wiihrend der Untersuchung ihre Gast-
freundschaft gewiihrten, vorab Herrn Direktor Groscaupr in Outremont und der Familie WENGER-

GERBER In Montruesselin.

Basel, im August 1948. Hans Laubscher
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Bemerkungen zu den Tafeln

Den beigegebenen Tafeln I-ITI liegt die Kartierung auf der Topographie des Blattes St-Ursanne (Bl 91)
des «Plan d’ensemble 1 : 10 000» des kantonalen Katasteramtes in Bern zugrunde.

Tafel I: Tektonische Karte des Gebietes von Siegfriedblatt St-Ursanne

Sie stellt eine vereinfachte Wiedergabe der geologischen Kartierung dar. Insbesondere wurden die Ab-
grenzungen zwischen Anstehendem und Quartirbildungen (Alluvionen und Gehdngeschutt) sehr schematisch
durchgefiihrt. Nur grossere Schuttkomplexe und solche, die wichtige tektonische Storungen iiberdecken, wurden
ausgeschieden. Zur Darstellung gelangten auch grossere Sackungsmassen. Um einen Vergleich mit dem Text
und mit topographischen Karten zu erleichtern, sind die Ortschaften und geologisch wichtige Lokalititen und

Fixpunkte eingetragen worden.

Tafel II: Profilserie durch das Gebiet von Siegfriedblatt St-Ursanne

Wegen des mehrfachen Wechsels im Streichen der Schichten ergaben sich fiir die Darstellung der Tektonik
mittels Profilen einige Schwierigkeiten. Durch wiederholte Abwinkelung der Profiltrassen konnte zwar erreicht
werden, dass die Mehrzahl der Falten und Storungsflichen senkrecht geschnitten wird. Doch wiirde diese Dar-
stellungsart die Ubersichtlichkeit und die Vergleichbarkeit der Profile verringern. Wegen der sich kreuzenden
Briiche und Uberschiebungen wiiren iiberdies auch auf diesem Wege schiefe Schnitte nicht zu vermeiden, und des-
halb wurde die Darstellung einer Serie von im N diquidistanten Parallelprofilen gewithlt. Wegen der Hiufigkeit
des NE—-SW-gerichteten Streichens erhielten sie ungefihr NW-SE-Richtung, ausserdem musste — vor Ein-
tritt in den SE-Schenkel der Caquerelle-Kette — eine leichte Abwinkelung gegen I zu ausgefithrt werden.

Besonders schwierig aus den Profilen abzulesen ist das Verhiltnis der sich kreuzenden Briiche und Uber-
schiebungen. Zum Verstiindnis der Profile 4 bis 10 ist es deshalb notwendig, die Tafeln I und III vergleichsweise
beizuziehen und sich vor Augen zu halten, dass in diesen Profilen eine gegenseitige Beeinflussung von Briichen
und Uberschiebungen in dem Sinne zur Darstellung gelangt, dass die Uberschiebungen an den priiexistierenden
Briichen B 3 und B 5 aufhoren.

Die Profile 1 bis 3, welche den S-Schenkel der Vorburg-Kette darstellen, bilden eine gesonderte Serie mit
eigener Richtung, sind also nicht direkt mit den iibrigen Profilen vergleichbar.

Tafel III: Strukturkarte der Gegend von St-Ursanne

Querverbiegungen und axiale Unregelmiissigkeiten sind aus den Tafeln I und II nur mit Miihe oder iiber-
haupt nicht ablesbar. Es schien deshalb angezeigt, eine kontinuierliche Darstellung der tektonischen Verhiltnisse
zu versuchen, die die Beziehungen auch kleiner Unregelmiissigkeiten zu ihrer Umgebung zu erkennen gestattet.
Am geeignetsten fiir diesen Zweck schien die Isobathenkarte einer im Felde weithin und gut verfolgbaren Grenz-
schicht. Eine griossere Schwierigkeit bot die ausgepriigte Disharmonie der Faltung. Um die ohnehin an mancher
Stelle hypothetische Konstruktion nicht allzuweit von der direkten Feldbeobachtung zu entfernen, musste fiir
die Gebiete, die grosstenteils bis zum Dogger entblosst sind, eine andere Grenzfliche benutzt werden als fiir jene,
in welchen der Malm zur Hauptsache erhalten ist. Gewiihlt wurde fiir den Malm die Grenzfliche Rauracien/Plattige
Kalke, fiir den Dogger die Grenzfliche Hauptrogenstein/Calcaire roux.

Aus den Relikten der Malmiiberschiebungen, die fast durchwegs flache Schichtlage zeigen, wurde gefolgert,
dass die Scheitelhohe der Caquerelle-Antiklinale bei Chez Basuel-Chez Danville durch einige Aufschiebungen in
den dabei nur leicht verbogenen Schichten erreicht worden sei. Der Konstruktion darf also in diesem Gebiet nur
hypothetischer Wert beigelegt werden. Wesentlich schien mir, das Verhiiltnis der Briiche zur Faltung den Feld-
beobachtungen entsprechend darzustellen.

Bei der Storung von Montmelon wurde angenommen, die Storungstliche habe in den abgetragenen Schichten
ein steiles Finfallen nach SE aufgewiesen. Deshalb wurde die Storungslinie auf Tafel IIT gegeniiber der im
Felde tatsichlich beobachteten Ausbisslinie etwas nach NW verschoben.

Bei La Gypsiére endlich, wo die beiden Doggerbriiche B 8 und B 9 im Lias durch einen einzigen Bruch
ersetzt werden, wurde der Doppelbruch gegen NE beibehalten.



Einleitung

Dem Kartengebiet St-Ursanne kommt sowohl morphologisch als geologisch besondere Bedeutung zu.
Wie aus Tatel I und I"ig. 1 (8. 18) ersichtlich ist, fillt der I5-Teil des Gebietes noch in den Bereich des Dels-
berger Beckens, das gegen N von der Vorburgkette begrenzt wird. Der W-Rand des Beckens wird
von der anffillig NNE-SSW verlaufenden, schief zum Streichen der benachbarten Juraketten ge-
richteten Caquerelle-Kette gebildet. Diese ist zugleich Wasserscheide zwischen Birs und Doubs,
d. h. zwischen Rhein und Rhone. Sie riegelt gegen E das Doubstal ab, das hier die Schlinge von
St-Ursanne bildet.

Westlich der Caquerelle-Kette setzen die Juraketten wieder in geschlossener Folge ein. lhre
Streichrichtung ist  hier wieder vorherrschend W-F, wobei sich allerdings zahlreiche lokale Ab-
weichungen einstellen. In der vorliegenden Arbeit soll versucht werden, fiir all die erwiihnten Kigen-
timlichkeiten eine Erklirung zu finden, ausgehend von der geologischen Geschichte der Gegend.

Bisherige Untersuchungen

Die Gegend von St-Ursanne gehirt zu den iltesten Forschungsgebieten der Jurageologie. Im
besonderen schenkte J. THURMANN ihr grosste Beachtung (Lit. 69-71). Namentlich den stratigra-
phischen und paliontologischen Verhiltnissen wurde grosse Aufmerksamkeit zuteil (THUR-
MaNN, Lit. 71; Greppery, Lit. 27; Koy, Lit. 34: Rouuer, Lit. 53, 56-59). Die Erforschung des
Gebirgsbaus beschrinkte sich lange Zeit auf die TFeststellung der Gewdolbe und Muldenziige (beson-
ders J. THURMANN, Lit. 69, 70; J. B. Greveis, Blatt VII der Geologischen Dufourkarte der Schweiz
11100 000, 1. Auflage).

Kinige wichtige Beobachtungen ergaben sich beim Bau des Tunnels von Glovelier und des-
jenigen von L.il Cr'oix'_ von denen der erste ganz auf das Kartengebiet St-Ursanne entfillt, der zweite
wenigstens mit- semer  Sijdhilfte. [hre geologische Untersuchung wurde vom Geometer F. Marney
durchgefiihrt, der sich nebenhei auch mit Problemen der Jurageologie befasste und, gestiitzt auf die
Tunnelbefunde, als erster anf gie disharmonische Faltung zwischen Malm und Dogger hinwies (1883,
Lit. 43). Daritber hinaus lassen sjch cinige der Aufzeichnungen Marugeys als wertvolle Erginzungen
zu den Beobachtungen an der (Operfliche auch heute noch verwenden. Freilich haben neue Unter-
suchungen ergeben, dass speziell geine toktonische Deutung deg Tunnels von La Croix den tatsichlichen
Verhiiltnissen nicht entspricht (1. 32).

Die von L. Rotuiek fir die Neggufuahme von Blatt VI ep seologischen  Dufourkarte aus-
gefithrten Revisionen ergal)ep auch fir dags (tebiet von St-Ursanne manche neue Feststellung. Besonders
gelang Rouuier der Nachwels bruchartiger Storungen in der Gegend von La Caquerelle (Lit. 57, 78).
Diese konnten dann nach den _L"“Prmclumg(-u der N und E benachbarten Gebiete (Lit. 26, 39) von
H. Lixteer und A, WERENFELS 1N einen grggseren tektonischen Zusmmneulmngr gebracht werden (Lit. 41).

Detaillierte Darstellungen gewisser Teile des Untersuchungsgebietes stammen aus der jiing-
sten Zeit. So streift die Karte des Mon Terri-Gebietes von P. KELTERBORN (Lit. 32) gerade noch den
N-Rand des Blattes St-Ursanne. Auch bej dieser Untersuchung wurden neye tektonische Komplika-
tionen festgestellt.



Iindhich erbrachten besonders eingehende nicht veroffentlichte Aufnahmen von Prof. A. Bux-
rorr und Prof. L. Vonperscuamirt im Clos du Doubs zwischen Chatillon und Bellefontaine den Beweis
mannigfacher Unregelmiissigkeiten im hier scheinbar einfachen Bau der Clos du Doubs-Kette.

Wie eingangs erwithnt, sind die stratigraphischen Verhiltnisse der Gegend von St-Ursanne durch
frithere Untersuchungen weitgehend abgeklirt. Der stratigraphische Teil der vorliegenden Arbeit umfasst
deshalb neben einem mehr allgemein gehaltenen Uberblick nur einige erginzende Detailbeobachtungen.
Verbleibende spezielle Probleme miissen wohl auf dem Wege des regionalen stratigraphischen Vergleichs
gelost werden. Dagegen forderte die Tektonik eine ins einzelne gehende Untersuchung.

Die folgenden Darlegungen befassen sich daher hauptsiichlich mit tektonischen Problemen.



A. Stratigraphie

I. Trias

1. Keuper

Im Untersuchungsgebiet tritt Keuper nur im Kern der Mont Terri-Kette an die Oberfliche.
Dabei fehlen gute Aufschliisse; insbesondere lisst sich iiber den Grenzbezirk Keuper-Lias und das even-
tuelle Auftreten von Rhiitsandsteinen nichts Nitheres aussagen (vgl. Lit. 9). Nach F. Marurey wurde
im Glovelier-Tunnel (Kern der Caquerelle-Kette) unter dem charakteristischen Rhiit-Bonebed
der oberste Keuper angefahren, bestehend aus einer Folge von Mergeln und Sandsteinen und auffallender-
weise auch Gips fithrend. In dieser Hinsicht besteht eine Analogie zum Befund in der Bohrung Hirtz-
bach Hz. P. 10 (Lit. 72).

Il. Jura
1. Lias

a) Unterer und mittlerer Lias

Auch die Lias-Aufschlisse sind auf das Kerngebiet der Mont Terri-Kette beschrinkt. Bei Les
Effougelles NW Qutremont lisst sich in einem Bachanriss [Koordinaten 247,85/578,27] ein gutes
Profil aufmessen, an dessen Basis ca. 2,50 m Gryphitenkalk auftreten: dunkelgraue spiitige Kalke
mit Gryphaeen unq Arietiten. Sie werden iiberlagert von ca. 25 m grauer Mergel mit bald chaillen-
artigen, bald kompgkten grauen Kalkbinken. Dariiber folgen die bituminisen Posidonienschiefer
(ca. 18 m), in welche guch einige Stinkkalk-Binke eingelagert sind. Den Abschluss bilden schlecht
aufgeschlossene blaugrgye Mergel.

Der Lias von Mong meyyi war wihrend des Krieges 19391945 wegen seiner bituminésen Schiefer
Gegenstand einge'hender geologischer Untersuchungen, die von P. Kenrersorx ausgefithrt wurden.
Die Ergebnisse dieser Arbejgan besonders das oben in grossen Ziigen wiedergegebene Profil von Les
Effougelles, sind jetzt versffenlicht in den « Beitriigen zur Geologie der Schweiz, Geotechnische Serie,
26. Lieferungy, unter dem Tite] (Die bitumingsen Schiefer der Mont-Terri-Antiklinale (Berner Jura)»,
von K. RickrNBACH.

Auffallend am Lias von Mope pepri ist die geringe Miichtigkeit der Gryphitenkalke, die ansehn-
liche Miichtigkeit der Posidoniensehiotor sowie deren morphologische Erscheinung als deutliche Gelinde-
kante; gegeniiber den hangenden Opalinustonen leisten sie der Frosion stirkeren Widerstand.

b) Opalinustone

Unverwitterte (palinustone sind gejten aufgeschlossen. Sie sind oberflichlich stets verlehmt und
verrutscht und meig¢ it Schutt bedeckt. Fin winziger Anriss in dunkelgrauen glimmerreichen Mergeln
bei Les Bffougelley gowie dhnliche vepgp oo v6 Mergel in der (Combe von Le Chaudiron (SSW
Montmelon) im Kemgebiet der Ci‘qUerelle-Ketto geben allein direkten Aufschluss iiber die Ausbildung
dieser Schichten. Uber grogsere Strecken hjy wurden sie dagegen beim Bau der Tunnel von Glovelier und
La Croix durchfahren 1p,q Miichtigkeit Mag etwa 80 m betragen, schwankt indessen aus tektonischen
Grunden.

Beitriige zur Geolog. Karte gap gehweizs N.F., Lietg, 92, 2
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2. Dogger

Den Dogger des Untersuchungsgebietes habe ich nach lithologischen Merkmalen gegliedert in:
a) unteren Dogger, b) Hauptrogenstein, ¢) Calcaire roux sableux und Callovien-Tone, d) Dalle nacrée,
e) Fer sous-oxfordien.

Uber die einzelnen Stufen gilt kurz folgendes:

a) Unterer Dogger

(oberes Aalénien bis unteres Bajocien; 50 bis 60 m)

Der untere Dogger besteht aus eisenschiissigen dunkeln Kalken mit hiufigen und z. T.
ziemlich michtigen mergeligen Zwischenlagen. Er fillt deshalb leicht der Verwitterung anheim; gut
aufgeschlossene Profile sind daher selten. Besonders der Ubergang zum hangenden Hauptrogenstein
liegt stets unter Schutt und wird nur durch kiinstliche Aufschliisse und stetig erodierende Biche frei-
gehalten.

Ein gutes Detailprofil — aber schon auf Blatt Miécourt liegend — lisst sich am Steilabbruch
gegen den Lias-Keuper-Kern der Mont Terri-Kette bei Sous les Roches (NE Outremont [248,3/580,3])
aufmessen. Vom Alteren zum Jiingeren, d. h. von unten nach oben, sind hier aufgeschlossen:

a) 6,0 m 30 bis 40 cm miichtige Biinke dunkelgrauer, rostig anwitternder spitiger Kalke, wechsellagernd mit dunkel-
grauen glimmerfithrenden Mergeln. In den tieferen Biinken z. . mit Cancellophycus, in den mittleren Lagen
mit Seeigelstacheln, Austern, Belemniten, Pectiniden.

b) 0,6 m glimmerfithrende dunkelgraue Mergel.

¢) 1,0 m Kalkbank wie unten, mit diinner mergeliger Zwischenlage. Sehr fossilreich. Harpoceraten (bes. Ludwigia),
Cardinien u. a. — Murchisonae-Schicht.

d) 5,5 m Mergel

e) 1,0 m Kalkbank.

f) 4,5 m Kalkbinke von 20-25 em, wechsellagernd mit Mergelschichten von 2-10 cm.

g) 3,1 m durchschnittlich 30 em miichtige Mergel- und Kalkschichten in Wechsellagerung.

h) 0,9 m Kalkbank mit einzelnen Mergellamellen.

1) 0,9 m Mergelschicht.

k) 11 m wulstig gebankte Kalke (Binke ca.80 cm).

Eine éhnliche Ausbildung des unteren Doggers ist auch fiir das Gebiet der Caquerelle-Kette
anzunehmen; dafir sprechen vereinzelte kleine Aufschliisse und die Beschaffenheit des Schuttes.

b) Hauptrogenstein

(oberes Bajocien bis unteres Bathonien; 110—130 m)

1. Unterer Hauptrogenstein (oberes Bajocien; 70-90 m):

Am besten ist der Ubergang von den eisenschiissigen, sandigen, mit Mergellagen wechselnden
Schichten des unteren Doggers zum kompakten hellen Hauptrogenstein im Bachgraben W Le Grenier
(SSW La Caquerelle [246,5/582,1]) aufgeschlossen. Uberschoben auf unteren Hauptrogenstein lisst sich
hier in normaler Serie folgendes Profil feststellen:

Unterer Dogger (wohl unteres Bajocien):
a) 17,50 m eisenschiissige braune bis graue Mergel und Mergelkalke in Wechsellagerung (Michtigkeit der Biinke:
10-80 cm).
b) 2,50 m kompakte Kalkbank: grau, hart, feinkérnig, quarzreich.
¢) 1,50 m Mergel.
d) 0,40 m Breccie aus Kalkbrocken.
e) 1,0 m Mergel bis Mergelkalk.

Hauptrogenstein:

f) 1 m Kalk, hauptsiichlich aus Schalenresten bestehend, z. T. mit feinkérniger rostbrauner Grundmasse und ver-
kieselten Korallen.
g) 0,30 m oolithische bis feinbrecciose Kalkbank mit reichlich Pseudomonotis echinata Sow.

Dariiber folgt der kompakte Hauptrogenstein (ca. 130 m).
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Die Korallen sind hier im unteren Hauptrogenstein viel spirlicher als im S-Schenkel der
Mont Terri-Kette, wo sich an der Strasse Les Malettes—Cornol (Blatt Miécourt [Koord. 249,1/582,3])
folgendes Profil feststellen lisst:

Als Altestes zeigt sich wie im oben beschriebenen Profil eine Wechsellagerung eisenschiissiger Kalk-
biinke mit Mergellagen (unterer Dogger), deren obere durch gelbbraune Farbe ausgezeichnet sind. Dariiber
folgt der Hauptrogenstein.

a) 2m Mergel mit Korallenknauerbiinken (10 bis 15 cm).
b) 0,60 m unregelmiissig geschichtete Kalkbank mit Lagen krustenformiger Korallen.
¢) 1,65 m dunkel blaugrauer knaueriger Kalk, dicht mit rostig umrandeten Lichern. Basis der vom Hauptrogenstein
gebildeten Steilstufe.
d) 4,70 m wulstige Lagen kalzitisierter Korallen, mit diinnen mergeligen Zwischenlagen ( Pecten dewalquei Opprr,
Seeigelstacheln).
e) 11,50 m heller mittelkorniger Rogenstein. Kreuzschichtung.
f) 1,50 m Lagen von Korallenkrusten, umhiillt von dunkelgrauen kalkigen Mergeln. Brachiopoden.
Die in dieser Schicht gesammelten Brachiopoden wurden von Prof. F. Lies wie folgt bestimmt :
Zeilleria spec. A Rocui.
Heimia walkeri RoLLiER (alle unausgewachsen: Zwergfauna).
Rhynchonella cf. palmaeformis Rocut.
Rhynchonella langleti Cuaruts et DEWALQUE.
Rhynchonella quadriplicata Zir,
Nach der Ansicht von Herrn Prof. Lies deutet diese Fauna mit grosser Wahrscheinlichkeit auf die
Humphriesi-Schichten.
g) 12,30 m Rogenstein. Einzelne Biinke sind vorwiegend aus Schalenresten aufgebaut (z. T. Echinodermenbreccie).
h) 0,50 m Korallenkrusten.

Auch héher oben in der kompakten Hauptrogenstein-Serie treten Korallenlagen auf. Ein gutes
Profil des korallenfithrenden oberen Bajocien liefern die alten Schiitzengriben auf dem Kamm von
Sur la Montagne de Sceut [242,6/579,7]. Uber mehreren Metern schlecht aufgeschlossener Rogen-
steine folgen hier:

a) 0,70 m dunkel graublaue, rostig durchfleckte, etwas spiitige knauerige Kalkbiinke mit herausgewitterten, etwas
silifizierten Brachiopoden und Korallenresten.

b) 0,80 m dhnliche chaillenartige Korallenkrusten und Kalke.

¢) 1,30 m kompakte Biinke mit kalzitisierten Korallen und Kalken wie oben.

d) 1,80 m Kalkknauerlagen wie oben, mit herauswitternden silifizierten Bruchstiicken von Korallen, Seeigelstacheln
und Brachiopoden.

Die hier gesammelten Brachiopoden gehoren nach Prof. F. Ligs zu folgenden Arten:
Rhynchonella (Cardinirhynchia ) davidsoni, Cuaputs et DewaLqQue, zahlreich.
Rhynchonella minor Quenstept, z. T. mit Affin. zu Rh. acuticosta QUENSTEDT.
Terebratula (Sphaeroidothyris) arcelini ArcerIN et Rocmis.

Heimia walkeri RoLLigR.

Rhynchonella spec. A Arcerix et Rocus, mit etwas weniger Rippen.
Rhynchonella quadriplicata Ziwr.

Terebratula veniricosa und aff. ventricosa HartmaNN (in Fig. ArceLIN et Roomi).
Rhynchonella langleti Cuaruts et DEWALQUE.

Unter diesen Arten sind besonders Rh. davidsoni und Rh. quadriplicata typisch fiir die Humphriesi-
Schichten.
e) 17,70 m gutgebankter weisslicher Rogenstein (Ooide meist kleiner als 0,3 mm). Keine Korallen.
f) 0,70 m Krusten kalzitisierter Korallen mit Pectiniden, Austern und Brachiopoden.
g) 0,60 m Schutt.
h) 6,30 m Korallenlagen, z. T. zu hiirteren Biinken zusammengefasst. Pectiniden, Austern, Brachiopoden. Dariiber
folgt gut gebankter Rogenstein (Ooide kleiner als 0,5 mm) mit eingestreuten grosseren Schalenresten.

Jiingere Schichten sind an dieser Stelle nicht aufgeschlossen, sie finden sich aber etwas weiter
NE, auf dem gleichen Kamm und fithren ebenfalls Anhiiutungen von Korallen.

Nach diesen Untersuchungen lassen sich im Bajocien zwei faziell ganz verschiedene Serien unter-
scheiden: eine untere, welche aus eisenschiissigen Kalken und Mergeln besteht, und eine obere, die
sich aus Rogenstein und koralligenen Kalken zusammensetzt. In siidlich und 6stlich benachbarten Jura-
gebieten (z. B. Blatt Undervelier, Creux du Vorbourg) konnte bei der Kartierung die Grenze zwischen
unterem Dogger und Hauptrogenstein iiber den mergelig-knolligen Blagdenischichten gezogen werden.

Bine derartige Einteilung liess sich aber im Untersuchungsgebiet nicht durchfiithren, weil hier die
Blagdeni-Schichten und auch ihr Liegendes (Humphriesi- und obere Sauzei-Schichten) koralligene
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und kalkige Ausbildung zeigen. Dabei stiitze ich mich auf die Beurteilung der Brachiopodenfauna durch
Prof. F. LieB (vgl. auch L. Ronrier, Lit. 59).

Ostlich und westlich von Outremont finden sich im unteren Hauptrogenstein eiférmige bis kugelige
Silexknollen von mehreren Zentimetern Durchmesser, eingelagert in helle dichte Kalke. Diese Kalke
diirfen nicht verwechselt werden mit der bekannten Pierre blanche, die weiter S den Hauptrogen-
stein gegen die Variansschichten abschliesst.

2. Acuminataschichten (ca. 10 m):

Uber dem unteren Hauptrogenstein treten I, Outremont Lumachellenlagen auf, die allmihlich
in die Acuminatamergel iberleiten. Diese bestehen, wenn unverwittert, vorwiegend aus grauen Mer-
geln, die teilweise durchzogen sind von Knauerlagen aus Lumachelle. Gute Aufschliisse sind freigelegt
am Weg zwischen Outremont und Les Malettes. Die Mergel sind im unteren Teil sehr fossilreich und
lieferten folgende von Prof. F. Lies bestimmte Brachiopodenfauna:

I Outremont [579,9/247,85].

Rhactorhynchia subtetrahedra Dav.
Rhactorhynchia bajociana d’ORBIGNY.
Kallirhynchia sesleyensis Riciarpson & UpToN.
Rhactorhynchia sublacunosa SzAINOCHA.
Stiphrothyris cf. cotteswoldensis BuckMaN.
Ptyctothyris Stephani (pars mit Affin. zu Pt. helena BayLe und Pt. latifrons BAvLE).
Terebratula (Ewidothyris) lissajousi Roci.
Aulacothyris fallax Rocui.

Zeilleria darestei Rocui.

Zeilleria mit Affin. zu Zeilleria waltoni Dav., Schnabel gebogener, Stirnrand etwas zugespitzt.
NE Sur la Croix [247,5/577,8]:
Rhactorhynchia tumefacta Buckman.
Rhactorhynchia cf. subtetrahedra Dav.
Rhactorhynchia cf. sublacunosa SzATNOCHA.
Rhactorhynchia cf. rochei Ligs.

Rhynchonella spec. D RocHE.

Terebratula (Epithyris) lentiformis UpToN.
Stiphrothyris cotteswoldensis BuckMAN.
Ptyctothyris stephani Dav.

Ptyctothyris latifrons BAvLE.

Aulacothyris opima Rocui.

Zeilleria darestei Rocnt.,

Hevmia walkeri RoLLIER.

Im allgemeinen wird die Grenze zwischen Bajocien und Bathonien an die Basis der Acuminata-
Schichten gelegt, ohne dass bis jetzt ein Beweis durch Fossilien erbracht worden wire. Vielmehr sollte
nach F. Ligs (Lit. 38) aut Grund der Brachiopodenfauna die Grenze hioher oben, innerhalb des oberen
Hauptrogensteins gezogen werden.

Oberer Hauptrogenstein (20—30 m):
Uber den Acuminatamergeln folgen E Outremont mit ziemlich schroffem Wechsel in der litho-
logischen Beschaffenheit :

a) 6,30 m Rogenstein mit Kreuzschichtung.
— Angebohrte, z. T. mit Austern besiedelte und von Limonit iiberkrustete Omissionsfliche (= Verhiirtungs-
fliche; vgl. Lit. 33, 60).
b) 1,20 m kalkige Mergel mit Knauern von Mergelkalk.
¢) 4,70 m Rogenstein mit Kreuzschichtung; Rogensteinlagen wechseln regelmiissig mit Lumachellenlagen.
d) 1,40 m Mergel mit Knauerlagen.
e) 0,70 m Echinodermenbreccie und Lumachellenbiinke.
f) 1,20 m Mergel mit brickeligen Knauern.
g) 3,30 m Lumachelle, gegen oben in Oolith iibergehend.
— Angebohrte, von Limonit iiberkrustete Omissionsfliche.
h) 1,30 m weissliche mergelige Kalke mit oolithischen Nestern.
1) 0,50 m Rogenstein.
k) 0,60 m ziemlich dichte weissliche Kalke (Pierre blanche des S und W Juras).
— Angebohrte, von Limonit iiberkrustete Omissionsfliche.
[) 1,30 m Oolith mit Kinzelkorallen (Anabacia) und kleinen Seeigeln.
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Die obersten Binke des Hauptrogensteins und der Ubergang zum Calcaire roux liegen hier unter
Schutt verborgen.

Die einzelnen, dem oberen Hauptrogenstein eingeschalteten Mergellagen lassen sich nicht iber
grossere Strecken hin verfolgen. Nach Beobachtungen bei Les Malettes scheinen sie seitlich in Luma-
chellen- und Rogensteinbinke iiberzugehen, withrend diese andernorts wieder durch Mergel ersetzt sein
kénnen. Uber die Konstanz der Omissionsflichen kann nichts Bestimmtes ausgesagt werden. Sie
leiten meist einen neuen Kleinzyklus der Sedimentation ein (Lit. 33, 60) und sind deshalb gewdhnlich
durch Mergel iberlagert, welche durch Rutschungen die liegenden Schichten iiberdecken.

¢) Calcaire roux sableux und Callovientone
(oberes Bathonien bis unteres Callovien; ca. 20 m)

Wie sich mancherorts beobachten lisst (z. B. N Les Malettes, W Grangeattes [248,1/580,4], bei
le Bosnier [243,95/580,7]), folgen iiber der angebohrten Oberfliche des oberen Hauptrogensteins die
Basismergel des Calcaire roux. Gute Aufschlisse fehlen aber im Untersuchungsgebiet. Im benachbarten
Kern der Synklinale zwischen Mont-Terri- und Vorburg-Kette an der Landstrasse N Les Malettes
(BL. Miécourt [248,9/582,2]) ist folgendes Profil angeschnitten:

Auf angebohrter Oberfliiche des oberen Hauptrogensteins folgt der Calcaire roux, und zwar:

a) 8,0 m gelbe Mergel mit wenigen Knauern.

b) 0,25 m Kalkbank (Beschaffenheit s. unten).

¢) 2,50 m Mergel mit kleineren Chaillen.

d) 4,70 m Wechsellagerung von Mergeln und Kalken.

e) 2,0 m Kalkbiinke mit diinnen mergeligen Zwischenlagen.
f) 1,50 m Wechsellagerung von Mergeln und Kalken.

Jiingere Schichten sind abgetragen worden. Es finden sich dagegen an der Strasse Outremont—
Les Malettes [248,35/581,25] Anzeichen grauer Tone, die vermuten lassen, dass im Hangenden die
iiblichen ca. 4 m michtigen Callovientone auftreten.

Die Kalkbiinke des Calcaire roux sind gelbbraun, auf frischem Bruch oft graublau, lumachellés
bis feinbreccios, mit grésseren Schalenresten.

Zwischen dem Hauptrogenstein und der Dalle nacrée bildet der Calcaire roux in der Landschaft
eine verlehmte Combe, aus der die etwas kompaktere Kalkbank (Bank e des oben beschriebenen Profils)
meist herausragt. Diese Bank erlaubt den Nachweis kleiner tektonischer Verstellungen.

d) Dalle nacrée und Fer sous-oxfordien (oberes Callovien; 30—40 m)

Der Ubergang zwischen Callovientonen und Dalle nacrée ist nirgends aufgeschlossen. Die Dalle
nacrée besteht an der Basis aus gelblichgrauen, feinoolithischen bis feinbrecciosen Kalken, geht aber
bald in die typische diinnplattige Echinodermenbreccie iiber. Im mittleren Teil zeigen die Schicht-
flichen z. T. konkretionére Wiilste, wodurch eine Verzahnung der Platten entsteht. Die Plittchen
erscheinen auf frischem Bruch dureh Verkieselung oft weiss. Die obersten Biinke sind besonders grob-
spitig und bestehen grossenteils aus ganzen Pentacrinus-Stielgliedern. Durchwegs herrscht starke
Kreuzschichtung.

Ostlich Les Grangeattes (Blatt Miécourt, zwischen Outremont und Les Malettes) sind am Weg-
bord, im Hangenden der Dalle nacrée, kalkig-mergelige Schichten aufgeschlossen, die etwas Eisenoolith
und reichlich die fiir oberes Callovien charakteristischen Ammoniten (Perisphinctes, Hecticoceras,
Reineckeia, Peltoceras) fithren. Thre Michtigkeit dirfte, nach grober Schiitzung, ca. 1 m betragen. Sie
entsprechen dem Fer sous-oxfordien (Anceps-Athleta-Schichten), das auf dem Clos du Doubs
frither abgebaut wurde. (Bei Ess Minera, SW Montenol, sind noch die Spuren von Schirfungen zu sehen.)
Das Fer sous-oxfordien verrit seine Anwesenheit auch sonst durch Stiicke von Kisenoolith, grossere
Brauneisenkonkretionen oder Ammoniten (siidlich Plain du Noyer, zwischen Tariche und Montmelon,

5. Tafel T).
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3. Malm

Wihrend der untere Teil der Malmserie (Oxfordien bis mittleres Séquanien) eine gute litholo-
gische Gliederung erlaubt und nur in der stratigraphischen Zuordnung der zwischen Rauracien und
Séquanien sich einschaltenden plattigen Kalke Unsicherheit besteht, ist der einténige, iiber 150 m méch-
tige Kalkkomplex des oberen Malms (oberes Séquanien und Kimmeridgien) viel schwieriger zu gliedern.
Dadurch ergeben sich bei der Kartierung einige Unsicherheiten.

a) Oxfordien (ca. 80 m)

Das Oxfordien ist nirgends durchgehend aufgeschlossen, doch hilt sich seine Ausbildung ganz
im Rahmen der iiblichen Unterteilung in Renggeritone und Terrain & chailles.

Renggeritone: Ein guter Aufschluss findet sich im Plain du Noyer [243,35/578,75] mit zahl-
reichen pyritisierten Fossilien, namentlich kleinen Ammoniten.

Terrain & chailles: Gute Aufschliisse an der Strasse St-Ursanne-Montmelon (S-Schenkel der
(Clos du Doubs-Antiklinale) und am Steilhang gegen das Gros Essert SW Montenol.

Im oberen Teil sind die in den Chaillen enthaltenen Fossilien hiufig verkieselt, ihnlich wie im
dariiber folgenden Glypticien. Aus tektonischen Griinden schwankt die Michtigkeit des Oxfordien wie
andernorts. Sie diirfte normalerweise ca. 80 m betragen.

b) Rauracien (ca. 90 m)
Unteres Rauracien (Glypticien) (20 m)

Die Basis des Rauracien wird gebildet durch eine ca. 20 m miichtige Folge wulstig gebankter dunkel-
grauer Kalke (oft mit Millericrinus-« Wurzelstocken») und krustiger Korallenbiinke, die mit dimneren
Mergel- und Mergelkalklagen wechseln. Die meist verkieselten Fossilien und Schalentriimmer wittern
aus den Kalken heraus und zeigen weisse Farbe. Gute Profile: an einem Holzerweg iiber dem Plain du
Noyer [243,5/579,1], am Steilabbruch SW Montenol, E Montruesselin [244,75/581,8], zwischen La Ca-
querelle und Combe Chavat [247,3/582,4] (besonderer Reichtum an verkieselten Korallen, vgl. F. KoBy:
Monographie des polypiers jurassiques de la Suisse, Mém. Soc. pal. Suisse, Vol. VIT & X VL.

Mittleres Rauracien (ca. 50 m)

Im Osten des Untersuchungsgebietes umfasst das mittlere Rauracien eine vorwiegend oolithische
Kalkfolge von ca. 50 m Michtigkeit. Im unteren Teil ist das Korn auffillig grob (bis 5 mm: Oolithe pisi-
forme Rouuiers). K der Combe Chavat finden sich eigentliche Mumienbinke (Ooide bis 2 em!). Ver-
kieselungen sind hier noch hiiufig. Auch Biinke von Echinodermenbreccie schalten sich ein (N Mon-
tavon, bei Montruesselin). Vom Hauptrogenstein unterscheiden sich alle diese Oolithe meist gut durch
ihre fast weisse Farbe, das grobere Korn und oft auch durch die Kalzitisierung des Bindemittels zwischen
den einzelnen Ooiden.

Bei Montruesselin SE Montmelon treten die Oolithe ganz zuriick. Im Bachgraben W La
Seigne dessous, SW Montmelon, ist das ganze mittlere Rauracien als fast dichter Kalk entwickelt,
im unteren Teil als klotziger, harter Korallenkalk, der noch einige Verkieselungen aufweist. Gegen oben
treten die Korallen zuriick; die Kalke werden kreidiger und weicher.

Oberes Rauracien ca.20 m

Das klassische Profil fiir das obere Rauracien des Untersuchungsgebietes liefert der Steinbruch
beim Bahnhof St-Ursanne. Hier werden in flach liegenden Schichten ca. 20 m michtige weiche, weisse,
kreidige Kalke in grossen Stollen abgebaut. Die Kalke sind sehr rein; der Gehalt an (aCQj schwankt
in den Analysen zwischen 99,4 9, und 99,8 9. Der reiche Fossilinhalt dieser Schichten wurde besonders
von F. Kosy untersucht (Lit. 84). Die klassischen, von diesem Autor ausgebeuteten Fundstellen liegen
im Gebiet des heutigen Steinbruchs St-Ursanne, ferner ca. 150 m SSE La Caquerelle und ca. 500 m
SW Tariche (Coord. 577,2/242,35).

Wie die Aufschliisse im Steinbruch St-Ursanne zeigen, sind die kreidigen Kalke eingelagert zwischen
zahlreiche Korallensticke. Sie weisen in der Nihe der Stocke Zwischenlagerungen von gerollten Korallen
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und Nerineen auf. Dies lisst sich in der Weise deuten, dass die Korallenstocke und die zu ihrer 6kologischen
Gemeinschaft gehorenden Schnecken und anderen Tiere dem Angriff durch die Brandung ausgesetzt
waren und dabei teilweise losgebrochen und gerollt wurden. Die groberen Gerélle blieben meist in unmittel-
barer Nihe der Stocke liegen, wiithrend das feinere Zerreibsel weiter verschwemmt wurde und mit der
Zeit die Zwischenrdume zwischen den Stocken auffiillte.

Zu diesem genetischen Problem gesellt sich aber noch ein ungelostes diagenetisches. Es brauchte
besondere Bedingungen, um die Verfestigung der Kalke im Stadium ihrer heutigen, relativ lockeren
Beschaffenheit aufzuhalten. Auch die harten Plattigen Kalke, die im Hangenden des oberen Rauracien
auftreten, sind wohl einst als Kalkschlamm in stillem Wasser abgelagert worden; sie wurden spéter aber,
im Gegensatz zum kreidigen Ober-Rauracien, diagenetisch stirker verfestigt.

c) Plattige Kalke (15—20 m)

Zwischen den weichen Kalken des oberen Rauracien und den Mergeln des unteren Séquanien ist
eine Folge heller, harter, gutgebankter Kalke eingeschaltet, die im Landschaftsbild als Fels-
band meist deutlich hervortritt. In lithologischer Hinsicht sind diese «Plattigen Kalke», wie ich sie mit
einem neutralen Ausdruck nennen will, den liegenden Rauracienkalken idhnlicher als den hangenden
Naticamergeln; sie gehen jedoch in diese durch allmihliche Einschaltung von Mergelbinken iiber und
werden deshalb von den verschiedenen Autoren bald zum Rauracien (z. B. Lit. 89), bald zum Séquanien
(z. B. Lit. 26, 34) gezihlt.

Der Ubergang der plattigen Kalke in die Naticaschichten ist besonders gut an einem neuen Holzer-
weg im Wald ob dem Plain du Noyer [243,8/579,25] zu verfolgen. Uber ca. 12 m plattigen Kalken folgt
eine erste 16 em michtige Mergellage. Die Auflagerungsfliche ist wulstig-konkretionir und mit Limonit
iiberkrustet. Die Mergel sind blittrig, grau bis rétlich, mit einigen limonitischen Ooiden. Die nichst
folgenden 1,30 m Kalke sind noch hell und dicht, von zwei winzigen Mergellagen unterbrochen. Dariiber
werden die Kalke graubraun, leicht breccios bis oolithisch, 6fters aber auch etwas mergelig. Typisch
sind grossere etwas limonitische Konkretionen und Mumien. Solche sind in ihnlicher strati-
graphischer Lage auch auf der Weide von 1'Ordon [245,7/582,4] NW ob Boécourt zu beobachten.

d) Unteres und mittleres Séquanien (ca. 40 m)
Unteres Séquanien (Natica-Schichten)

Das untere Séquanien (Naticaschichten) ist vorwiegend mergelig, bildet deshalb eine verlehmte
Combe und ist meist schlecht aufgeschlossen. Ein gutes Profil liefert der Bachgraben WSW La Seigne
dessous, SW Montmelon (zwischen den Koten 600 und 630).

Die unteren 13 m sind vorzugsweise kalkig: briunliche bis graue Platten von meist lumachel-
loser, feinbreccioser bis oolithischer Struktur; daneben auch dichte Kalke. Dazwischen sind mehrere
geringmiichtige Mergellagen eingeschaltet. Charakteristisch ist eine ca. 3 m michtige oolithische Bank
mit meist hellen Ooiden in rostroter Grundmasse, die ofters als Hiirtling aus der Combe herausragt.
An verschiedenen Orten finden sich im Untersequan Aufarbeitungen grosserer Gesteinsbrocken, die
zu grobbrecciésem Aussehen des Gesteins fithren.

Die folgenden 17 m bestehen vorwiegend aus graublauen tonigen Mergeln mit einigen diinnen
Lumachellenplatten. Sie sind sehr reich an kleinen Fossilien, besonders Astarten, Pectiniden und kleinen
Gastropoden.

Das untere Séquan wird abgeschlossen durch eine ca. 2,4 m michtige Wechsellagerung von Mer-
geln mit harten, meist lumachellosen Platten.

Mittleres Séquanien (Mumienbank und Humeralis-Schichten)

Uber den Natica-Schichten folgt die mehr als 5 m miichtige Mumienbank: harter, heller, briun-
licher Kalk mit grossen Ooiden (hiufig von iber 1 em Durchmesser). Sie tritt im ganzen Unter-
suchungsgebiet mit grosser Konstanz auf. Die Mumienfithrung unterliegt einigen Schwankungen.
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Innerhalb der in mehrere Schichten gegliederten Bank hiufen sich die Mumien jeweils in der Nihe der
oberen Schichtflichen an.

Die Mumienbank stellt — wie in den benachbarten Gebieten —— eine ausgezeichnete Leitschicht
zwischen den Mergelserien des unteren und des mittleren Sequans dar (vgl. Lit. 25), nur ist das Auf-
treten von Mumien allein noch nicht entscheidend: wie oben ausgefithrt wurde, finden sich solche auch
im unteren Mittel-Rauracien und in den Ubergangsschichten der Plattigen Kalke zum Unter-Sequan.

Die dariiber folgenden Humeralisschichfen des Mittel-Sequans sind gut aufgeschlossen an
der Landstrasse zwischen Montruesselin und La Caquerelle und am Weg, der ob Séprais in die Combe
des Tufs fithrt [583,8/247]. Es sind ca. 8 m miichtige gelbe, meist kalkige Mergel, in einzelnen Lagen
mit Eisenooiden, in Wechsellagerung mit knauerigen Lumachellenbéinken und, an einigen Orten, auch
Echinodermenbreccie. Sie sind sehr fossilreich.

e) Oberer Malm. Oberes Séquanien und Kimmeridgien (160—180 m)

Das obere Séquanien und das Kimmeridgien seien zuniichst als oberer Malm zusammengefasst.
Portlandien konnte im Untersuchungsgebiet bis jetzt nicht festgestellt werden. Wir beschreiben die
Ausbildung des oberen Malms anhand des Bachgrabenprofils W La Seigne dessous. Der obere Malm
beginnt mit hellen, z. T. scherbig zerfallenden Kalken (ca.11 m). Es folgen 16 m helle dichte Kalke,
dann 4 m Oolithe. Deren Basis ist durch weichere Grundmasse ausgezeichnet, so dass beim Zerschlagen
des Gesteins die Ooide ganz bleiben, withrend bei den hirteren oberen Biinken der Bruch die Ooide glatt
durchschneidet. Die Oolithe entsprechen wohl dem obersten Sequan; wir werden auf diese Zuteilung
unten noch zuriickkommen.

Die nun folgende ziemlich einténige Serie heller und dichter Kalke ist ca. 60 m michtig. Sie wird
nach 11 m durch eine mehrere Meter michtige Finlagerung eines weissen, etwas brockeligen konglo-
meratischen Kalkes unterbrochen, der durch lokale Aufarbeitung entstanden sein diirfte. Im Bach-
graben selbst ist diese mit Schutt bedeckt, kann aber festgestellt werden am Abrissrand der Sackungen
NW La Seigne dessous. Ihre Michtigkeit betrigt dort ca. 8 m.

Am selben Hang treten gegen oben auch feinbrecciése bis oolithische Kalke auf. Eine wenige
Meter miichtige Mergellage ist erst auf Kote 760 NW La Seigne du Milieu, 60 bis 70 m iiber der oben
erwithnten Oolithbank zu finden. Sie ist reich an Fossilien, besonders an den im Bereich der Pterocera-
Mergel der Ajoie (Kimmeridge) typischen Alectryonien.

Mergelbinke im Kimmeridgien sind ausserdem aufgeschlossen: an der Landstrasse Glovelier—

St-Brais auf 580 bis 590 m; in der Combe du Bé auf 550 bis 560 m; in der Combe des Tufs, unterhalb
Moulin de Séprais; bei Piéneuschelat (W Chétillon [576,6/242,9]). Alle diese Mergelschichten finden sich
in dhnlicher stratigraphischer Lage.
_ Die Grenze zwischen Séquanien und Kimmeridgien wurde —— wenn méglich — nach dem allgemein
iiblichen Vorgehen im siidlichen Jura, iiber der oben erwihnten Oolithbank (= Verenaschichten des
siidlichen Juras) gelegt. Die Oolithe wechseln jedoch in ihrer Michtigkeit. Sie fehlen fast ganz im
S-Schenkel der Mont Terri-Kette, withrend im SE-Schenkel der Caquerelle-Kette sich zwei
Oolithbiinke einstellen. Hier wurde die untere, michtigere Lage als Grenzbank genommen und die
ca. 10 m dariiber liegende zum Kimmeridge gestellt; im S-Schenkel der Mont Terri-Kette dagegen legte
ich die Grenze Sequan-Kimmeridge in eine zuriickgewitterte Zone zwischen den einformigen Kalkplatten
des oberen Malms. Auch in hoheren, sicher zum Kimmeridge gehérenden Horizonten treten oolithische
Bildungen auf, allerdings meist nur nestartig. Ob die an verschiedenen Orten beobachteten Oolithe und
konglomeratischen Kalke sich entsprechen, oder ob sie linsenférmig in die dichten Kalke eingelagert
sind, konnte nicht entschieden werden.

IlI. Tertidr

Von wenigen Ausnahmen abgesehen bleiben die tertiiren Ablagerungen auf das Delsberger
Becken beschriinkt. Sie unterscheiden sich von den mesozoischen Bildungen in mancher Hinsicht: sie
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sind grosstenteils kontinental (Lit. 4, 39), wenig verfestigt, und wegen des Beginns tektonischer Bewe-
gungen ist ihre Michtigkeit grossen Schwankungen unterworfen. Zu primiren Schichtliicken gesellen
sich solche, die durch spiitere Transgressionen entstanden sind.

1. Eozin

Das Fozin besteht aus Verwitterungsriickstiinden der heute fehlenden Schichten des obersten
Malms und wahrscheinlich auch der Kreide (Lit. 58). Die Profile éindern von Ort zu Ort. Dieser Um-
stand ist wohl zuriickzufithren auf die ausgepriigten lokalen Unterschiede des damaligen Karstreliefs
und auf das Fehlen eines die Sedimente ordnenden lingeren Transportweges.

Die Zusammenfassung der lithologisch dhnlichen Bildungen entspricht also nicht einer stratigra-
phischen Parallelisierung.

Iis finden sich folgende vermutlich eozine Bildungen:

a) Bolus mit Bohnerz
Auf verkarsteter Kimmeridge-Obertliche, die z. B. bei Séprais durch Bergbau schon freigelegt
worden ist (Lit. 3, 47), liegt eine diinne Schicht roter Bolustone mit Bohnerzeinlagerungen, die frither
auf der ganzen Strecke von Boécourt bis Montavon intensiv abgebaut wurden (Lit. 3, 47-49).

b) Sandstein

Stitcke eines aus Quarzkornern bestehenden Sandsteins mit kalzitischem Bindemittel fanden sich
auf Kimmeridge N Sévay [246,25/580,25] zusammen mit einem Brocken von Daubrée-Kalk (siehe
unten). Nach A. QuiQUEREZ wurde in dieser Giegend einst auch Bohnerz fiir den Hochofen von Belle-
fontaine abgebaut (Lit. 47).

¢) Daubrée-Konglomerat, Daubrée-Kalk, Siisswasserkalk

Nach E.Frevry («Le sidérolithique suisse», Mém. Soe. fribourg. Sec. nat., Vol. VI) werden als
Daubrée-Kalk und Daubrée-Konglomerat Gesteine bezeichnet, die in einer Grundmasse von Siiss-
wasserkalk Bohnerzkorner und mesozoische Gerolle als Komponenten enthalten. Dabei ist die Grundmasse
durch Bolus meist stark rot gefirbt. Durch Zuriicktreten der Komponenten und der Firbung kénnen alle
Ubergiinge zum reinen Siisswasserkalk entstehen. Aus dem (resagten geht hervor, dass diese Gesteine
jiinger sein konnen als die Bohnerzbildungen. Sie werden deshalb nur mit Vorbehalt ins Eozin gestellt.

Beim Scheibenstand von La Charmeté, 200 m NW des Tunnelportals von Glovelier, sind an das
Kimmeridge (esteine angelagert, welche in rotbrauner bis gelber Grundmasse Bohnerzkorner enthalten.
Diese Grundmasse besteht aus Quarzkérnchen und aufgearbeiteten Bolusfetzchen, die durch Kalk
zusammengehalten werden. Je mehr wir uns vom Kimmeridge entfernen, um so stirker treten die Kalk-
bildungen hervor, und es findet ein Ubergang statt in einen weissen, fossilleeren Siisswasserkalk mit
vielen Quarzkornchen. In der Nithe fand sich ein loser Brocken eines ihnlichen Gesteins, in dem noch
schlecht gerundete zentimetergrosse Komponenten von Malmkalk erkennbar sind.

Khnliche Bildungen fand ich bei La Couperie (NNE von Raviéres [244,7/582,2]) am Kimmeridge
anklebend, ferner in losen Brocken am Fuss des Kimmeridge-Hanges der Paturage du Droit [243/581,75]
und endlich im Wald N Sévay (siche oben, Abschnitt b Sandstein).

d) Eozine Bildungen in Verwerfungskliiften

Manche Verwerfungskliifte im Malm zeigen eine Reibungsbreccie, deren Komponenten durch
ein rotgefirbtes oft quarzreiches Bindemittel zusammengehalten werden. (4. B. auf I.’Ordon [245,5/582,2],
in der Combe du Bé [580,8/243,1], in der Combe von Chaudiron [243,35/579,75].) Neben der Verwerfungs-
breccie finden sich ausgewalzte rote Massen, die aus Bolus und viel Quarz mit kalkigem Bindemittel
bestehen. Wahrscheinlich sind hierher auch die von F. Maraey im Profil des Tunnels Glovelier—St-Ur-
sanne aufgezeichneten «Poches sidérolithiques» zu zihlen (Lit. 43), auf die wir unten noch zu sprechen
kommen (siehe S.26—27 und Iig. 3).
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Das Material fir diese Bildungen entstammt mit grosser Wahrscheinlichkeit der eozinen und
paleoziinen Verwitterungsperiode. Uber den Zeitpunkt der Einlagerung in die tektonischen Spalten
lassen sich im Untersuchungsgebiet keine sicheren Daten finden. Am niichsten liegt die Annahme, die
Spalten hitten schon im Fozin bestanden und seien an bestimmten Stellen durch die Karst-Erosion
erweitert und mit eozinem Material angefiillt worden. Dass im Rheintalgraben die Bruchbildung schon
im Fozin begonnen hat, wurde neuerdings von L. Voxperscamirt (Lit. 72) nachgewiesen. Ausserdem
erwihnt W. T. KeLLer (Lit. 81) ein wahrscheinlich eozin angelegtes Verwerfungssystem an der Strasse
Soyhiéres—Mettemberg, bei dem als Kluftfiillung zerknetete rote Tone und Huppererde auftreten. Ahn-
liche Bildungen wurden von A. QuiQuErgz als «failles éruptives» beschrieben (Lit. 48). Da diesem For-
scher viele Einzelbeobachtungen an Stellen moglich waren, die heute nicht mehr zugéinglich sind, kommt
seinen Beschreibungen grosser dokumentarischer Wert zu, obgleich seine hypothetischen Schliisse
nicht mehr gelten. Die Reaktivierung der Kliifte und Verwerfungen habe dann zur Auswalzung und
Einbeziehung in die Vérwerfungsbreccie gefithrt.

2. Oligoziin

Wie schon H. Lintcer festgestellt hat, fehlen dem westlichen Delsberger Becken die unteroligo-
zianen Sedimente bis zum oberen Chattien, abgesehen vielleicht — nach den eigenen Beobachtungen —
von einigen kleinen Vorkommen graugriiner Mergel fraglichen Alters. Im allgemeinen transgrediert das
obere Chattien als glimmerreicher Sandstein (Molasse alsacienne) iiber das meist von Fozin entblosste
Kimmeridge.

a) Graugriine Mergel

Am Tunneleingang bei Glovelier sind als ilteste Tertiirschichten griinlich-graue, wenig méchtige
Mergel aufgeschlossen, die in die Risse der teilweise in Blocke aufgelosten Kimmeridge-Oberfliche ein-
gedrungen sind und grossere Brocken umschliessen. Wenn es sich nicht um Fozinbildungen handelt,
so liegt eine Transgression vor. Die hangenden Schichten sind nicht aufgeschlossen.

b) Molasse alsacienne

Unter dem Aushubmaterial des Bahneinschnittes beim Tunneleingang von Glovelier fanden sich
Stiicke einer wenige Zentimer michtigen konglomeratischen Bildung mit grosseren gerundeten
Malmkomponenten (Durchmesser ca.1 cm) und rundlichen Einschliissen der graugriinen Mergel; die
Grundmasse ist ein glimmerreicher Kalksandstein. Das Konglomerat ist wohl als Basis der Molasse alsa-
cienne aufzufassen.

Am ersten Einschnitt der von Glovelier in die Freiberge fithrenden Bahnlinie lisst sich NW des
Dorfes der beste Kinblick in die groben, glimmerreichen, nur in wenigen knauerigen Biinken einiger-
massen verfestigten Sandsteine der Molasse alsacienne gewinnen. Ob sie direkt iiber das Kimmeridge
transgredieren oder mittelbar iiber die graugriinen Mergel wie beim Tunneleingang, lisst sich nicht fest-
stellen. Die Molasse ist oft rétlich gefirbt durch kleine Flitterchen von aufgearbeitetem Bolus. Daneben
finden sich einige kleine Kimmeridgegerille eingestreut.

Die Molasse scheint hier — wenn man die Schichtlage des Kimmeridgien in der Umgebung ver-
gleicht — in ein Erosionsloch abgelagert zu sein. Das schlecht messbare Einfallen der Knauerschichten
ist geringer als das der Kimmeridgeplatten und deutet eine Winkeldiskordanz an. Auffilligerweise
liessen sich keine eigentlichen Konglomerate finden. Doch sind ja nur die obersten Schichten der Molasse
aufgeschlossen und die Konglomerate vielleicht in der Tiefe vorauszusetzen.

Auch am Tunnelportal von Glovelier sind die Kimmeridgeplatten an einer gegen SE einfallenden
Fliche gegen die stark verwitterte sandige Molasse schief abgeschnitten. Ob Winkeldiskordanz vorliegt,
ist nicht zu entscheiden.

Weitere kleine Aufschliisse von Molasse finden sich S Les Ravieres [582,3/243,85] und S Glovelier
[242/581,7]. Sie sind ausgezeichnet durch feineres Korn der Sandsteine und Andeutungen von
Mergellagen. Meist ist jedoch die Molasse verwittert und verlehmt.
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¢) Delsberger Siisswasserkalk

 Nur an wenigen Stellen im S und SE von Glovelier wird die Molasse alsacienne von den Delsberger
Susswasserkalken iiberlagert [242/581,4; 242/581,8; 242/582,3] (vgl. Lit. 39).

3. Miozin und Pliozin

Sedimente des untern und des mittleren Miozins fehlen. Im Bois de Raube N Bassecourt treten
fluviatile Bildungen auf, die nach H. LiNiGEr in einer Rinne abgelagert wurden und — von S nach
N — auf immer ilteren Tertiiirschichten aufruhen, ausgehend vom Delsberger Siisswasserkalk im S bis
auf Bolus im N. Die untersten dieser fluviatilen Ablagerungen werden gebildet von Mergeln und Sand-
steinen, iiber welchen mit abermaliger Diskordanz Schotter folgen. Diese bestehen zum grissern Teil
aus Vogesengesteinen.

Auf den Hohen rings um das Delsberger Becken finden sich ausserdem mehr oder weniger zerstreute
Quarzit-, Buntsandstein- und seltene Porphyrgerille. Diese «Hohenschotter» (Lit.39) wurden von
H. Linteer mit den Vogesenschottern in Beziehung gebracht, doch liess sich ein Beweis direkter Zu-
gehorigkeit noch nicht erbringen.

a) Die Sandsteine und Mergel wurden von H. Lixicer (Lit. 39) wegen ihrer Ahnlichkeit mit
den Dinotheriensanden und den Mergeln des Mont Chaibeux (S Delsberg) zum Sarmatien gestellt. Auf
Blatt St-Ursanne werden die Hinge des Bois de Raube bis zu den Talbéden von verrutschten Schot-
tern bedeckt. Nur am Hang von Au Canton (1,5 km E Boécourt) sind auf Quote 510 an einem Weg-
bord [243,8/584,8] rostige, griingefleckte Mergel aufgeschlossen; doch verriit sich ihre Anwesenheit auch
sonst durch Quellen und Versumpfungen oberhalb 540 m.

b) Die Vogesenschotter kennzeichnen das Gebiet des «Bois de Raube» (Blatt Delémont),
das gegen W zu noch eben auf Blatt St-Ursanne reicht. Wir verweisen hier auf die ausfiithrlichen Dar-
legungen von H. LiNteer (Lit. 39) iiber das ostlich anstossende Vorkommen. Linicer stellt die Schotter
ins Pontien, wegen der Ubereinstimmung mit den entsprechenden Ablagerungen von Charmoille,
obwohl ein direkter paliontologischer Altersbeweis bis jetzt noch nicht gelungen ist.

Die lockeren Schottermassen zerfallen naturgemiiss leicht und werden iiberwachsen. Sackungen
und Rutschungen fithren an den Abhiingen zu Wiederholungen ihnlicher Schichtfolgen. Brauchbare
Profile sind deshalb selten. Das beste findet sich am Abrissrand sidlich P. 611 (1,2 km E Boécourt,
244,25/584,35). Den Fuss der Wand bilden mehrere Meter unregelmiissig gelagerte, mit Sandlinsen
wechselnde Vogesenschotter. Dariiber folgen ca. 10 m schlecht aufgeschlossene Vogesenschotter, iiber
welchen sich folgendes Detailprofil messen lisst.

a) 10 em roter Sand mit vielen grosseren Gerdllen.

b) 47 em rotbraune, etwas vermergelte Sande ohne Gerdlle.

¢) 3 em sandige Mergel, grinlich und rétlich gestreift.

d) 3 cm sandige Kalke.

e) — diinne Mergellage.

f) 6 em sandiger, z T. mergeliger -und zerbréckelnder, z. T. harter knaueriger Kalk. Ziemlich
regelmiissige Bank.

g) 7 em grinliche, rostig gefleckte Mergel.

h) 38 ecm dunklere graugriine Mergel.

i) 84 em weisslich-griine, rostig gefleckte Mergel.

Dieses Profil ist von Bedeutung, weil die regelmiissig geschichteten Mergel und Siisswasserkalke
fiir ausgedehnte Stillwasserbildungen sprechen. Sie konnen verglichen werden mit den spirlichen
Brocken von Siisswasserkalken, die schon Lixteer (Lit. 89) in den Vogesenschottern gefunden hatte.
Die neue Beobachtung passt gut in das von Liniger entworfene Bild einer Fluss-Aufschiittungsebene

mit Tiimpelbildungen.
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Die Auflagerung der Vogesenschotter auf wechselnder Unterlage wurde von H. LiNiGer zur Da-
tierung der Faltung verwendet. Das Problem ist indessen noch umstritten, und ich mdéchte in einem
besonderen Kapitel die Frage der Faltungsphasen erneut iberpriifen.

¢) Gerollvorkommen ausserhalb des Bois de Raube

Nach H. Linicer (Lit. 39) finden die Vogesenschotter ihr zeitliches Aquivalent in den Quarzit-,
Buntsandstein- und Porphyrgerélle fithrenden Lehmen der das Delsberger Becken umgebenden Héhen
(= «Hohenschotter» LiNiGERS). 3

Diese Gerolle konnen jedoch teilweise auch durch spitere Umlagerungen der Vogesenschotter in
ihre heutige Lage gelangt sein. Fiir diese Auffassung sprechen morphologische und tektonische Argumente
(vgl. «Zur Frage der Faltungsphasen», 3. 43).

Anderseits ist es ‘auch mdéglich, dass geréllfreie Lehmdecken gleich alt sind wie die pontischen
Schotter, da diese als Flussaufschiittungen wohl streifenweise abgelagert wurden. Unterschiede gegen-
itber subrezenten Verwitterungslehmen werden kaum festzustellen sein (vgl. auch Lit.31). Die Ver-
witterungslehme werden deshalb gemeinsam im Abschnitt « Quartir» behandelt.

Ausserhalb des Bois de Raube sind folgende Geréllvorkommen zu nennen:

1. Im Gebiet der Caquerelle liegen hiufig Quarzit- und Buntsandsteingerélle, zusammen mit
Bohnerzkornern, in einer ausgedehnten Lehmdecke, welche die tektonischen Stérungen iiberdeckt;
die Unterlage des Lehms wird deshalb wechselnd von der ganzen Schichtfolge oberes Sequan bis Glyp-
ticien gebildet.

Besonders reich ist die Geréllfithrung im E der Caquerelle, im Hangenden der plattigen Kalke und
jingerer Schichten. Uber den tieferen Malmhorizonten fiithrt die Lehmdecke nur noch zerstreute Gerélle,

Diese Gerélle scheinen nach ihrer geographischen Lage zu den Bois de Raube-Schottern zu ge-
horen (Lit. 39). Thre stratigraphischen Beziehungen zu diesen werden im Abschnitt « Morphologie» niher
erortert.

2. Fin einzelnes Gerolle fand sich SW Malrang [246,85/580,75].

3. Einige Quarzit- und Buntsandsteingerélle konnten auf dem oberen Malm SW von La Morée
nachgewiesen werden [242/580,4 .

4. Eine Sonderstellung nimmt das Gerollvorkommen von La Seigne dessous ein. Hier finden
sich die Gerélle in einem Gelindestreifen lings der spiter niher zu besprechenden Storung von Mont-
melon. Es handelt sich zum iiberwiegenden Teil um Quarzitgerdlle, begleitet von zahlreichen rétlichen
Porphyregerollen, die aus den Vogesen stammen diirften. Fin geringer Gerollanteil entfillt auf verkieselte
Oolithe — es diirfte sich um sekundir verkieselte Oolithe des Doggers oder des Malms handeln —,
ferner auf verkieselte Breccien unbekannter Herkunft. Der Durchmesser der Gerélle erreicht nur selten
5 em. Sie sind meistens eingebettet in einen briunlichen sandreichen Lehm. SW und unmittelbar NNE
La Seigne dessous liegen die Gerolle auf Kimmeridge, am Hang der Combe von Le Chaudiron auf élteren
Malmschichten (verschleppt bis auf unteres Rauracien).

Durch die Entwurzelung eines Baumes wurde hier auf Kote 740 m, iiber WNW-fallendem mitt-
lerem Sequan, ein Aufschluss geschaffen, der mir im Sommer 1946 einige wichtige, aber nicht leicht zu
deutende Beobachtungen erlaubte [579,82/243,55]:

Ohne erkennbare Sortierung sind die Gerélle in einer mehr als 1 m michtigen Lage in eine lehmig-
sandige Paste eingebettet. Inmitten der Gerolle fanden sich ein Sandsteinblock von mehreren Dezi-
metern Durchmesser sowie einige Blocke oberen Malms von édhnlicher Grosse.

Der Sandstein besteht aus dem Zerreibsel der Gerélle, einigen Schalentriimmern (von Siisswasser-
schnecken ?) sowie wenigen eingestreuten kleinen Geréllen (bis 1 ¢em Durchmesser). Er diirfte urspriing-
lich einer durch Kalk verfestigten Sandlinse innerhalb der Schotter angehort haben, welche bei spiteren
Rutschungen und Umlagerangen zerbrochen wurde. Wie diese Beobachtung zeigt, muss das Gerollvor-
kommen durch sekundire Umlagerung von Schottern entstanden sein.



ety

Eine weitere wichtige Feststellung erlauben die mit dem Sandstein vorkommenden Blécke
oberen Malms, die oft giinzlich in tektonische Breccie umgewandelt sind. Mehrfach liess sich niamlich
feststellen, dass Quarzit- und Porphyrgerslle in diese Breccie einbezogen, zerrissen und zerrieben wurden.
Die Gerolle miissen also schon vor der letzten Faltungsphase an den Ort der Breccienbildung gelangt sein.
Spiiter aber miissen die Breccienblicke losgebrochen und mit den Schottern umgelagert worden sein.
Denn eine tektonische Zerreibung der Blécke in ihrer heutigen Lage, inmitten der Gerélle, ist undenkbar.
Bei der Verstiirzung und Umlagerung der Schotter kann es sich nicht um junge Rutschungen am heu-
tigen Abhang handeln, da sich oberflichlich keinerlei Rutschformen und Abrissriinder finden.

Ein Urteil iiber Alter und Herkunft der Gerdlle von La Seigne-dessous ist heute noch nicht mog-
lich; die Aufschliisse sind isoliert und ungeniigend. Fine mogliche Deutung wird im Abschnitt «Morpho-
logie» (vgl. «Trockentiler», S.45) versucht.

IV. Quartéar

1. Verwitterungslechme

Wie erwiihnt, sind die Gerélle der sog. Hohenschotter meist in gelbe, etwas sandige Lehme ein-
gebettet. Ahnliche Lehme, z. T. mit Brauneisenkonkretionen, aber ohne Gerollfithrung, sind auch sonst
weit verbreitet, besonders auf grosseren Kimmeridge-Flichen, so z. B. W Séprais, in der Paturage du Droit
(NW Glovelier), S Malrang, bei Sévay, SW Brunefarine, im Gros Essert (SSW Montenol), bei Piéneuschelat
und Sur Chétevat (W Tariche), Les Errauts (SK Tariche) u.a. Auf dem Plainmont de Montnat (2 km
NW St-Ursanne), liegen die Lehme auf den plattigen Kalken der Rauracien/Sequan-Grenze, bei Les
Oeuches auf der W-Seite des Doubs W Montmelon auf dem mittleren Rauracien.

Ausgedehnte Lehmdecken ergeben sich durch die Verwitterung und Verschwemmung der weichen
Tertidirschichten und der mesozoischen Mergel.

Die hier aufgezihlten Lehme gehéren bestimmt verschiedenen Bildungszeiten an, konnen aber nicht
voneinander unterschieden werden.

2. Alte Doubsschotter
Alte Doubsschotter finden sich:

a) bei Chétevat [24‘2,4/576,9] auf 490 m. Die Komponenten sind nur teilweise gerundet, so dass
eingeschwemmter Gehiingeschutt beteiligt sein kann. Durch Kalkausscheidung ist das ganze zu
einer kompakten Bank verkittet :

b) SE Chatillon [242,65/577,7] auf 475 m;

¢) unterhalb des Plain du Noyer [244/578,9] auf 450 m;

d) bei Pré Bouvier 5 La Lomenne [244,9/579,9] auf 470 m.

Vielleicht entsprechen diese Schotter teilweise, ihrer Héhenlage nach, einem alten Doubsniveau.
Sie konnten aber auch Relikte von Alluvionen sein, die oberhalb von stauenden Sackungsmassen abge-
lagert wurden, spiiter aber grossenteils wieder ausgeriumt wurden.

3. Alluvionen

Im ganzen Untersuchungsgebiet fliesst der Doubs nirgends iiber anstehenden Fels. Diese auffallende,
fiir weite Strecken des oberen Doubslaufes charakteristische Erscheinung ist nach A. Buxrorr (Lit. 13, 14)
o zu erkliren, dass der Fluss schon in der zweiten Zwischeneiszeit eine tiefe Rinne gegraben hatte, sie
aber in der Folge wieder zuschiittete.
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4. Gehiingeschutt

Besonders michtige Decken von Gehingeschutt liegen im Kessel S Montmelon, im Tilchen von
Riére le Chateau, bei Raviére, bei Montavon. Er wird z. T. abgebaut (Raviere [244,2/582,4], Montavon
[247,3/584,3], Sur la Croix [247,7/577,8]).

Die Sackungen werden spiter im Abschnitt «Morphologie» besprochen.

5. Kalktuif

Zu kleineren Tuffbildungen kommt es an fast allen Quellen und Béchen. Grossere Tutfvorkommen
finden sich in der Combe des Tufs NE Séprais, und zwar
a) zwischen 610 und 640 m [246,9/583,9]. Der flache Talboden in der Combe und die unterhalb an-
schliessende Steilstufe scheinen hier hauptsichlich durch Tuff bedingt zu sein;
b) auf Kote 550 m, S Moulin de Séprais [246,5/584,25|. Hier wird der Tuff in einer kleinen Grube
abgebaut.
Fin weiteres grosseres Tuffvorkommen findet sich W Tariche von 480 m bis 540 m [242,6/577.3].




B. Tektonik

I. Die tektonische Lage des Untersuchungsgebietes

Wie die nachfolgende Fig. 1 zeigt, kreuzen sich im Gebiet von St-Ursanne NNE-SSW-gerichtete
Storungslinien, die mit dem alttertiir angelegten Rheintal-Grabenbruch zusammenhingen, mit den
erst jungtertiir entstandenen Jurafalten.

Aus der Gegend von Altkirch (SSW Miihlhausen) her durchschneidet ein Verwerfungsschwarm,
der den Horst von Miihlhausen im W begrenzt, die nach SW abgebogenen Enden der Birgerwald- und der
Blochmont-Kette (vgl. auch Lit. 72, 83). Mit diesem rheintalischen Verwerfungssystem brachte A. Bux-
ror¥ die Querverschiebungen in Zusammenhang, welche bei Les Rangiers die Vorburg-Kette zerstiickeln
(Lit. 10); von Arserr HriMm waren sie als junge Streckungsbriiche gedeutet worden (Lit. 28, 29).

Bei einer vorliufigen Untersuchung iiber die Tektonik der Blitter Miécourt und St-Ursanne konnten
dann H. Lixteer und A. WERENFELS (Lit. 41) den Zusammenhang der Transversalverschiebungen von
Les Rangiers mit den rheintalischen Briichen des Pfirter Juras (Biirgerwald-Kette) eindeutig nachweisen.
Sie stellten zudem ihren weiteren Verlauf gegen S bis in die Niihe der Caquerelle fest (siehe Tafel T), wo
sie gegen eine Uberschiebungslinie stossen. Diese verbanden sie mit einer schon von L. Ronuier (Lit. 78)
festgestellten Storung, welche bei Montmelon (Tafel T) die frither als Einheit gedeutete St-Brais—Caque-
relle-Kette von der Clos du Doubs-Kette trennt. Sie iibernahmen damit die Ansicht von RoLuigr, Mo HL-
sERG und Buxrorr (Lit. 57, 44, 10), welche diese Storung als U7 berschiebung der Caquerelle-Kette iiber
die Clos du Doubs-Kette deuteten, im Gegensatz zu ALBERT HEim, der sie als Transversalverschie-
bung qnd Teilstiick der Querstérungszone von Les Rangiers aufgefasst hatte (Lit. 28, 29).

Meine Neuaufnahme hat nun ergeben, dass die Storung von Montmelon im wesentlichen eine Trans-
versalverschiebung darstellt und Teilstiick einer ausgedehnten Querstorungszone ist. Wie fiir die Briiche
von Les Rangiers liess sich aber feststellen, dass sie nicht erst bei der J urafaltung entstanden ist, sondern
einer alten rheintalischen Bruchlinie folgt. Im S trennt diese Storung bei Sceut auch noch St-Brais- und
(aquerelle-Kette, so dass diese Falten als selbsténdige Finheiten erscheinen.

Dieses weite Vordringen eines rheintalischen Bruches gegen S zu ist nicht vereinzelt. Wie aus Fig. 1
ersichtlich ist, durchkreuzen die aus dem Pfirter Jura heranstreichenden Verwerfungen siidlich Asuel
die oben erwihnte Uberschiebungslinie. Tn ihrer Fortsetzung gegen SSW finden sich stets weitere Sto-
rungen, die zwar nur in harten und lithologisch gut differenzierten Schichten nachgewiesen werden konnen,
aber wohl durchgehenden Bruchlinien angehéren. Fine teilweise Fortsetzung dieser Briiche bis in die Frei-
berge hinein ist wahrscheinlich.

Das Bruch- und Transversalverschiebungs-System von La Caquerelle-Montmelon—
Sceut (vgl. Tafel I) liegt auf der grossen rheintalischen Stérungszone, die den ganzen Jura bis an
den Innenrand mit spirbarem Einfluss auf die Faltenbildung durchzieht (Fig. 1 und Lit. 83). Von
G.-STEINMANN war sie als «Vogesenlinie» bezeichnet und mit dem W Abbruchrand des Rheintalgrabens
verbunden worden. Nach den Untersuchungen von L. Voxverscumrrr (Lit. 72) ist es aber sehr wahr-
scheinlich, dass sie aus dem W-Rand des Horstes von Milhausen entspringt.

Auch im W der Caquerelle-Kette finden sich mehrere Querbriiche, die sich nach N weit iiber
die Grenzen des Blattes St-Ursanne hinaus verfolgen liessen, z. T. mit Sicherheit die Mont Terri-Kette
durchsetzen und somit Anschluss an das rheintalische Bruchsystem der Ajoie erlangen (vgl. Lit. 30).
Nach ihrem Verhalten gegeniiber den Falten sind diese Briiche eher als priexistent und rheintalisch zu
bewerten. Diese Auffassung wird ausserdem gestiitzt durch die Entdeckung rheintalischer Briiche bei
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Roche d’Or und im Clos du Doubs, im W des Untersuchungsgebietes, durch A. Buxtorr und E. LEENER
(Lit. 12).

Nach diesen Feststellungen ergibt sich als besonderes Problem der vorliegenden Arbeit die Abklirung

der Frage, wie weit im einzelnen wie im grossen der Gang der Faltung durch die gegebenen rheintalischen
Storungen beeinflusst wurde.

Tertiér des Rheintalgrabens
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W‘e *‘"m : \b
fo! & - :

Porrentru
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[___] Tertidr

D Malm vorwiegend

Verwerfungen und Briche

Antiklinalaxen
Dogger und Aellteres

(Antiklinalkerne)

Uberschiebungen
J.Ch.= Nebenantiklinale von La Joux Chaupe

Ch.S. = Nebenantiklinale von Champ de Souboz
As.= Asuel

StU. =Sk Ursanne Gl. = Glovelier

Fig. 1. Die tektonische Lage des Kartengebietes St-Ursanne

Il. Ubersicht iiber die tektonischen Einheiten des Untersuchungsgebietes

Das Gebiet des Siegfriedblattes St-Ursanne ist im wesentlichen in zwei tektonische Bezirke
geteilt (vgl. Fig. 1 und Tafel I):
1. das Delsberger Becken mit seinen Randketten
a) der Vorburg-Kette im N und
b) der Caquerelle-Kette im W;



2. den Kettenjura im W des Beckens mit
a) der Mont Terri-Kette s. 1. und ihren Neben- und Teilgew6lben, d. h. der Mont Terri-Kette s. s.,
der Clairmont-Kette und der Kette von Sur Plainmont (Niheres siehe S. 36 und Tafel I),
b) der Clos du Doubs-Kette und ihren Nebengewolben,
der Nebenantiklinale von La Joux Chaupe im N,
der Nebenantiklinale von Champ de Souboz im 8.

Diese Falten werden, wie oben erwiihnt, von einer Reihe von Querbriichen durchschnitten, welche
im folgenden — von E nach W — mit B 1 bis B 11 bezeichnet werden (vgl. die tektonische Karte Tafel I).

lll. Tektonische Beschreibung

Die nachfolgende Beschreibung stiitzt sich auf Tafel I (Tektonische Karte) und Tafel 11 (Profil-
serie), welche stets zu konsultieren sind; auch empfiehlt sich die Beniitzung der topographischen Karten
Blatt 91, St-Ursanne, und Blatt 89, Miécourt.

1. Das Delsherger Becken

Zum tektonischen Bezirk des Delsberger Beckens ist die ganze SE-Fcke des Untersuchungsgebietes
zu zihlen, soweit die Tertiirdecke reicht, also SE der Linie Glovelier-Montavon. In der Combe des
Tufs E Séprais lisst sich schwaches, gegen das Beckeninnere stetig abnehmendes SE-Fallen messen.
Storungen sind nicht nachweisbar.

2. Die nirdliche Randkette des Beckens: die Vorburg-Kette

Die Vorburg-Kette liegt nur mit einem kurzen Stiick ihres S-Schenkels im Untersuchungsgebiet.
Dieser Schenkel zeigt bis Les Rangiers die starke Uberkippung, die H. Lixteer (Lit. 39) W von Delsberg
durchwegs feststellen konnte. Bei Fraideval muss aus der Doppelung von Oxfordien und Rauracien
auf eine kleine disharmonische Uberschiebung geschlossen werden (Profil 1). Sie scheint mit einer
im W von l?elsberg weithin verfolgbaren Knickzone im S-Schenkel zusammenzuhiingen (Lit. 39). Der
Ausbiss der Uberschiebung Ist meist von Schutt- und Sackungsmassen bedeckt, lisst sich jedoch einiger-
massen festlegen, weil die iiberschobenen Obersequankalke bis in unmittelbare Nihe des Beckentertidirs
vorgepresst worden sind. Ausserdem sind oberhalb eines Sackungspakets, das von der iiberschobenen
Serie abgeglit?en ist, massenhaft Gerolle dem Lehm und Gehingeschutt beigemengt. Da im Bereich der
anstehenden Uberschiebungsmasse keine Gerélle auftreten, so ist anzunehmen, dass auch Vogesen-
schotter vom Malm iiberfahren wurden.

Im W liisst sich die Uberschiebung bis gegen La Borne verfolgen (vgl. Tafel I). Sie streicht hier
in die Luft aus, ohne dass sich entscheiden liesse, ob ihre Fortsetzung durch Erosion entfernt wurde,
oder ob sie iiberhaupt nie weiter nach W gereicht hat. Diese Moglichkeit muss im Auge behalten werden,
weil sich auf dem Hiigel von La Borne zwei kleine Querbriiche (B 1) finden, die in der iiberkippten Serie
einen schmalen Streifen von Natica-Schichten begrenzen; dieser Streifen stosst im W an die plattigen
Kalke, im E an Rauracien-Oolith. Moglicherweise deuten die Briiche eine Anderung im Bauplan der
Kette an.

Fine weitere Komplikation stellt sich SE Les Rangiers ein. Zur Erorterung der geologischen Ver-
hiiltnisse in diesem Gebiet sind wir gezwungen, einen Teil des N anschliessenden Kartenblattes Miécourt
mitzuberiicksichtigen (vgl. Fig. 2, S. 20).

Im SE von Les Rangiers wird der Malm-S-Schenkel von einem kleinen aufschlusslosen Tilchen
(A in Fig. 2) unterbrochen. Der Bau des Schenkels zu beiden Seiten des Tilchens ist ganz verschieden,
wie sich aus Fig. 2 ohne weiteres ablesen lisst: im K des Tilchens zeigt er NW-Streichen und iberkippte
Lage, im W des Tilchens dagegen E~W-Streichen und normales S-Fallen (Profil 2). Dieses Verhalten des

Beitriige zur Geolog. Karte der Schweiz, N. F., Liefg. 92. 3



Malm-Schenkels wurde von Linicer und Werexrens (Figur in Lit. 41) dem Linfluss des St. Peter-
Jruches zugeschrieben, welcher den Doggerkern der Vorburg-Kette bei Les Rangiers durchsetzt. Kar-
tierungen, die ich im Sommer 1947 gemeinsam mit cand. geol. R. Tscuorr auf Bl. Miécourt ausfithrte, er-
cgaben zwar im einzelnen einen etwas anderen Verlauf des Bruches, bestitigten aber doch, dass er NE
Les Rangiers den Dogger durchsetzt und dann auf das Tilchen im SE von Les Rangiers hinzielt. Eine
sichere Fortsetzung des Bruches gegen S zu in den Malm-S-Schenkel liess sich aber nicht nachweisen.
Zwar ist auf der E-Seite des Télchens, in der Fortsetzung des St.Peter-Bruches eine Stérung im oberen
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Ilig. 2. Geologische Kartenskizze 1: 10000 des (Gebietes von Les Rangiers-La (aquerelle

Eb Schutt Dn Dalle nacrée

Ki Kimmeridge Cr -~ Calcaire roux

0S8 — Obersequan HR - Hauptrogenstein

N = Natica-Schichten UD — Unterer Dogger

PK Plattige Kalke a Ueberschiebung

R Rauracien B 1, B 2, B 3 = Briiche
Ox Oxfordien A-A = Tiilchen (siehe Text)

Sequan und Kimmeridge zu erkennen (Fig. 2), doch lisst sie sich nur auf eine kurze Strecke verfolgen,
und es ist ungewiss, ob sie mit dem rheintalischen St. Peter-Bruch in direkte Beziehung gebracht werden
darf. Ausserdem ist lings der Storung im Malm der E-Fligel nach N verschoben, lings des St. Peter-
bruches im Dogger hingegen der W-Fligel.

Der Wechsel im Bauplan der Vorburg-Kette diirfte aber nicht nur dem Einfluss der St. Peter-
Verwerfung zuzuschreiben sein, sondern zu einem guten Teil auch dem Einfluss der Caquerelle-Kette,
welche von SSW herandriingt und das Beibehalten der Uberkippung im S-Schenkel der Vorburg-Kette
verhindert.

Fin weiterer Bruch (B 2) durchsetzt dann 100m SSW Les Rangiers den Malm als N-S- bis NNE-SSW-
streichende Verwerfung (vgl. Fig. 2). Er tritt besonders klar an der Strasse Les Rangiers-La Caquerelle
hervor, wo plattige Kalke (im ) an die Mumienbank (im W) stossen. Gegen N, auf Kartengebiet Miécourt,
scheint er, nach gemeinsam mit R. Tscwore durchgefithrten Kartierungen, mit dem System des Le Gyps-

Bruches zusammenzuhiingen (Lit. 41).
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3. Der Gebirgsknoten von Les Rangiers La Caquerelle

Der Gebirgsknoten von Les Rangiers, welcher den geologischen Beobachtern schon seit langem

immer wieder aufgefallen ist. entsteht durch das Zusammentreffen folgender Flemente (vgl. Fig.1, S.18):
1. der Vorburg-Kette,
2. der Caquerelle-Kette und
3. des rheintalischen Bruchbiindels, das vom W-Ende des Pfirter Juras heranstreicht.

Zwei tiefere Krosionseinschnitte, das Tal von Malrang im N und die Combe Chavat im S,
lassen im ganzen folgenden tektonischen Plan erkennen (vgl. Tafel I und die Profile 3 bis 8 auf Tafel 11):

Die Vorburg-Kette verliert W von Les Malettes ihre Selbstindigkeit gegeniiber der Mont
Terri-Kette. Dabei geht ihr S-Schenkel ohne scharfe Grenze in den S-Schenkel der Mont Terri-Kette
iber.

Von SW her stosst in grosser Breite die Caquerelle-Kette gegen den Knoten. Dabei stellen sich
Uberschiebungen ein, die im E bis in den S-Schenkel der Vorburg-Kette vordringen, gegen W aber
mmmer weiter zuriickbleiben und am Bruch B 5 endlich ganz aussetzen. Dieser Abschnitt der Vorburg-
und auch der Caquerelle-Kette wird zerstiickelt durch die ostlich B 5 verlaufenden Briiche B 3 und B 4.
Unter diesen zeichnet sich B 3 als Transversalverschiebung besonders aus, gleich wie weiter N
auf Blatt Miécourt, wo ihn schon RoLLiER auf seiner «Carte géologique d’Asuely (Lit. 75) verzeichnet.

Im einzelnen lisst sich folgendes beobachten: Als erstes Anzeichen der Uberschiebungszone tritt
zwischen Les Rangiers und La Caquerelle eine Doppelung im Malm-3S-Schenkel der Vorburg-Kette auf
(Fig. 2 und Prof. 3), die wahrscheinlich auf disharmonischer Bewegung der Malmserie beruht. Die
Uberschiebung ist besonders gut aufgeschlossen an der Landstrasse, ca. 400m N La Caquerelle. Leicht
S-fallendes, tektonisch stark beanspruchtes Rauracien ist mit steiler Storungstliche auf etwas gestauchte
Naticaschichten gepresst, die zum weiter N heranstreichenden normalen S-Schenkel der Vorburg-Kette
gehoren. Die Uberschiebungslinie lisst sich gegen I zu, mit leichtem KEinbiegen nach S, bis in die Nihe
des Bruches B 2 verfolgen. Die schwache Einmuldung des itberschobenen Malms entspricht einem letzten
Rest des gegen W axial rasch ansteigenden Synklinalzwickels von Montavon.

Wenig W der Landstrasse wird die Uberschiebungszone durch B 8 glatt abgeschnitten. Es liegt eine
Transversalverschiebung vor: in der W Fortsetzung des Rauracien und der Naticaschichten — schon
auf Kartengebiet Miécourt — liegen Hauptrogenstein und Oxfordien (vgl. Fig. 2 und Lit. 57, 41). Auch
die Uberschiebung setzt erst ca. 200 m weiter S wieder ein. Oxfordien mit einer flachliegenden diinnen
Kappe von unterem Rauracien erscheint hier als Hangendes iiber dem Malmschenkel der Vorburg-Kette.
Das Ausstreichen der Uberschiebung kann im Abschnitt zwischen B 8 und B 4 nicht exakt festgelegt
werden, weil verrutschtes und verschwemmtes Oxfordien den Hang unterhalb der iiberschobenen Serie
bedeckt. Doch zeigt der Waldrand am Hang E Noir Bois das ganze Profil des Rauracien bis zu den plattigen
Kalken; in einigen isolierten Aufschliissen treten ausserdem im Weidgebiet S La Combe Lumachellen der
Naticaschichten und Obersequan-Oolithe zutage. Demnach diirfte die normale Serie der Vorburg-Kette
bis auf Kote 760 m reichen und auf dieser Hohe durch die Uberschiebung abgeschnitten werden (Profil 4).

Bei La Combe wird der 5-Schenkel der Vorburg-Kette von B 4 durchschnitten. Der Bruch ist
morphologisch sehr schon markiert durch das Aufeinanderstossen von Oxfordcombe im E und Rauracien-
schenkel im W am Hiigel P. 710 bei La Combe (vgl. Tafel I); er streicht N-wiirts iiber Les Malettes gegen
Asuel und scheint dort mit dem System des Pleujouse-Bruches (Lit. 41) zusammenzuhiingen.

Auf Kote 760m, 400m S La Combe, kreuzen sich Bruch und Uberschiebung fast unverstellt. W des
Bruches zieht sich lings der obern Kante des Hanges von Noir Bois etwa 400 m weit eine Zone tektonischer
Breccie hin, deren Liegendes aus schwach S-fallendem, zum S-Schenkel der Vorburg-Kette gehdrendem
Kimmeridge besteht. Uberschoben auf die Breccie treten nacheinander die Schichten vom Rauracien-
Oolith bis zum Obersequan auf. Withrend E des Bruches B 4 keinerlei Anzeichen einer Einfaltung der diber-
schobenen Massen zu erkennen ist, so stehen hier die plattigen Kalke am Uberschiebungskontakt senkrecht
bis iiberkippt. Doch kann es sich auch in diesem Falle nur um eine ortliche Erscheinung handeln; denn
schon 100 m S der Uberschiebungslinie liegen die gleichen Schichten auf gleicher Hoéhe fast flach.
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Halbwegs zwischen La Combe und Le Malrang (vgl. Tafel I) verhindert ein verlehmtes Seiten-
tilchen die genauere Untersuchung des Uberschiebungsverlaufs. Nérdlich P. 747 erscheinen iiberkippte
Obersequan-Oolithe iiber der Breccienzone, im S gefolgt von Naticaschichten (Prof. 6). Deren Streichen
und topographische Hohenlage scheinen nicht zu den Verhiltnissen im E des Tilchens zu passen. Im W
nimlich befindet sich die Breccienzone auf 735 m, im E auf 710 m, bei sonst stetiger Tendenz, gegen K
anzusteigen. Kine Querstorung konnte vorliegen, doch miisste sie auf den nordlichsten Teil des Uber-
schobenen beschrinkt sein. Weder in den eintonig schwach S-fallenden Platten des oberen Malms von Noir
Bois noch am Steilabbruch gegen Combe Chavat dessous liessen sich nidmlich weitere Anhaltspunkte
finden. Auch muss unentschieden bleiben, ob das liegende Kimmeridge im W aufgestaucht worden ist —
es finden sich Anzeichen von umbiegenden Platten — oder ob die Dislokation hier auf Reliefunterschiede
stiess (vgl. « Trockentiler» im Abschnitt «Morphologie» S. 45).

Die Uberschiebung verliuft, nicht immer scharf fassbar, gegen W bis zu der Stelle, wo die von Le
Malrang herfithrende Strasse in die Combe Chavat einbiegt. Hier schwenkt sie nach SE zuriick und verriit
dadurch das flache S- bis SE-Fallen der Uberschiebungstliche.

Die beschriebenen Uberschiebungsmassen liegen nun giinzlich auf den flachgelagerten Schichten
des E-Endes der Mulde von St-Ursanne. Der N vorgelagerte Abschnitt, wo sich der Einbau der Vorburg-
Kette in den S-Schenkel der Mont Terri-Kette vollzieht, wird vom Bruch B 5 durchschnitten. Dieser
Bruch wurde im Dogger £ Montgremay schon von H. Linteer und A. WereNrELs (Lit. 41) festgestellt
und als Transversalverschiebung gedeutet. Damit scheint mir aber die Natur der Storung nicht
vollstindig charakterisiert zu sein. In der Cote du Fréne (N-Rand von Tafel I) ist sie nimlich auf dem
W-Fligel von einer Flexur begleitet, die im oberen Malm beidseits der Landstrasse N Malrang sehr
schon erkennbar ist. Im obersten Teil, gegen die Oxford-Combe zu (ausserhalb des Kartenblattes), ist die
Storung B 5 zudem durch mehrere schief von NE heranstreichende Briiche zerstiickelt; einer davon ist
am N-Rand von Tafel I angegeben. B 5 erscheint, wegen dieser Kigentiimlichkeiten, eher als im ganzen
passiv gebliebener, kaum reaktivierter rheintalischer Bruch.

Unmittelbar S von Le Malrang sind der Bruch B 5 und die begleitende Flexur von Schutt und Lehm
bedeckt. Thr Verhiltnis zu den Uberschiebungen ist nicht so einfach zu erkennen wie das von B 3 und B 4.
Der Bruch zielt nimlich auf die erwihnte Wegbiegung zwischen Le Malrang und der Combe Chavat.
Hier aber schwenkt ja auch der Ausbiss der Uberschiebung nach SE zuriick, kann also vom Bruch nicht
mehr geschnitten werden. Wir werden beim Betrachten des S anschliessenden Gebietes auf dieses Verhiiltnis
zuriickkommen.

Die Uberschiebungslinie diirfte die Talsohle der Combe Chavat bei 590 bis 600 m erreichen, ist jedoch
dort durch einen Klotz von Rauracien-Oolith verdeckt, der aus dem N-Hang abgesackt ist.

Der N-Hang der Combe Chavat, die die beiden Gehofte Combe Chavat-dessous und -dessus ver-
bindet, erlaubt einen guten Einblick in den Bau des Malms im N Abschnitt der Caquerelle-Kette. Von
W her streichen, leicht ansteigend, fast flache Rauracienbiinke, die gegen E von plattigen Kalken und
Naticaschichten iiberlagert werden, bis zur Pierre de I'Autel (vgl. Tafel T). Hier hort die Bewaldung des
Hanges plotzlich auf. In der I folgenden Wiesenzone finden sich Aufschliisse mit Oxford-Chaillen. Auf
gleicher Hohe wie die vorhin erwiihnten Naticaschichten stechen einige Biinke mit verkieselten Fossilien
und Crinoiden des Glypticien hervor, die zum flach gelagerten iiberschobenen Rauracien zwischen B 3
und B 4 gehéren. Zwischen Sequan im W und Rauracien-Oxfordien im E muss also eine Verwerfung
verlaufen, die sich gegen N direkt mit B 4 verbinden lisst.

Weiter E, auf der fast flachen Tafel von La Caquerelle liegt Rauracien-Oolith im E auf fast gleicher
Hohe wie Glypticien im W. Dadurch ergibt sich, obwohl der Kontakt wegen der ausgedehnten Verlehmung
nirgends scharf aufgeschlossen ist, dass auch B 3 die ganze Malmtafel durchsetzt.

Diese Tafel weist noch eine andere Komplikation auf. Der Felsklotz im W der Pierre de 1’Autel
(P. 821,0) besteht nimlich aus flach liegendem Rauracien, gegliedert in Oolithe pisiforme und Rauracien-
Oolith, und muss also als klippenartiges Erosionsrelikt einer zweiten Malmiiberschiebung gedeutet
werden (Profil 6 a). Zu den iiberschobenen Massen gehoren auch die Pierre de I'Autel und einige ihr benach-
barte Blocke. Sie bestehen aus ziemlich dichten Kalken, die starke tektonische Beanspruchung zeigen.
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Sie scheinen aus etwas jiingeren Schichten zu stammen als die Oolithe der Klippe, sind also wohl von diesen
durch eine sekundire Storung getrennt und vielleicht als eine Art Klemmpaket in der Niithe von B 4 auf-
zufassen.

Auch B 2 erstreckt sich weit nach S, bis zur Roche au Vilain, die wegen ihrer intensiven Zer-
kliftung die Niihe des Bruches anzeigt (Prof. 4). Dass dieser vorhanden ist, ergibt sich aus der Doppelung

(=] o (=]
der schwach E-fallenden platticen Kalke. Der Bruch ist weiterhin gut zu erkennen im SE der Caquerelle,
o] o

wo die Mumienbank des mittleren Sequans (im W) an plattige Kalke (im E) stosst und diese in der weiteren
Fortsetzung gegen SSW, gegen die Roche au Vilain zu, an tieferliegende Naticaschichten grenzen.

Die Umbiegung des Malms aus der zwickelférmigen Synklinale von Montavon in den SE-Schenkel

gung 2 4
der Caquerelle-Kette ist im iibrigen wohl nur wenig gestért. Im I der Combe des Tufs scheinen zwar, an
=] D D
der Stelle, wo die Anderung im Streichen am schiirfsten ist, die Kimmeridgebinke etwas verworfen zu
sein; allein das Fehlen eines brauchbaren Leithorizontes erlaubt keine genauen Feststellungen. Auch die
Knickstelle in den platticen Kalken der Combe des Tufs weist eine gewisse Zerscherung auf. Daraus aber
l (=) t=) T

eine durchgehende Stérung zu konstruieren, etwa in der Fortsetzung von B 1, scheint mir zu gewagt.

4. Die Caquerelle-Kette

Der W-Rand des Delsberger Beckens wird von der SW-NE-verlaufenden Caquerelle-Kette gebildet.
Bei der Besprechung des Gebirgsknotens von Les Rangiers-La Caquerelle haben wir ihr N-Ende kennen-
gelernt, welches in Uberschiebungen gegen die Vorburg-Kette herandringt und dabei zerschnitten wird
durch die rheintalischen Briiche B 8 und B 4. Diese Briiche lassen sich gegen S auch durch den Kern und
den SE-Schenkel der Kette hindurch verfolgen.

Grundlegende Bedeutung fiir den Bau der Caquerelle-Kette kommt dem Bruch B 5 zu, an welchem,
wie oben ausgefithrt wurde, im N-Teil der Kette die Uberschiebungen gegen W aufhéren (vgl. Tafel I).

In der Fortsetzung gegen SSW zu entwickelt sich B 5 zu einer markanten tektonischen Linie — ich
bezeichne sie als Storung von Montmelon —, welche die Caquerelle-Kette gegen W zu trennt von den
mehr oder weniger I\~W-streichenden Ketten des Clos du Doubs, von Champs de Souboz und von St-Brais.
Diese Storung ist frither als Uberschieb ung gedeutet worden; die nachfolgenden Ausfithrungen aber
ergeben, dass sie kinematisch im wesentlichen als Transversalverschiebung und genetisch als reakti-
vierter rheintalischer Bruch B 5 zu deuten ist.

Im SE-Schenkel der Caquerelle-Kette wird die Tektonik durch die Briiche B 8 und B 4 beeinflusst.
Der Schenkel ist iiberdies stark disharmonisch gefaltet.

Im nachfolgenden besprechen wir zuniichst den Doggerkern, hierauf den SE-Schenkel und betrachten
dann die Verhiltnisse am W-Rand der Kette, im Gebiet der Storung von Montmelon. Endlich folgt noch
eine kurze Erorterung der Ursachen, die das SSW-NNE-Streichen der Caquerelle-Kette bedingt haben.

a) Der Doggerkern der Caquerelle-Kette

Im S der Combe Chavat zeigt der Doggerkern — im Gegensatz zu den flachgelagerten Uberschie-
bungsmassen des Malms — zuniichst einen ausgepriigten N-Schenkel, ist also gegeniiber dem Malm
disharmonisch gefaltet (Profile 5,6). Gegen S folgt, auf diesen N-Schenkel aufgeschoben, die flach-
gelagerte Doggerserie von Lie Grenier. Der ganze Doggerkomplex wird von B 8 und B 4 durchschnitten.

Bei Le Grenier sind in den Dogger zwei Bachrunsen eingeschnitten, die in der Fortsetzung von B 8
und B 4 liegen. Die Untersuchung zeigt, dass es sich um Bruchtilehen handelt. Bei fast flacher Schicht-
lage verliuft nimlich die Grenze Calcaire roux Hauptrogenstein im K auf 780 bis 790 m, zwischen den
beiden Tilchen auf 830 bis 865 m, im W auf iiber 900 m. An einigen Punkten sind iiberdies die Bruchlinien
direkt aufgeschlossen.

Im einzelnen wurden durch die Durchkreuzung von Briichen und Faltung recht komplizierte Ver-
hiiltnisse geschaffen, besonders an B 4. Im N durchschneidet dieser Bruch den 600 bis 700 N-fallenden
Dogger-N-Schenkel und durchsetzt, meist gut aufgeschlossen, das Tilehen von NNE nach SSW: Dalle
nacrée im W trifft gegen E auf oberen Hauptrogenstein, Caleaire roux auf Acuminataschichten bis untern
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Hauptrogenstein (vgl. Tafel I). Auf einer Strecke von ca. 100 m fehlen Aufschliisse, doch muss die Storung
weiterhin im W des Baches verlaufen, da in der Runse selbst bis auf Kote 730 m ein stérungsfreies Profil
von unterem Hauptrogenstein verfolgt werden kann. Hier werden die 190 S-fallenden Platten des unteren
Hauptrogensteins durch eine N 800 W-streichende und 40° S-fallende Uberschiebungsfliche abge-
schnitten (Profil 6). Uber dieser folgt der flachliegende Gewdlbescheitel, beginnend mit eisenschiissigen
dunklen Kalken und Mergeln des unteren Doggers (vgl. Karte Tafel I und das auf S. 4 beschriebene
Profil).

Diese Uberschiebung muss sich gegen K zu bis zum Bruch B 3 erstrecken, weil auch hier noch unterer
Hauptrogenstein des Gewdlbescheitels bis in die Nihe von schwach N-fallendem Calcaire roux des N-
Schenkels vorgepresst ist. Eine Zone tektonischer Breccie, die an mehreren Stellen aus dem Gehiingeschutt
heraussticht, bezeichnet den Verlauf der Stoérungslinie.

Im E von B 3 fehlt hingegen jede Spur einer Uberschiebung (Profil 5). Daraus folgt, dass bei der
Jurafaltung der W-Fliigel einen stirkeren Zusammenschub erfahren hat als der E-Fliigel: auch hier ist
B 3 als Gleitbahn grosseren Ausmasses reaktiviert worden.

Im Gegensatz zu B 3 verhielt sich dagegen B 4 bei der Faltung mehr passiv. Dieser Bruch wurde
an der Uberschiebung zerrissen und etwas verstellt (siehe Tafel I). Oberhalb der Uberschiebungslinie
wurde er dann reaktiviert, allerdings in geringerem Masse als B 3, indem der W-Fligel etwas stirker
vorgepresst wurde. Dadurch kam eine Umkehrung des urspriinglichen Verwerfungssinnes zustande:
wiithrend im N der Uberschiebung von Le Grenier, sowohl im Malm als im Dogger, lings B 4 stets eine Ver-
senkung des W-Flugels festzustellen ist, so ist dieser W-Fliigel in der iiberschobenen Serie von Le Grenier
ogehoben worden.

Im W von B 4 verhindert eine ausgedehnte Schuttbedeckung jede exakte Beobachtung der niheren
Verhiltnisse des N-Schenkels, namentlich auch das Verfolgen der Uberschiebung von Le Grenier, doch
scheint diese bis zur Storung von Montmelon (B 5) weiterzuziehen. Ein kleines Vorkommen von Acumi-
nataschichten auf 705 m, ca. 200 m W des am Bruche B 4 eingeschnittenen Baches, sowie ein schlechter
Aufschluss von (aleaire roux und Dalle nacrée auf 620 m Hohe, ca. 400 m W des Baches, lassen sich
nimlich nach S zu mit dem hangwiirts auftretenden unteren Hauptrogenstein kaum normal verbinden.
Die Hauptrogensteinmassen, welche SW Combe Chavat-dessous itber Rauracien und Naticaschichten ge-
schoben sind, bilden demnach die W Fortsetzung des iiberschobenen Doggers von Le Grenier.

Vergleichen wir den Bau des Malms im N der Caquerelle-Kette mit dem des Doggers, so fillt uns eine
ausgeprigte Disharmonie auf. Im Malm wurde die hauptsiichliche Verkiirzung durch die Uberschiebung
von Combe Chavat dessous-Noir Bois erreicht, wobei eine Verfaltung der Schichten kaum angedeutet
ist. Im Dogger dagegen wurde die Verkiirzung erreicht sowohl durch Faltung, indem nimlich ein
N-Schenkel ausgebildet wurde, als auch durch die Uberschiebung von Le Grenier. Ob die Malmiiber-
schiebung von Combe Chavat dessous-Noir Bois den Dogger auch noch in Mitleidenschaft zieht, lisst
sich nicht feststellen, doch konnte die Uberschiebung, wegen der Ausbildung eines N-Schenkels im
Dogger, nur goringe;Bedeutung aufweisen (Profil 7).

Eine weitere Uberschiebung lisst sich im Gewdélbescheitel bei (hez Danville im NE von Mont-
melon feststellen. Der direkt NNE von Montmelon einsetzende Hauptrogenstein ist wechselnd in NE-SW-
oder E-W-Richtung leicht gefaltet und zeigt lings der Stérung von Montmelon (B 5) eine deutliche
Mulde, deren Kern aus Calcaire roux besteht (Profil 11).

W von Chez Danville dussert sich die Uberschiebung dadurch, dass dieser Caleaire roux von unterem
Hauptrogenstein iiberlagert wird. Gegen E zu spitzt der Calcaire roux aus: die Uberschiebung verriit sich
hier aber durch die Doppelung der Acuminataschichten N Chez Basuel (Profil 9). Doch auch diese
letzteren konvergieren gegen NE zu und vereinigen sich WNW P. 900, was auf ein Ausklingen der Uber-
schiebung hinweist.

Uber den Bau des Gewélbekernes der Caquerelle-Kette im SSW von Chez Danville Lisst sich nur
wenig aussagen, da der Hauptrogenstein grosstenteils abgetragen wurde und mit seinen Schuttmassen die
tieferliegenden Schichten verdeckt. Die wenigen Beobachtungen, die sich hier anstellen lassen, werden
spiiter beschrieben bei der Besprechung der Storung von Montmelon (8. 27 u. ff.).
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b) Der SE-Schenkel der Caquerelle-Kette

Aus Tafel I ist ersichtlich, wie im Absehnitt Combe Chavat dessus-La Caquerelle-Combe des Tufs
(oberer Teil) der oben beschriebene N-Schenkel der Caquerelle-Kette bogenformig mit dem SE-Schenkel
der Kette zusammenhiingt, und zwar streichen die Malmschichten ungestort gegen SSW zu bis L'Ordon.
Dabei lisst sich feststellen, dass dieser Schenkel WNW Séprais eine Steilzone autweist und dann mit
sehr flachem Einfallen gegen das Delsberger Becken abtaucht (Profil 4). Der Bruch B 2 lisst sich bis
zur Roche au Vilain verfolgen; weiter gegen S zu endet er in mehreren Kliften, deren eine in den plat-
tigen Kalken etwas tektonische Breccie mit Bolus fiithrt. Vielleicht ist dem Einfluss des Bruches B 2 auch
die kleine Ausbuchtung des SE-Schenkels im W von Le Bambois zuzuschreiben (vgl. Tafel TIT).

Bei L'Ordon durchschneidet B 3 den Malm. Der Verwerfungskontakt ist in einem alten Schiitzen-
graben auf Kote 950 m freigelegt. Unteres Mittelrauracien im W wird durch einige dm Reibungsbreccie
von plattigen Kalken im I getrennt. Der Bruch verriit sich in seinem Verlauf gegen S auch weiterhin durch
anomale Kontakte, Abschleppungen und das Auftreten von Reibungsbreccie. Auffillig ist iiberdies eine
kleine Bolustasche in den Naticaschichten, die in unmittelbarer Nihe des Bruches liegt und mit den im
stratigraphischen Teil beschriebenen «eozinen Bildungen in Verwerfungsklifften» zu vergleichen ist.

Weiter gegen 8 zu, am Hang oberhalb La Couperie, verbirgt sich die Stérung unter einer schutt-
bedeckten Gelindemulde, die bis ins Delsberger Becken hinabreicht. Doch ist B 8 wahrscheinlich auch
bei La Couperie noch vorhanden; denn die Oolithplatten des Obersequans setzen im W der erwihnten
Schuttmulde ca. 100 m weiter sidlich ein als im E der Schuttmulde. Dieser Verschiebungsbetrag diirfte
allerdings z. T. durch Sackung bedingt sein: die Schichten des oberen Malms sind auf dem W-Fliigel
des vermuteten Bruches iiber den Naticaschichten abgeglitten und teilweise nach SE iiberkippt (Proxil 9).
Der Sackungsbetrag ist dabei am gréssten in der Niihe von B 3; gegen SW zu klingt die Sackung aus und
der Malm zeigt wieder das tektonisch bedingte steile SE-Iallen.

Im W von B 3 komplizieren sich die Verhiltnisse. Wie die Tafel I zeigt, wird die Grenze oberes Rau-
racien/plattige Kalke zuniichst durch zwei kleinere Briiche durchschert. Weiter SW folgt dann eine grossere
Verwerfung, die sich gegen § zu gabelt. Sie ist offenbar die Fortsetzung von B 4. Thren ostlichen, wich-
tigeren Ast bezeichne ich weiterhin mit B 4, den westlichen mit B 4’

Der ostliche Ast B 4 verrit sich zunichst am W-Rand der Weide von I’Ordon in einer grosseren
Verstellung der Grenze plattige Kalke/oberes Rauracien. Weiter siidlich lisst sich der Bruch dann fassen
an der Strassenbiegung ca. 100 m NE P. 818,05: hier schneidet die obere Boschung ca. 500 SE-fallende
Naticaschichten an, wiihrend unterhalb der Strasse ihnlich gelagerte plattige Kalke auftreten. Eine
Doppelung  von Humeralisschichten und Verena-Oolith im oben erwiihnten leicht versackten oberen
Malm von La Couperie zeugt von einer weiteren Fortsetzung des Bruches bis ins Kimmeridge hinein
(Profil 10).

Der westliche Ast B 4" des Bruches (auf den Profilen nur im Malm eingezeichnet) verliuft fast
im Schichtstreichen und verwirft auf dem Kamm NE Montruesselin mittleres Rauracien im NW gegen
plattige Kalke im SE (Profil 9). Ca. 400 m NNE Montruesselin scheint B 4’ in die verschuttete, aber jeden-
falls zu schmale Zone der Naticaschichten zu wechseln (Profil 10). Eine Besprechung der weiteren Fort-
setzung von B 4 und B 4" folgt spiiter (S. 26) bei der Besprechung des Profils der Combe du Bé.

E Montruesselin kippt der Malm erneut auf einer Strecke von 700 m nach SE iiber, und zwar
zilt dies bis zur Strassenkehre SE des Hofes nur fiir die Serie iiber dem oberen Rauracien, W davon aber
fiir die ganze Schichtfolge itber dem Oxfordien (Profil 11). Das Oxfordien ist hier zwischen dem iiber-
kippten Malm und dem normal S-fallenden Dogger zu itbernormaler Michtigkeit angehiiuft. Auch in
diesem Abschnitt hat somit, wie im Gebiet der Combe Chavat (8. 24) stark disharmonische Faltung
stattgefunden. :

Fine ihnliche Frscheinung disharmonischer Faltung beschreibt F. Maruey (Lit. 43) vom Tunnel-
protfil des Glovelier-Tunnels (vgl. Fig. 8). Beim Bau dieses Tunnels wurde nimlich der Malm in miissig
S-fallender Lagerung angetroffen. Darunter folgte das Oxfordien in anomaler Anhiufung und endlich der
Dogger in senkrechter Stellung. Maraey glaubte, die disharmonische Faltung sei durch sekundiires Ab-
vleiten des Malmmantels unter der eigenen Schwere zu erkliven. Doch haben seither zahlreiche weitere
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Beispiele disharmonischer Faltung im Jura bewiesen, dass es sich um eine Erscheinung handelt, die withrend
der Faltung eingetreten sein muss.

Die Uberkippungszone von Montruesselin endet im SW an einer tektonischen Depression, die in
W-E-Richtung, von Le Bosnier nach La Charmeté, die Antiklinale einschniirt. Diese Verhiltnisse
lassen sich am besten aus der Strukturkarte (s. Tafel I1I) ersehen.

Im SW dieser Depression weist der SI-Schenkel der Caquerelle-Kette einen verinderten Bau auf.
An den eigentlichen, gradlinig und regelmiissig gegen SSW zu streichenden SE-Schenkel fiigt sich im Gebiet
von Paturage du Droit-La Morée eine ziemlich flache Vorwélbung an (Profile 13 bis 16). Uber ihre Struktur
orientiert das Profil der Combe du Bé im NW von Glovelier (vgl. Profil 14). Wichtig ist, dass hier der
Nachweis zweier Briiche gelingt:

1. Eine bedeutende, steil WNW-fallende Storung quert ca. 1 km WNW Glovelier die Combe auf
ca. 605 m. Sie ergibt sich aus der Doppelung der Mumienbank und der Obersequan-Oolithe. Die Sprunghshe
von etwa 60 m zeigt die Bedeutung des Bruches; Verwerfungssinn, Lage und Richtung sprechen fiir
einen Zusammenhang mit B 4. In den Kimmeridgegebieten im N und S der Combe du Bé ist der Bruch nur
anhand von Breccienspuren einigermassen zu erkennen (besonders an der Landstrasse Glovelier—St-Brais).
[n ithrem Zusammenhang nicht niher verfolgte Storungsstiicke in der Verlingerung von B 4 weisen auf
eine mogliche Fortsetzung dieses Bruches bis S Sauley (Blatt Undervelier).

2. Kine kleinere Storung quert den Bach etwas weiter oben, auf 670 m. Sie ist mit Sicherheit nur auf
der NE-Seite nachweisbar. Thre Sprunghéhe mag hier etwa 10 m betragen. An dem Bruch erscheinen die
plattigen Kalke des Ii-Fliigels lokal steil abgeschleppt ; den Bruch begleitet eine Reibungsbreccie, die z. T.
rot gefiirbt ist (vgl. «Kozine Bildungen in Verwerfungskliften», 8. 11). Auf das Vorhandensein des Bruches
auch im SW der Combe deutet die etwas zu hohe Lage der Mumienbank auf dem W-Fliigel; die weitere
Fortsetzung gegen SSW ist gekennzeichnet durch eine schwach ausgepriigte Breccienzone sowie durch ein
Vorkommen roter Verwerfungsbreccie an der Strasse Glovelier—St-Brais. Die geologische Aufnahme
wird hier aber durch die stratigraphische Wiederholung iihnlicher Oolithbiinke innerhalb des oberen Malms
erschwert.

Das Tunnelprofil von Maruey verzeichnet keinen dieser Briiche, obwohl der grossere zweifellos
den Tunnel quert, aber nicht beachtet worden ist. Marueys Tunnelprofil zeigt niimlich eine Michtigkeit
des oberen Malms (oberes Sequan und Kimmeridge) von 300 m (vgl. Fig. 3), wiihrend in der Combe du Bé
etwa 170 m gemessen werden konnen. Es darf somit auch im Tunnelprofil allerhéchstens mit einer Michtig-
keit des oberen Malms vom 200 m gerechnet werden. Unter Annahme dieser Michtigkeit habe ich in
Figur 3 versucht, Marurys Tunnelprofil umzudeuten und den Bruch B 4 einzuzeichnen. Daraus folgt
eme Doppelung der Naticaschichten im Tunnelprofil, die allerdings von Mataey nicht beachtet wurde,
wahrscheinlich weil ein Teil des Tunnels schon vermauert war, als er diesen zum erstenmal besuchte.

Bei der Profilkonstruktion wurde ferner angenommen, der kleinere der beiden Briiche der Combe
du Bé entspreche der Fortsetzung von B 4'. Eine Stiitze findet diese Annahme dadurch, dass MATHEY
im Rauracien des Tunnelprofils eine Bolustasche angetroffen hat, von der er schreibt:

«Vers le milieu de I"étage on a rencontré une assez forte poche d’argile sidérolithique; tout & c6té
il s’en trouvait une autre renfermant une espece de boue noire mélangée de sable et de rognons calcaires. »

Diese Beschreibung passt gut auf die eoziinen Bildungen in Verwerfungskliiften, wie sie im strati-
graphischen Teil besprochen worden sind, so dass die Annahme berechtigt ist, es handle sich um die Ver-
werfungskluft des Bruches B 4'.

In der iberkippten Serie von Montruesselin sind die Briiche allerdings nicht feststellbar, doch ist
dies auf die lithologische Kinténigkeit des oberen Malms und auf die schlechten Aufschlussverhiltnisse
zuriickzufiithren.

Das Verhiiltnis der Briiche zur Faltung im SE-Schenkel der Caquerelle-Kette

Nach dem Kartenbild zu urteiien, haben schwache Scherbewegungen an B 3 bis ins Delsberger Becken
nachgewirkt, obwohl die eigentliche Reaktivierung des Bruches zur nach N gerichteten Transversal-
verschiebung erst mit der Uberschiebung von Le Grenier einsetzt.
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Fig. 3a. Das Profil des Glovelier-Tunnels nach F. Mathey (1883)

d = Sidérolithique, f Ptérocérien, g — Astartien, h Corallien, i = Oxfordien supérieur, k Oxfordien a fossiles pyriteux, 1 = Couche 4 Ammonites ornatus,
m = Dalle nacrée, n = Couche & Ammonites macrocephalus, o = Bathonien, p = Couche & Ammonites Humphriesianus, q = Couche &4 Ammonites Murchisonae,

r — Couche & Ammonites opalinus, 8 = Lias supérieur et moyen, t = Calcaire & Gryphées, u Rhétien, v Keuper
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Fig. 3b. Neue Interpretation des Tunnelprofils nach den Befunden in der Combe du Bé

Schutt, Ki = Kimmeridge, OS - Obersequan, N - Natica-Schichten, PK Plattige Kalke, R — Rauracien, Ox = Oxfordien, Dn — Dalle nacrée,

L = Lias, K Keuper, B 4, B4, B 5 Briiche

Die Briiche B 4 und B 4" dagegen haben sich bei der Jurafaltung offenbar passiv verhalten, so dass
sie mit den Schichten verfaltet wurden.

Ein guter Einblick in das Verhalten rheintalischer Elemente wihrend der Jurafaltung lisst sich im
oberen Sequan an der Bergstrasse siidlich [’Ordon gewinnen. An den 6fters mit Rutschharnischen ver-
sehenen Schichtflichen sind rheintalische Kliifte zerrissen und verschoben. Die einzelnen Schichten ver-
hielten sich also wie die Blitter eines gebogenen Buches: sie dienten wihrend der Faltung als Ausgleichs-
fléichen.

In ungleich héherem Masse als die starren Kalkbinke wurde wiithrend der Faltung das plastische
Oxfordien zum Ausgleich beniitzt; das disharmonische Verhalten von Malm und Dogger beweist dies
deutlich. Das zeigt sich auch an der siidlichen Fortsetzung der im Dogger von Le Grenier festgestellten
Briiche: sie setzen sich nicht geradlinig durch die Oxfordcombe fort, sondern erscheinen bei ihrem Wieder-
einsetzen im Rauracien um etwa 50 m nach W verschoben. Nimmt man an, die Briiche hiitten vor der
Faltung das Oxfordien geradlinig durchsetzt, so ergibt sich daraus eine NW-Bewegung des Malms gegen-
ither dem Dogger um iiber 50 m. Diese Uberlegungen wurden bei der Profilkonstruktion verwertet.

¢) Die Storung von Montmelon

,o . 5 STeTy " ap \ Maf = . - 5 > > T *
Wie die tektonische Karte Tafel T zeigt, ist der Kern der Caquerelle-Kette gegen W zu durch eine fast
geradlinig NNE-SSW-verlaufende tektonische Linie begrenzt, die als Storung von Montmelon be-

Calcaire roux, OHR = Oberer Hauptrogenstein, A — Acuminata-Schichten, UHR — Unterer Hauptrogenstein, UD — Unterer Dogger, Op — Opalinuston,
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zeichnet wurde. An diese Linie stossen von W her die Antiklinalen des Clos du Doubs, von Champ de
Souboz und von St-Brais (vgl. auch Fig. 1, S.18).

N Montmelon scheinen bei oberflichlicher Betrachtung die Uberschiebungen von Combe Chavat-
dessous—Malrang—Noir Bois und von Le Grenier in diese Storung iiberzugehen. LiNt¢Er und WERENFELS
(Lit. 41) glaubten deshalb, eine einheitliche Uberschiebungslinie von Les Rangiers bis SW Montmelon
annehmen zu miissen. Kine eingehende Kartierung ergibt aber ein anderes Bild.

Ausgehend von Lia Couperie (2,25 km I St-Ursanne, vgl. Tafel I) lisst sich gegen SW zu folgendes
feststellen:

Der Hauptrogenstein der Caquerelle-Kette stosst im W direkt an den Malm-N-Schenkel der Clos
du Doubs-Kette, und zwar zunichst an das Kimmeridge. Dieses ist an der Storung weitgehend tektonisch
zertrimmert und lisst keine Schichtung mehr erkennen. Weiter gegen SW zu folgen — immer noch zum
N-Schenkel der Clos du Doubs-Kette gehorend — Obersequan-Oolithe, Naticamergel und plattige Kalke.
Auch diese Schichten sind zum Teil tektonisch zermalmt, lassen aber an einigen Stellen iiberkippte Lage
erkennen, die auf eine SE-NW-gerichtete Druckkomponente zuriickzufithren ist. Diese Druckkomponente
enstand, wie spiiter (8. 29) gezeigt werden soll, als die Caquerelle-Kette Lings der Storung von Montmelon
nach NNE gepresst wurde.

Weiter S-wiirts, gegen Montmelon zu, stossen Sk Sévay Scheitel und S-Schenkel der Clos du
Doubs-Kette direkt an den Hauptrogenstein-Kern der Caquerelle-Kette (Profil 11). Der Scheitel der
(los du Doubs-Kette besteht aus fast flachliegenden plattigen Kalken, die aber intensiv zerkliftet sind
und deshalb Saigerstellung vortiuschen kénnen. In ihrem S-Schenkel ist nur das Rauracien erhalten.

Der bis Montmelon nachweisbare, trotz erheblichem topographischem Relief fast geradlinige Verlauf
der Storung zeigt, dass die Storungsfliche in diesem Abschnitt senkrecht einfallen muss. Festzuhalten
ist ferner, dass der an die Storung anstossende Hauptrogenstein nicht als NW-Schenkel der Caquerelle-
Kette aufgefasst werden darf; er entspricht vielmehr dem NW-Teil ihres Scheitels und bildet zugleich
die Unterlage der Uberschiebung von Chez Danville. Aus diesen Feststellungen folgt eindeutig, dass die
Storung von Montmelon nicht als Uberschiebung, sondern als Bruch aufzufassen ist.

Bei Montmelon und siidlich davon ist die Storung von Schutt itberdeckt. Sie dirfte sich aber gerad-
linig fortsetzen: denn auch bei Le Chaudiron, wo sie wieder zutage tritt, steigt sie geradlinig — wenn auch
etwas mehr gegen SW zu gerichtet — den Hang gegen La Seigne dessous hinan. Fine Ausbuchtung nach
W, wie sie WerENFELS SW Montmelon annimmt (Lit. 41, Figur), halte ich fiir unwahrscheinlich. Die
Rauracienklotze in SW des Tunnelportals, die eine Ausbuchtung andeuten sollen, sind meines Erachtens
abgesackt (vgl. Tafel I)1).

Das Tilchen von Le Chaudiron und seine Fortsetzung gegen La Seigne dessous diirfte durch die
Opalinustone bedingt sein. Diese lassen sich zwar nicht direkt nachweisen, sind jedoch an der starken Ver-
lehmung wie an den vielen Rutschungen und endlich an verschwemmten dunklen, glimmerfithrenden
Mergeln zu erkennen. Jedenfalls konnte ich nirgends Chaillen feststellen, und die Annahme von WEREN-
FELS, es sel auch Oxfordien im Bereich des Tilchens vertreten (Lit. 41, Figur), kann sich allein auf spir-
liche Vorkommen von Crinoiden und Cidaridenstacheln fithrendem unterem Mittelrauracien stiitzen.
Dieses ist jedoch tektonisch zertriimmert und gehort zur Basis des ganz auffillig abgeschnittenen W-
Hanges des Tilchens, welcher seiner ganzen Ausdehnung entlang tektonische Breccie fithrt, z. 'T'. solche,
die durch Bolus rotgefirbt ist. Das Rauracien stésst lings der Storung von Montmelon offenbar direkt
an die Opalinustone.

Die Storungsfliche scheint hier etwas gegen SE geneigt zu sein, nach hiufigen, bis 500 SE-fallenden
Scherflichen zu schliessen (Profil 14). Ein eigentlicher NW-Schenkel der (aquerelle-Kette fehlt aber auch

1) Nach den Angaben von Wekresrkrs und einem von ihm zitierten lixkursionsbericht vom 7. November 1915
sollen am nordlichen der beiden Klitze marmorisierte Fetzen von Hauptrogenstein kleben, im I} gefolgt von unterem Dogger.
Nach meinen Nachpriifungen sind diese Verhiiltnisse aber keineswegs eindeutig. Die Hauptrogensteinnatur der etwas ge-
quetschten Kalke ist zweifelhaft; der untere Dogger besteht aus losem Schutt und ist, wie der iibrige Schutt im Kessel von
Montmelon, aus dem SE-Schenkel der Caquerelle-Antiklinale herzuleiten. Aber auch wenn ein normaler Storungskontalkt

vorliige, so wiirde dies nicht die Annahme einer Aushbuchtung der Storungslinie rechtfertigen. Vielmehr wiire auch dann eher
anzunehmen, die Rauracienklitze seien samt den anhaftenden Schubfetzen als Sackungsmasse zu deuten.
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hier. Das Aufbiegen der Malmschichten im NE von La Seigne dessous gegen die Storung zu ist gering.
s kann — wie das oben beschriebene Verhalten des Malm-N-Schenkels der Clos du Doubs-Kette -

auf eine schwache gegen NW gerichtete Druckkomponente zuriickgefithrt werden !). Festzuhalten ist
jedenfalls, dass die grosse Bachrunse SW von La Seigne dessous in eine ca. 60 m miichtige Folge flach
gelagerter Kimmeridgeplatten eingeschnitten ist, und zwar in unmittelbarer Nihe der ziemlich ver-
schutteten Unterdogger-Opalinuston-Zone. '

Auf diese Kimmeridgeplatten legen sich, gegen La Seigne dessous zu, wirr und zusammen-
hangslos Massen von unterem Dogger, korallenfithrendem Hauptrogenstein, fraglichem Calcaire roux
und Dalle nacrée.

Diese Doggermassen halte ich fiir gesackt ; denn sie liegen gegeniiber dem Doggerscheitel der Caque-
relle-Kette viel zu tief, und ausserdem weisen die Kimmeridgeplatten, welche die Unterlage der Sackungen
bilden, keine tektonische Beanspruchung auf. Solche Sackungen konnen lings der Stérung von Mont-
melon schon wiihrend des Faltungsschubes eingesetzt haben, weil hier das Kimmeridge kaum von mich-
tigeren tertiiren Ablagerungen bedeckt war.

SW La Seigne dessous verliuft die Storung bis iiber den Blattrand hinaus in einer Gelindesenke,
die meist von Schutt und Lehm bedeckt ist. Das Aneinanderstossen von Opalinustonen und Kimmeridge
verriit sich hier durch einen Dolinenzug, der sich bis La Seigne du Milieu verfolgen lisst. Ausserdem ist
die Storung bis iiber den Blattrand hinaus erkennbar an einigen Paketen breccitosen Malms, die sich
in der erwihnten Gelindemulde nachweisen lassen.

Die Storung von Montmelon greift mit gleichbleibender Intensitit auf Blatt Undervelier @iber. Hier
wurde zwar die Fortsetzung der Gelindesenke von La Seigne du Milien von L. Rouuier (Lit. 76) und
M. Birkuivser (Lit. 5) als Oxfordcombe kartiert. In Wirklichkeit ist aber kein Oxford vorhanden.
Vielmehr stosst auf der Montagne de Sceut der Hauptrogenstein des Scheitels der Caquerelle-Kette mit
leichtem SE-Fallen gegen den I-W-streichenden Malm-N-Schenkel der St-Brais-Kette. Dieser wird
somit in gleicher Weise abgeschnitten wie weiter nérdlich die Ketten des Clos du Doubs und von Champ
de Souboz. Die bisherige Annahme, die St-Brais-Kette biege bei Sceut in die Caque-
relle-Kette ein, lisst sich nicht aufrechterhalten; diese Ketten sind vielmehr als
getrennte FKinheiten zu betrachten (vgl. Fig. 1, S.18).

Die Bewegungsrichtung lings der Stérung von Montmelon

Wie oben ausgefithrt wurde., zeigt die Storung von Montmelon steiles bis senkrechtes Einfallen
und ist deshalb als Bruch, nicht als Uberschiebung zu deuten. Ausserdem wurde gezeigt, dass sie die
mehr oder weniger E-W-streichenden Ketten des Clos du Doubs, von Champ de Souboz und von
St-Brais im E abschneidet und damit giinzlich verschiedenartig gefaltete Gebiete trennt: im W der
Storung wird die Verkiirzung in 8-N-Richtung durch die Auffaltung der erwiihnten drei Antiklinalen
erreicht, im F der Storung dagegen konzentriert sich diese Verkiirzung auf den nordlichsten Abschnitt
der Caquerelle-Kette. Daraus ergibt sich, dass der E-Fligel der Stérung von Montmelon gegeniiber
dem W-Fliigel nach N verschoben worden ist. Die Stérung von Montmelon ist also ihrer kinematischen
Bedeutung nach eine Transversalverschiebung.

Nach N zu behilt die Storung diesen Charakter bis etwa in die Gegend von La Couperie. Dann
erzeugt der NNE-Schub die frither beschriebenen ["Ibm'sclliebungml von Le Grenier, Combe Chavat
Noir Bois und Pierre de I'Autel; aly erste Auswirkung zeigt sich die Doggeriiberschiebung von Chez
Danville.

Durch die Schubkrifte entstehen auch an den Briichen B 4 und B 8 Transversalverschiebungen
im besonderen sind diese sehr betriichtlich an B 3 1m Abschnitt N Le Grenier, also ostlich der Stelle, von
welcher an gegen N die Storung von Montmelon aufhort als Transversalverschiebung zn wirken. Auf

1) Eine entsprechende Andeutung eines NW-Schenkels im Keuper-Lias-Kern der Caquerelle-Kette findet sich in dem
von I'. Marney gegebenen Profil des Glovelier-Tunnels (Lit. 43, vgl. auch Fig. 3, S. 27). Die Entstehung dieses «NW-
Schenkels» ist auf die gleiche Weise zu erkliiren wie das Aufbiegen des Malms Nh]*l von La Seigne dessous. Dabei ist aber zu
beachten. dass sich eine solche Verbiegung im Dogger nicht feststellen lisst, so dass sich also der Keuper-Lias-Kern der
Antiklinale gegeniiber dem Dogger disharmonisch verhalten haben kinnte.



Tafel IIT lisst sich schon erkennen, wie mit dem Einsetzen der Uberschiebungen von Le Grenier und
(ombe Chavat die transversale Bewegung von der Stérung von Montmelon auf den Bruch B 3 iibergeht.
Es liegt also eine zwar riumlich gestaffelte, kinematisch jedoch einheitliche Transversalverschiebung
vor, die von Sceut her iiber Montmelon—La Couperie-Le Grenier-La Caquerelle-Bellevue (s. Fig. 2, S. 20)
verliuft, und auf deren E-Fliigel eine betriichtliche relative N-Bewegung der Schichten stattfand.

Der Zusammenhang der Storung von Montmelon mit dem rheintalischen Bruch B 5

Wie Tafel I zeigt, liegt die Storung von Montmelon in der siidlichen Fortsetzung des rheintalischen
Bruches B 5. Dies berechtigt dazu, einen direkten Zusammenhang der beiden tektonischen Linien an-
zunehmen. Die Stérung von Montmelon ist also nichts anderes als der rheintalische
Bruch B 5, der beim spiiteren Zusammenschub des Kettenjuras zur Transversalver-
schiebung reaktiviert wurde.

Mit dieser Deutung stehen auch die Beobachtungen im Einklang, die sich im Télchen von Les
Gripons (SW Combe Chavat-dessous) machen lassen (vgl. Fig. 4).
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Fig. 4. Geologische Kartenskizze 1:10 000 des Tilchens von Les Gripons

Eb = Schutt PK - Plattige Kalke
v gesackt, R = Rauracien
Ki Kimmeridge Ox Oxfordien
0S Obersequan Dn Dalle nacrée
Mu Mumienbank Cr Calcaire roux
N Natica-Schichten HR Hauptrogenstein
Gr Uberschiebung von Le Grenier

Uber die Briiche a und b und die Uberschiebung von Combe Chavat-dessous siche Text

Am nordlichen Hang des Tilchens tritt eine Storung auf, welche im W von einer flexurartigen
Aufbiegung der Obersequan-Oolithe begleitet ist. Sie ist nach dieser FEigenschaft wohl als Fortsetzung
des Bruches B 5 aufzufassen; denn auch weiter im N, E Malrang, zeigt sich am Bruch B 5 ein flexur-
artiges Aufbiegen der Obersequan-Oolithe gegen das Kimmeridge.

Am sidlichen Hang des Tilchens lassen sich zwei Storungen nachweisen. Die westliche (a in
Fig. 4) trennt steilstehenden «Oolithe pisiforme» des unteren Mittelrauracien (im 8) von flachem, nur
in der Niihe der Stérung verbogenem Kimmeridge (im N); sie verliuft iiber eine kurze Strecke fast parallel
zum Ausbiss der Uberschiebung von Le Grenier. Ich fasse diese Storung a als weitere Fortsetzung von
B 5 auf; sie vermittelt nach dieser Deutung den Zusammenhang zwischen B 5 und der Storung von
Montmelon.

Etwa 50 m NE des erwithnten Oolithe pisiforme liegt in seinem Streichen eine Fluh von steil-
stehendem Obersequan; offenbar verliuft zwischen dem Oolith und dem Obersequan eine Stérung
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(b der Fig.4). Ob sie als urspriingliche Gabelung des Bruches B 5 oder als junge, durch die Wirkung
des faltenden Schubes aufgerissene Storung zu deuten ist, kann nicht entschieden werden.

Die SSW-NNE-Streichrichtung der Caquerelle-Kette (vgl. Fig. 1, 8. 18)

Um das auffillige SSW-NNE-gerichtete Streichen der Caquerelle-Kette zu erkliren, liegt es
nahe, diese Kette mit den ihnlich streichenden Querfalten von Develier und von Vieques im
Delsberger Becken und den nach SSW abgeschleppten W-Enden der Biirgerwald- und der Bloch-
mont-Kette zu vergleichen. Fiir diese Querfalten konnte alttertiire Anlage nachgewiesen werden
(Lit. 39, 61). Die Vermutung liegt deshalb nahe, auch die Caquerelle-Kette sei alttertiir angelegt
worden.

Diese Auffassung findet aber keine direkte Stiitze in den Feldbeobachtungen. Die diirftigen Auf-
schlitsse in tertiiiren Sedimenten lings des SE-Schenkels der Caquerelle-Kette lassen keine Beeinflus-
sung der tertiiren Sedimentation durch eine NNE-SSW-streichende Falte erkennen. Die im strati-
graphischen Teil beschriebenen, lokal nachweisbaren konglomeratischen Bildungen an der Basis der
Molasse alsacienne SW Glovelier sowie die diskordante Anlagerung der Molasse an das Kimmeridge in
dieser Gegend konnen ebensogut durch die Briiche B 8 und B 4 bedingt sein.

Es ist aber — auch wenn die Caquerelle-Kette nicht durch eine alttertiire Wellung vorgebildet
war — mit einem bestimmenden Finfluss der alttertiiren Tektonik auf die Bildung der Kette zu rechnen.
Ich mochte dies in den folgenden Ausfithrungen darlegen.

Zuniichst wenden wir uns den tektonischen Verhiltnissen zu, wie sie vor Beginn der Jurafaltung
im Gebiet der heutigen Caquerelle-Kette bestanden haben. Wie H. Lixtcer (Lit. 39) nachgewiesen hat,
war das Delsberger Becken schon im Alttertiiir vorhanden. Es wurde wihrend des Oligozins mit
ziemlich miichtigen Sedimenten (bis iiber 200 m) angefiillt. Gegen die heutigen Beckenriinder zu wird
die Sedimentserie immer diinner, und die spirlichen Reste tertiirer Sedimente im W des Beckens lassen
darauf schliessen, dass dort nur in geringem Masse tertiire Sedimentation stattfand. Das Delsberger
Becken in seiner heutigen Form bildet also einen Bestandteil der alttertiiren Tektonik, der, ohne grosse
Verinderung zu erfahren, in die jungtertiire Jurafaltung eingebaut wurde und deshalb den Verlauf
der Ketten tiefgehend beeinflussen musste.

Aus diesen Verhiiltnissen ist auch die Tektonik am W-Rand des Beckens, im Gebiet der heutigen
Caquerelle-Kette, zu erkliren. Denn wiihrend das Delsberger Becken von der Faltung nicht ergriffen
wurde, erfuhr die Schichtserie im W des Beckens Faltung und damit oberflichliche Verkiirzung. Aus
diesem verschiedenen Verhalten ergab sich eine relative Nordbewegung des ganzen Beckens gegeniiber
dem W angrenzenden Gebiet. Als Gleitbahn fiir diese Bewegung wurden hauptsichlich die bereits vor-
handenen rheintalischen Briiche B 8 und B 5 verwendet. Da diese Briiche aber in NNE-SSW-Richtung
verlaufen, also schief zum N-S-gerichteten faltenden Schub dieser Gegend, so trat eine Zerlegung der
Bewegung in zwel Komponenten ein. Die griossere dieser Komponenten bewirkte die Transversalver-
schiebungen lings der Briiche sowie die UTberschiebungen im N der Caquerelle-Kette. Die kleinere Kom-
ponente dagegen fihrte zur Auftaltung des SE-Schenkels der Caquerelle-Kette.

5. Der S-Schenkel der Mont Terri-Kette im Abschnitt Cote du Fréne—Outremont

Wie schon frither erwihnt, Lisst sich die Vorburg-Kette im W des Bruches B 5 nicht mehr nach-
weisen; sie fiigt sich in der Nihe dieses Bruches in den S-Schenkel der Mont Terri-Kette ein. Im all-
gemeinen zeigt dieser Schenkel gleichformiges Einfallen von 50 bis 60° nach Sk er wird indessen schon
1 km westlich der Cote du Fréne von zwei weiteren Britchen durchsetzt (B 6 und B 6).

Der 6stliche dieser Briiche (B 6) erreicht iiber Les Grangeattes den grossen Querbruch, der nach
P. KenrerBorN (Lit. 32; vgl. auch Lit. 41 und 75) die Mont Terri-Kette von Pleujouse nach Mont-
gremay durchschneidet. Fir ist N des Kartengebietes, bei Les Grangeattes, leicht zu erkennen an der Fels-
wand, welche durch die Dalle nacrée des gehobenen E-Flugels gebildet wird. Die Grenze Oxfordien-
Rauracien durchstosst er spitzwinklig, ohne sich eindeutig fassen zu lassen. Dagegen tritt er weiter S
wieder klar zutage, wo die plattigen Kalke des W-Fligels fast 100 m nach N verschoben sind. Mumien-



bank und plattige Kalke streichen gegeneinander an, bleiben aber getrennt durch ein schmales Paket
in N-S-Richtung verbogener Naticaschichten (Profil 9). Zum selben Paket scheinen auch, ca. 100 m
weiter 3, einige Platten von oberem Sequan zu gehoren, die weder mit der dstlich noch mit der westlich
anschliessenden Serie verbunden werden konnen. (Dieses obere Sequan ist auf der tektonischen Karte
Tatel I nicht dargestellt.)

Im oberen Malm ca. 300 m E von Brunefarine - ist der Bruch nicht so leicht zu erkennen,
doch weist aueh hier die Lagerung der Schichten auf die Fortsetzung von B 6 hin. In der Verlingerung
von B 6 biegen nimlich Mumienbank, Obersequan und Kimmeridge des E-Fligels nach SW um und
kippen gleichzeitig nach SE iiber. Sie sind im W von einigen Anrissen normalliegender, von Obersequan
itberlagerter Naticaschichten begleitet; der Bergabhang wird also auch hier von einer Stérung, entweder
von einem Bruch oder aber von einer scharfen Knickung durchsetzt.

Die Verwerfung B 6 tritt dann am W Abbruch des Plateaus von Malrang wieder aufs klarste zutage,
indem die Felsbinder der plattigen Kalke (Grenze Rauracien/Séquanien) und des oberen Sequans
aneinanderstossen.

Auch aut der 5-Seite des von Les Gripons herkommenden Tilchens zeigt die Kante der plattigen
Kalke eine deutliche Verwerfung. Der E-Fligel ist am Fusse des Hanges noch als abgeschlepptes Paket
zu erkennen, welches gegen E unter die Talsohle abtaucht. Der dstliche Teil ist damit gegeniiber dem
fast flach talauswirts streichenden westlichen Felshand um 20 bis 40 m versenkt.

200 m westlich des Bruches B 6 stosst NE Brunefarine die Schichtfolge plattige Kalke/oberes Se-
quan direkt an Rauracien, was zur Annahme eines zweiten Bruches (B 6) zwingt. Dieser zerreisst noch
deutlich die Grenze Oxfordien-Rauracien, bleibt aber gegen N zu im Dogger ohne Fortsetzung. Es ist
ungewiss, ob der Malm disharmonisch zerbrochen ist oder ob eine Verbindung schief durch die Oxford-
combe mit dem Bruch B 6 im Dogger von Les Grangeattes besteht (vgl. 8. 31).

Im S wird der Bruch B 6" verdeckt durch eine grosse Sackung von Kimmeridge und oberem
Sequan, die sich bei Brunefarine losgelost und eine deutliche Abrissnische zuriickgelassen hat. Doch
ist B 6" siidlich der Sackungsmasse wieder feststellbar in einer Verwerfung, welche ca. 200 m E des Bahn-
hofs von St-Ursanne verliuft und im E-Fligel flaches Rauracien und plattige Kalke der Mulde von
St-Ursanne um ca. 30 m senkt (Lit. 41). Eine gebogene Bruchfliche mit z. T. etwas rotgefirbter Breccie
(vgl. S.11) ist hier an der oberen Boschung der Landstrasse freigelegt. Ks ist indessen nicht zu ent-
scheiden, ob diese Kluft die Hauptbewegungstliche darstellt. ‘

Im iibrigen Teil des Plateaus von Brunetarine sind die Malmschichten ungestort. Die flach S-fal-
lenden, nur im Kimmeridge z. . etwas gewellten Platten der Muldensohle richten sich im N Teil des
Plateaus unvermittelt zum steil S-fallenden S-Schenkel der Mont Terri-Kette auf (Profil 10 und 11).

Am W-Hang des Plateaus wird das Rauracien des Schlosstelsens von St-Ursanne von einer
grosseren, NNE-gerichteten Storung abgeschnitten, die iiber dem Portal des kleinen Tunnels deutlich
erkennbar ist (vgl. Lit. 41). Die Schichten sind dabei nicht bloss vertikal verworfen. Die beiden Fliigel
des Bruches zeigen vielmehr auch verschiedene Schichtlage: withrend auf dem E-Fligel noch S-Fallen
von 24° und weniger zu messen ist, fillt der W-Fliigel in derselben Richtung mit 500 bis 60° ein.

Bei Les Grangeattes tritt der Dogger-S-Schenkel der Mont Terri-Kette auf Blatt St-Ursanne
iiber (vgl. Tafel I). Er bildet bis W Outremont eine ungestérte, gleichmissig mit 20° bis 30° gegen §
cinfallende Schichtplatte. Gegen W zu werden dabei immer éltere Schichten blossgelegt. Dies lisst sich
schon von weitem gut erkennen, da die weichen Mergelzonen des Calcaire roux, dann weiter im W
die der Acuminataschichten und endlich die des unteren Doggers als Wiesenstreifen den sonst bewal-
deten Hang unterbrechen.

Bei Outremont beginnt dann ein grosseres Sackungsgebiet, das sich iiber mehr als einen
Kilometer nach W und SW erstreckt und Beobachtungen iiber den Bau des Gebietes verhindert. Die
SE-fallende Hauptrogensteinflanke ist hier iiber den mergeligen Schichten des unteren Doggers gegen
das Tilchen von Riere le Chiteau zu abgeglitten und hat sich dabei in mehrere Sackungspakete auf-
gelost. Outremont selbst liegt auf einer Sackungsterrasse von stark zerriitteten und in Schutt zerfallenen
Hauptrogensteinmassen, die iiber den Bachgraben von Riére le Chiteau hinaus bis an den Fuss des
Rauracien von Brunefarine vorgedrungen sind und sekundiir vom Bach wieder durchschnitten wurden
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(Profil 12). Tm W von Outremont tritt dann —— wohl infolge von Frosion und Absackung des Rogensteins
— am ganzen Hang oberhalb 650 m eisenschiissiger plattiger Spatkalk, etwa vom Niveau der Sauzei-
schichten, zutage. Unterhalb 650 m durchbrechen einige nach S iiberkippte Schichtkopfe von Haupt-
rogenstein den Schutt (Profil 13). Threr Kompaktheit und der ruhigen Morphologie des Hanges nach
zu urteilen diirften sie zum Anstehenden gehoren. Es ist allerdings moglich, dass Hakenwerfen das
Schichtfallen beeinflusst hat. Wir werden weiter unten auf diese Frage zuriickkommen.

: Zuverlissigere Daten sind im N, am Abbruch des Doggers gegen den Lias-Keuper-Kern der Anti-
klinale feststellbar. Hier zeigt sich, dass der etwa 300 m W Outremont erneut einsetzende Hauptrogen-
stein vom unteren Dogger durch eine Verwerfung (B 7) getrennt wird. Diese setst sich gegen N in den
Lias von Les Effougelles fort. Hier ist die steilstehende Stérungsfliche in einer kleinen Bach-
runse auf ca. 740 m Hohe gut aufgeschlossen: Die Gryphitenbank im E, etwas aufgeschleppt, stosst gegen
die Posidonienschiefer im W. Die Gryphitenbank der W-Serie setzt auf Kote 710 m ein und steigt gegen
W leicht an (vgl. Tafel I).

Leider ist die Fortsetzung des Bruches B 7 gegen S zu wiederum durch ausgedehnte Sackungen
verwischt, welche den Hauptrogenstein des W-Fliigels betroffen haben; doch wird der Bruch auch hier
durch das unvermittelte Authoren des unteren Doggers von Outremont angedeutet. Eindeutige An-
zeichen fiir eine Fortsetzung von B 7 weiter siidwiirts lassen sich am iiberkippten Teil des Hauptrogen-
steinschenkels an der Basis des Hanges SW unterhalb Outremont nicht erbringen. Immerhin kann es
als Anzeichen fiir eine Querstorung gelten, dass der Hauptrogenstein im W der vermuteten Storungs-
linie auf 660 bis 670 m (N Riere le Chiteau) aus der auf Tafel T angegebenen iiberkippten Lage zu Saiger-
stellung umbiegt, auf einer Hohe, wo im E des vermuteten Bruches noch unterer Dogger auftritt.

Weiter gegen S stossen wir auf den oben besprochenen Bruch E Schloss St-Ursanne, den wir
wohl als Fortsetzung der Storung B 7 betrachten diirfen.

6. Die Querbriiche und axialen Unregelmiissigkeiten der Mont-Terri-Kette
im Abschnitt von Sur-la-Croix

Uber die Verhiiltnisse im W des Bruches B 7 orientiert am besten Tafel T und die Struktur-
karte Tafel 1LI. Die Mont Terri-Kette s.l. 16st sich in der von Querbriichen und axialen Wellungen
gestorten Zone in folgende Teilelemente auf:

1. die Clairmont-Kette,
2. die Synklinale von Montnat,
3. die Kette von Sur Plainmont

Aus Figur 1 (5.18) und Tafel 1 ist ersichtlich, dass diese Unregelmiissigkeiten der Mont Terri-
Kette durch das rheintalische Bruchbindel B 8 bis B 11 bedingt sind. Das Einbiegen des Mont
Terri-N-Schenkels nach SW bei Courtemautruy (nordlich der NW-Ecke des Kartengebietes St-Ursanne)
sowie das SW-NE-Streichen der Clairmont-Kette und der Synklinale von Montnat sind vergleichbar
der SW-NE-Streichrichtung von Biirgerwald-, Blochmont- und Mont Terri-Kette im Bereich des rhein-
talischen Bruchbiindels, das aus der W Begrenzung des Miilhauser Horstes entspringt (vgl. S.17).

Moglicherweise erstreckt sich diese rheintalisch bedingte Storungszone weit nach SW (vgl. Fig. 1).
Vielleicht ist ihrem Einfluss noch die leichte Knickung der Clos du Doubs-Kette NE Soubey zuzuschreiben,
ferner die Auslosung der Mont Miroir-Nebenantiklinale aus ihrem S-Schenkel (Lit. 25) und endlich die
maximale Aufwolbung der St-Brais-Kette bei Soubey, die von Querbriichen begleitet ist (vgl. Lit. 25).

a) Die Clairmont-Kette

Auf der Karte des Mont Terri-Gebietes von P. Kevrersory (Lit. 82) zeichnet sich im Kern' der
Mont Terri-Kette s. 1. im Abschnitt von Derriére Monterri eine grossere axiale Aufwélbung
ab. Der Hauptrogenstein-S-Schenkel ist in ihrem Bereich in die grossen Sackungen von Forét du
Chaibiat aufgelost (vgl. Tafel I und II, Profil 15). Die axiale Autwolbung — man kann sie auch als
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Querwolbung der Kette bezeichnen — ist aber auch hier offenbar vorhanden, wie die Verbindung der
Streichkurven tiber das Sackungsgebiet hinweg zeigt (vgl. Tafel TIT). ;

Mit dieser Querwolbung 16st sich nun aus dem S-Schenkel die eigenartig geformte Clairmont-
Kette, deren beide Schenkel zunichst parallel NE-SW streichen; dann aber biegt gegen das Doubstal
zu der S-Schenkel in E-W-Streichen um (vgl. Fig. 1, S.18.

Der SE-Schenkel der Clairmont-Kette

Der SE-Schenkel der Clairmont-Kette wird bis Riére Vasou durch die Fortsetzung des hier mehr
und mehr NE-SW-streichenden S-Schenkels der Mont Terri-Kette gebildet. Bemerkenswert ist, dass
dieser gemeinsame Schenkel ostlich des S-Portals des La Croix-Tunnels — also im Bereich der grossen
Sackungen — iitberkippt ist (Profil 15), wiithrend er W davon, wo bei Metschaimé das Hauptrogenstein-
gewolbe geschlossen ist, sehr steil nach. S einfiillt (Profil 16). Eine Querstorung, die diese Divergenz
erkliren konnte, lisst sich nicht nachweisen. Weil aber die itberkippte Serie auf den Bereich des Sackungs-
gebietes von Outremont-Forét du Chaibiat beschrinkt ist, liegt die Vermutung nahe, die Uberkippung
sei, wenigstens teilweise, erst sekundiir durch Hakenwerfen unter dem Druck der abgleitenden Massen
entstanden (vgl. auch den morphologischen Teil). Mit einer solchen Erklirung stimmt die Beobachtung
iiberein, dass der Malm im Gegensatz zum Dogger stets normales S-Fallen zeigt. Dieses Verhalten kann
allerdings auch durch disharmonische Faltung bedingt sein.

Querstorungen im N der Clairmont-Kette

Siidlich La Gypsiere zeigt der Scheitel der oben erwihnten Querwélbung von Derriere Monterri
am nach N ausstreichenden Hauptrogenstein eine kleine Storungszone (B 8), welche gegen W zu ein
stufenweises Absinken der Grenze Hauptrogenstein/Unterer Dogger bedingt. Gegen S zu scheint diese
Storung rasch auszuklingen (vgl. Tafel I).

Etwa 100 m weiter W — schon im Bereich des NW-Schenkels der Clairmont-Kette — ist ein wei-
terer Bruch B 9 erkennbar, lings welchem die Grenze Hauptrogenstein/Unterer Dogger um mindestens
30 m verstellt wird. Da in diesem Fall der E-Fliigel abgesunken ist, erscheint der Doggerstreifen zwischen
B9 und BS als Grabenbruch, der gegen N keilformig ausspitzt.

Diese Storung — und zwar im besonderen der Bruch B 8 — setzt sich gegen NE zu fort bis in den
Kern der Mont Terri-Kette. Wie auf Tafel I angegeben, lisst sich im Lias bei La Gypsiére ein Bruch
feststellen, gestiitzt auf folgende Beobachtungen: Von Les Effougelles her hilt der Gryphitenkalk
gegen W — wie sich an zwel lingeren Aufschliissen erkennen lisst — gleichmiissig die Hohe 720 m ein.
Im Bachgraben, ca. 200 m E der Landstrasse Sur la Croix—Courtemautruy, endet diese Gryphitenbank.
Gleichzeitig doppelt sich aber der Lias: sein ganzes Profil findet sich etwas tiefer in demselben Bach-
graben nochmals von 710 bis 690 m. Der Gryphitenkalk dieser tiefer liegenden Serie lisst sich noch
ca. 120 m nach E verfolgen und stosst dort anomal gegen Keupermergel; die Storungsfliche selbst ist
nicht aufgeschlossen. Damit ergibt sich eine schief zum Streichen verlaufende Querstérung, ganz ent-
sprechend der frither (S.33) von Les Effougelles beschriebenen. Die Doppelungen im Lias von Les
Effougelles und La Gypsiére wurden von P. Kenrersorn (Lit. 32) als Uberschiebung gedeutet. Die
eingehende Kartierung ergibt aber, wie oben ausgefithrt wurde, dass diese Doppelungen durch zwei
Querstérungen bedingt sind, die hier z. T., wegen der Querfaltung, spitzwinklig zum Streichen ver-
laufen.

Verfolgen wir den Bruch B 9 gegen SW zu, so bedingt er zuniichst das Aneinanderstossen von
Acuminataschichten und Caleaire roux. Etwas weiter SW war im Herbst 1945 der Bruch in einer kleinen
Grube, etwa 500 m NNE Sur la Croix, direkt aufgeschlossen. Man konnte feststellen, dass der Haupt-
rogenstein des Westfliigels gegen I lings glatter Bruchfliche direkt an Dalle nacrée anstosst, welche
lokal starke Fiiltelung zeigte.

Weiter S scheint sich der Bruch durch eine kleine Senke in der Dalle nacrée E Sur la Croix
anzuzeigen. Diese Senke ist stark verlehmt und wird von einer Reihe von Einsturztrichtern begleitet,
wie wir sie gewohnlich lings der Grenze Oxfordien/Dalle nacrée finden. Die Zugehorigkeit der Lehme
zum Oxfordien steht indessen nicht fest, und deshalb lisst sich auch das Vorhandensein des Bruches
nicht eindeutig beweisen.
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500 m SW von Sur la Croix ist der ganze Hauptrogenstein des Scheitels der Clairmont-Kette in
Schutt und in einzelne Sackungspakete zerfallen, die meist tiefe Zerriittung zeigen. Iis lassen sich
deshalb nur wenige und nicht sicher zu deutende Beobachtungen iiber den Bau des Scheitels anstellen.

S Sur la Croix, SW des ersten Strassenknies, findet sich ein Paket von Dalle nacrée, das sowohl
im Vergleich zum Scheitel als auch im Vergleich zum SW-Schenkel zu tief liegt. Auf der Dalle nacrée
liegt — wie in der Senke E Sur la Croix — eine Lehmdecke. Die Dalle nacrée selber — soweit sichtbar —
zeigt eine starke Lockerung und Zerriittung des Schichtverbandes, was auf Sackung deutet. Der NW
Abrissrand einer Sackung kiime genau in die SW Fortsetzung des Bruches B 9 zu liegen. Man ist also
zur Annahme berechtigt, dieser Bruch sei auch hier noch vorhanden und habe das Absacken der Massen
begiinstigt.

Diese Sackung — im besonderen ihr NE-Rand — dirfte durch eine bruchartige Stérung bedingt
sein, die in SE-NW-Richtung gegen den Bruch B 9 heranstreicht, aber nur weiter gegen SE zu, bei
Riere Vasou (SW St-Ursanne, vgl. Tafel I) gefasst werden kann. Hier sind nimlich an einer SE-NW-
streichenden Linie plattige Kalke im SW gegen mittleres bis oberes Rauracien im NE verworfen. Diese

SE-NW-verlaufende Stérung — ich nenne sie Verwerfung von Riére Vasou — lisst sich auch
im N der schuttbedeckten Oxfordcombe an der Verstellung der harten Calcaire roux-Biinke nachweisen.
Sie deutet sich im NW — gegen die Landstrasse St-Ursanne-Sur la Croix zu — durch eine verlehmte
Runse an. Thre Verlingerung gegen NW zeigt — wie oben angedeutet — in auffillliger Weise gegen die

Abrissregion der Sackungen im Scheitel der Clairmont-Kette.

Der S-Schenkel der Clairmont-Kette

Im SW der Verwerfung von Riere Vasou schwenkt der Hauptrogenstein scharf nach S ein, wo-
durch eine plotzliche Verengerung der Mulde von St-Ursanne bedingt wird (vgl. Tafel I). Nach einem
Schuttstreifen von ca. 200 m tritt der Hauptrogenstein WNW von Le Tillot am Steilhang iiber dem
Doubs wieder zutage, fast W-Ii streichend und stark iiberkippt (Profil 17). Am S-Fuss des Hanges wird
in einem kleinen Steinbruch Dalle nacrée gebrochen, die so stark iiberkippt ist, dass sie flache Lage-
rung vortiuscht. Oberhalb des Hauptrogensteins tritt unterer Dogger auf, der sich gegen W zu auf
einer Strecke von iiber 400 m bis zur Sohle des Doubstales verfolgen lisst.

Nach einem Unterbruch von 400 m, wo unterer Dogger nur im Gehiingeschutt zu erkennen ist,
taucht er 300 m SE Champs Raimeux wieder aus der Talsohle auf, gegen S zu unterlagert von
Hauptrogenstein (vgl. Tafel ).

Zum Verstindnis dieser Lage des Doggerschenkels ist es nétig, die Verhiiltnisse im S des Doubs
zu beriicksichtigen. Nur 120 m S des Doubs, auf Kote 500, beginnt der Rauracien-N-Schenkel der Kette
von La Joux Chaupe (Profil19) (vol. unten, 8. 38). Fiir den Hauptrogenstein-S-Schenkel der Clairmont-
Kette und die stdlich folgende Synklinale bleibt somit nicht mehr geniigend Raum ibrig. Wenn die
heutige Lage der Doggermassen im N des Doubs tektonisch bedingt wiire, so miisste die Clairmont-
Kette gegen S auf die Kette von La Joux Chaupe aufgeschoben sein.

Meiner Ansicht nach ist jedoch die heutige Lagerung der Schichten im S-Schenkel der Clairmont-
Kette weitgehend durch Sackungen und Hakenwerfen bedingt: nachdem der Doubs seine tiefe
Rinne eingeschnitten hatte, konnte der Dogger-S-Schenkel gegen diese Rinne zu abgleiten, wobei starke
Uberkippung der Schichten eintrat. Bei der Profilkonstruktion (vel. die Profile 17-—20) habe ich ausser-
dem angenommen, der Schenkel sei nach der Tiefe zu nicht abgerissen worden, sondern sei noch mit
dem Anstehenden verbunden. Diese Annahme scheint mir berechtigt, weil der Hauptrogenstein des
S-Schenkels iber grosse Strecken hin eine kompakte Einheit bildet.

Der untere Dogger und der iiberkippte Hauptrogenstein unten am Doubsufer haben aber gegen W
zu keine Fortsetzung. Fine entsprechende Schichtfolge des S-Schenkels finden wir dagegen N und W
Champ Raimeux; diese Serie kann aber nicht in direktem Zusammenhang mit dem erstgenannten Teil-
stiick des S-Schenkels stehen, vielmehr sind wir gezwungen, einen Bruch anzunehmen, der N Champ
Raimeux verlaufen muss. Ob dieser Bruch nach N in Verbindung steht mit B 9, ist wegen der schlechten
Aufschliisse nicht zu entscheiden; ob er sich nach SW zu fortsetzt, wird sich bei der Kartierung des
W anschliessenden Blattes Ocourt erweisen.

Beitrige zur Geolog. Karte der Schweiz, N.F., Liefg. 92, :
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Der NW-Schenkel der Clairmont-Kette
Der NW-Schenkel der Clairmont-Kette ist einfach gebaut ; sein Hauptrogenstein bildet den Kamm
des Clairmont und streicht gegen SW zu hiniiber auf das Kartengebiet Ocourt.

b) Die Synklinale von Montnat

Dem Streichkurvenbild (Tafel I1I) ist zu entnehmen, dass die trennende Synklinale zwischen Clair-
mont-Kette und Mont Terri-Kette sich nicht aus dem S-Schenkel der Mont Terri-Kette entwickelt.
Sie nimmt ihren Anfang da, wo im W der Querwélbung von Derriere Monterri die Kette eine axiale
Depression und iiberdies ein knickartiges Abbiegen gegen SW zu aufweist (vgl. Fig. 1, S. 18). Aus
diesen Verhiltnissen geht auch hervor, dass die Clairmont-Keite sich nicht mit der Vorburg-Kette in
Zusammenhang bringen lisst, wie frither angenommen worden ist (Lit. 41).

Die jiingsten Schichten der Synklinale finden sich im NW Randstreifen; es handelt sich um plattige
Kalke und Natica-Schichten (vgl. Tafel I). Diese Schichten sind gegeniiber dem fast flachliegenden
Rauracien, welches den SI-Teil des Plainmont bildet, an einem weiteren Querbruch B 10 versenkt.
Der Bruch B 10 durchschneidet den NW-Schenkel der Mulde spitzwinklig. Er tritt — seiner bedeutenden
Sprunghohe wegen (Profile 17, 18) — meist deutlich hervor. Die Bruchfliche muss sehr steil nach NW
einfallen; denn gegen NI zu, an der Oberkante des Steilhanges von Forét de 1'Essert Varré
(N Blattrand), verliuft der ausstreichende Bruch fast geradlinig weiter. Ich kann deshalb der Inter-
pretation Kerrersorns (Lit. 32) nicht beipflichten, der den Bruch B 10 weiter im NE in eine hypo-
thetische S-fallende Kerniiberschiebung itbergehen lisst. Es ist anzunehmen, dass diese bedeutende
Storung sich nach SW zu auf Kartengebiet Ocourt fortsetzt.

c) Die Kette von Sur Plainmont

Durch die Synklinale von Montnat wird die Mont Terri-Kette s. . in zwei Abschnitte geteilt, die
aber durch den gegen N gerichteten Axialanstieg der trennenden Mulde von Montnat verbunden sind.

Das westliche Teilgewolbe (= Kette von Sur Plainmont) lisst sich zum erstenmal im
Forét de 1'Essert Varré gut erkennen. Es ist dort im Hauptrogenstein geschlossen und weist —
aber erst auf Kartengebiet Miécourt — einen Kern von Unterem Dogger auf. Der N-Schenkel wird in
der NW-Fcke des Untersuchungsgebietes abermals von einem ENE-WSW-streichenden Bruch (B 11)
zerlegt. Dieser bringt Unteren Dogger (im NW) auf die Hohe der Acuminataschichten (im SE),
erreicht also hier eine Sprunghohe von ca. 90 m (Profil 18). Besonders deutlich spiegelt er sich in der
Topographie von Blatt Miécourt als Bruchtilehen im Essert Varré wieder. P. KeLrerBoRN, der die
Storung zuerst beachtet hat, fasst auch sie als Uberschiebung auf (Lit. 32). Doch sprechen alle
Beobachtungen: so z. B. der zum Streichen spitzwinklige Verlauf, ferner die Hebung des NW-Fligels
und endlich die Steilheit der Stérungsfliche, wie sie sich aus der Schuittlinie mit der Oberfliche ergibt,
dafiir, dass es sich um einen Querbruch handelt.

7. Die Clos-du-Doubs-Kette

Der allgemeine Bau der Clos-du-Doubs-Kette ist schon seit langem gut bekannt: eine Kofferfalte
mit disharmonischer Faltung des Malms (Lit. 7, 41).

Im einzelnen weist die Kette aber mannigfache Komplikationen auf. Diese sind z T. durch prii-
existente rheintalische Briiche bedingt.

Im E endet die Kette an der Storung von Montmelon ; gegen W steigt ihre Axe leicht an — wie die
Strukturkarte (Tafel ITI) zeigt, zuniichst mit ca. 80, dann immer flacher. Der oben erwihnte Finfluss
rheintalischer Briiche ist besonders im Auftauchen von Nebenantiklinalen zu erkennen. Wo B 7 in den
Bereich des N-Schenkels der Clos du Doubs-Kette eindringt, entwickelt sich die Nebenantiklinale
von La Joux Chaupe. Wo B 6 den S-Schenkel der Antiklinale verlisst, nimmt die Nebenantiklinale
von CChamp de Souboz ihren Ursprung. Auf diese Verhiltnisse wird unten niher eingetreten.



a) Der Abschnitt zwischen der Storung von Montmelon und dem Doubs

I der Doubsschlinge ist das Malmgewdolbe der Clos du Doubs-Kette im Rauracien geschlossen.
Eine Kofferfalte, wie weiter im W, ist noch nicht ausgebildet. Der miissig steile Dogger-N-Schenkel wird
vom etwas steileren S-Schenkel nur durch eine schmale Scheitelzone getrennt (Profil 12).

Das normale Absinken des N-Schenkels der Antiklinale in die Mulde von St-Ursanne, wie es sich
— N Montmelon - im Bacheinschnitt NE Sévay zu erkennen gibt, wird N Sévay durch eine NE-SW-
gerichtete Storung unterbrochen (Profil 11, B 6). Die Kimmeridgeplatten zeigen bei Sévay muldenférmige
Lagerung, bilden dann aber an der Gelindekante ca. 100 m N des Hofes eine scharfe knickférmige Falte
mit starker Zertriimmerung an der Scheitelstelle und einem steil mit 670 einfallenden N-Schenkel. Dass ein
Gewolbescheitelbruch vorliegt, zeigt sich weiter W in den plattigen Kalken, wo der N Teil steil
abgeschleppt ist und wm ca. 30 m tieter liegt.

Uber die Bedeutung dieser Storung von Sévay lisst sich wenig Bestimmtes aussagen. Wie
Tafel T zeigt, setzt sie da ein, wo der Bruch B 6 gegen S ausklingt; man kénnte sie deshalb als seitliche,
gegen WSW gerichtete Abzweigung von B 6 deuten und sie wiire dann als rheintalische Stérung zu
betrachten. Die beschriebene Faltung bei Sévay wiire auf den spiteren Einfluss der Jurafaltung an einem
priiexistierenden Bruch zu deuten. Rheintalisches Alter wiire auch deshalb méglich, weil die Stérung von
Sévay — besonders in ihrem weiteren Verlauf gegen SW zu — in ihrer Richtung nicht sehr abweicht von
der Storung von Montmelon.

Trotz dieser fiir «rheintalisches Alters sprechenden Momente darf aber die Méglichkeit, dass die
Storung erst im Zusammenhang mit der Jurafaltung entstanden ist, nicht von vornherein verneint werden.
Wir werden auf diese Frage unten zuriickkommen.

Was den Bau des Doggerkerns der Clos du Doubs-Kette betrifft, so zeigt er an der E-Seite der
Doubsklus von La Lomenne eine ihnliche asymmetrische Faltung wie der Malm. Der S-Schenkel ist sehr
steil, in einem kleinen isolierten Aufschluss sogar iiberkippt. Auf den schmalen Scheitel folgt der zuniichst
ziemlich flach einfallende N-Schenkel; erst beim ersten Tunnelportal siidlich St-Ursanne biegt er zu
500 N-Fallen ab. Lr deutet zusammen mit dem schmalen Scheitel die weiter W entwickelte Kofferform

an. Die Faltung von Malm und Dogger ist disharmonisch; nach der Profilkonstruktion ist besonders W
Sévay das Oxfordien iibermichtig angehiuft.

b) Der N-Schenkel im W des Doubs und die Nebenantiklinale von i.a Joux Chaupe

Das Profil W des Doubs zeigt eine im Hauptrogenstein schon geschlossene Kofferfalte (Profil
zwischen 13 und 14). Sehr bald macht sich aber im N-Schenkel ein Bruch geltend, lings welchem N-
fallender Hauptrogenstein gegen S zu anstosst an gleichfalls NW-fallende Dalle nacrée (Profil 14). Dieser
Bruch quert spitzwinklig zum allgemeinen Streichen den Scheitel der Clos du Doubs-Kette im Ab-
schnitt E Montenol. Sein Verlauf ist markiert durch ein Steilbord, das von flachliegendem Calcaire roux
und Hauptrogenstein gebildet wird und die Dalle nacrée im SE-Teil des Scheitels um mehrere Meter
iiberragt (Profile 15, 16). Wie Tafel I zeigt, verlinft dieser «Bruch von Montenol» in direkter Ver-
lingerung der Stérung von Sévay, so dass er als deren Fortsetzung aufzufassen ist.

Sitdlich La Perriére biegt der Dogger-N-Schenkel bei gleichbleibendem steilen N-Fallen etwas gegen
WNW aus (N 790 W). Bis gegen La Vacherie zu ist ein grosser Teil des Hanges mit Schutt bedeckt. S La
Vacherie ergibt sich aber aus dem Streichen (bis N 370 1), dass der N-Schenkel bei La Vacherie und
I davon einen wulstartigen Vorsprung gebildet haben muss (vgl. Tatel 111), der jedoch heute durch
die Erosion des Doubs grosstenteils entfernt ist.’

Am W-Ende des Vorsprungs taucht N La Vacherie NE-fallende Dalle nacrée auf, aus der sich gegen
W die spiiter zu besprechende, rasch ansteigende Nebenantiklinale von La Joux-Chaupe entwickelt.

(tegen den W Blattrand zu wird der Dogger-N-Schenkel immer kiirzer, da die Mulde zwischen der
(los du Doubs-Kette und der Nebenantiklinale von La Joux Chaupe gegen W zu rasch ansteigt.

Die Mulde zwischen Haupt- und Nehenantiklinale zeigt im Kern einige Storungen, die im folgenden
von K nach W besprochen werden.
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Ca. 200 m WSW La Vacherie wird die Dalle nacrée der auftauchenden Nebenantiklinale von einem
kleinen Fetzen von Renggeritonen iiberlagert, die durch die iblichen Pyritammoniten gekennzeichnet
sind. Uber den Renggeritonen folgt dann gegen SE die Dalle nacrée des N-Schenkels der Hauptantiklinale,
aber nicht anstehend, sondern in losen Gesteinsplatten. Ein synklinales Umbiegen ist nicht feststellbar,
und ausserdem ist die Dalle nacrée-Zone viel zu schmal, als dass eine normale Schichtfolge vorliegen
konnte (Profil 17). Offenbar trennt eine Storung die beiden Falten. Gegen NE zu vermute ich die Fort-
setzung dieser Storung in einer leichten Einsenkung des Hanges N La Vacherie.

Auch weiter SW, im Anriss der Combe Gaubé, ist die Dalle nacrée der Hauptantiklinale stark
reduziert und kaum zu erkennen; dies spricht fiir eine Fortsetzung der Storung von La Vacherie gegen SW.

Im W der Combe Gaubé entwickelt die Dalle nacrée des N-Schenkels der Hauptantiklinale ihre volle
Miichtigkeit. Die knickformige Synklinale wird durch zwei gegeneinander einfallende Dalle nacrée-Platten
gebildet ; aber auch hier ist eine Stérung nicht ausgeschlossen, da sich nirgends ein synklinales Umbiegen
zeigt (Profile 18 und 19).

Etwa 700 m E La Joux Chaupe stosst der ca. 500 N-fallende Dalle nacrée-Schenkel der Haupt-
antiklinale unvermittelt an den Calcaire roux des Kerns der Nebenantiklinale, so dass auf eine Storung
geschlossen werden muss (Profil 19). Bald reichen jedoch die aus Dalle nacrée bestehenden Sackungs-
und Schuttmassen des Essert-Banvart bis an den auftauchenden Hauptrogensteinkern der Nebenanti-
klinale und verdecken die Synklinale (Profil 20). '

Oben an der Bergkante, NW Chez Darosier ist dann die Dalle nacrée wieder anstehend ; sie lisst eine
schwach ausgepriigte, ungestorte Mulde zwischen Haupt- und Nebenantiklinale erkennen.

Die Nebenantiklinale von La Joux Chaupe beginnt, wie oben erwihnt, am W-Ende des Querwulstes
von La Vacherie. Zum erstenmal lisst sie sich in der Combe Gaubé deutlich als selbstindige Falte er-
kennen. Hier diirfte in ihrem Kern Caleaire roux angeschnitten sein, doch ist er durch Schutt der hangenden
Dalle nacrée verdeckt. Diese ist in komplizierte kleine Stauchtalten gelegt, die aber — wie sich mehrmals
beobachten lisst — in der Dalle nacrée ausklingen und den Hauptrogenstein kaum mehr beeinflussen
diurften.

Ca. 500 m ostlich La Joux Chaupe taucht infolge des Axialanstieges der Hauptrogensteinkern
der Nebenantiklinale auf. Diese ist hier sehr schmal (vgl. Tafel ITI); ihr Nordschenkel ist im Hauptrogen-
stein sehr steil, in der Dalle nacrée sogar itberkippt (Hakenwerfen ?).

Im Kern der Falte lisst sich an der ersten Wegbiegung 200 m SE des Hofes La Joux Chaupe eine
Storung nachweisen. 60° N-fallende Acuminataschichten werden hier durch eine Zone zerriebenen Ge-
steins von den 46° nach S einfallenden Platten des oberen Hauptrogensteins des S-Schenkels getrennt.

FEine vermutliche Fortsetzung dieser Storung nach WSW findet sich ca. 400 m westlich Chez Da-
rosier, wo ein Bruch schief den S-Schenkel des Nebengewdolbes durchsetzt (Profil 21). Diesen Bruch konnte
ich auf Blatt Ocourt tief in den Dalle-nacrée-Scheitel des Hauptgewdélbes hinein verfolgen, wo er weiterhin
i SW Richtung schief zum Streichen verliuft.

Dieses Verhalten des Bruches zeigt grosse Ahnlichkeit mit dem der vermutlich rheintalischen Briiche
bei Sur la Croix und bei Montenol. Es fragt sich deshalb, ob nicht eine Verbindung des Bruches nach N
mit dem rheintalischen Bruchsystem méglich ist. Am niichsten liegt die Vermutung eines Zusammen-
hanges mit B 7 iiber die Storungen, welche sich in der Mulde zwischen der Clos du Doubs-Kette und der
Nebenantiklinale von La Joux Chaupe feststellen lassen. Gegen eine solche Verbindung spricht aber das
E—~W-Streichen dieser Storungen.

Der Malm-N-Schenkel der Clos du Doubs-Kette ist im W des Doubs nur noch als Rauracien-
Relikt bei La Perriere (SE St-Ursanne) erhalten. Schichtung ist kaum erkennbar; nur aus der zu
miichtigen Oxfordcombe ist auch hier auf disharmonische Faltung zu schliessen (Profil 14).

Etwa 700 m NE La Joux Chaupe setzt dann der Malm wieder ein als N-Schenkel der Neben-
antiklinale von La Joux Chaupe. Aus dem zuniichst normal gestalteten Rauracien-Schenkel ent-
wickelt sich gegen W eine Uberschiebung, an der eine iiberkippte Serie von Rauracien und plattigen
Kalken gegen N zu iiber flache Naticaschichten und plattige Kalke hinausgepresst ist. Wahrscheinlich
ist diese Storung disharmonisch; moglicherweise klingt sie sogar schon oberhalb der Grenze Oxfordien/
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Rauracien aus (Profil 20). Gegen den W-Rand des Kartengebietes stellen sich wieder normale Verhiiltnisse
ein: Die zwischen den Antiklinalen des Clairmont und von La Joux Chaupe gelegene Mulde weitet sich
und nimmt in ihren Kern auch mittleres Sequan auf (Profil 21).

¢) Der S-Schenkel im Abschnitt La Lomenne-Montenol

In gleichmiissiger Steilheit streicht der Dogger des S-Schenkels bis S Montenol (vgl. Tafel I1I).
Wie Tafel I zeigt, liegt sein S-F'uss durchwegs unter einer tiefen Schuttdecke, und die E des Doubs
festgestellte Uberkippung lisst sich nicht mehr nachweisen. Einzig S La Lomenne, in unmittelbarer Nithe
des Doubs, zeigen einzelne von tektonischer Breccie begleitete Platten N-Fallen. Man kénnte daraus aunf
die Nihe einer Aufschiebungsfliche schliessen, doch liegen keine weiteren Anzeichen vor, und die Unregel-
miissigkeiten konnten — wie in der Dalle nacrée der Combe Gaubé — lokal begrenzt sein. Ich habe deshalb
auf die Darstellung einer solchen Lingsstérung in den Profilen verzichtet.

Am Abhang N oberhalb Les Oeuches zeigt der Calcaire roux gestorte Lagerung. Diese Unregel-
miissigkeiten haben aber keine Fortsetzung im Hauptrogenstein der Doubsklus und sind, wie deutliche
Rutschwiille beweisen, auf junge Gleitungen zuriickzufithren.

Auch die Dalle nacrée S Montenol ist offenbar im Begriff, paketweise iiber den Mergeln des Calcaire
roux und den Callovientonen talwirts zu gleiten. Dieser Umstand erschwert die weitere Verfolgung des
Bruches von Montenol, der hier in den S-Schenkel eintritt. Immerhin weist siidlich Es Minera (SW Mon-
tenol) die Dalle nacrée grosse Festigkeit auf. Sie kann nur geringfiigig versackt sein und gestattet deshalb
einen gewissen Kinblick in die Tektonik. Ein Streifen von Oxfordien, der im SW von Montenol zwischen
Scheitel und S-Schenkel liegt, stosst beidseits anomal gegen die Dalle nacrée (Profil 18). Daraus ergibt sich,
dass sich der Bruch SW Montenol in zwei Aste gabelt, deren siidlicher den Verwerfungssinn wechselt.

Der Malm-S-Schenkel ist in diesem Abschnitt nur als Relikt von Rauracien und plattigen Kalken
bei Les Oeuches erhalten. Die Deutung seiner Struktur ist wegen der Seltenheit gutgeschichteter Binke
schwierig. Nach spiirlichen Anzeichen zu urteilen, konnte das obere Rauracien leicht auf die plattigen
Kalke aufgeschoben sein, die aber zum grossen Teil schon abgetragen sind und deshalb auf den Profilen
14 und 15 nicht dargestellt werden konnten.

d) Die Malmserie im SW von Montenol

Im SW von Montenol setzt der Malm wieder ein und begleitet als geschlossene Serie im 8 das Dogger-
gewolbe des Clos du Doubs. .

Der Bau dieser Malmserie weist mehrere Komplikationen auf. Zuniichst ist der Malm gegeniiber dem
Dogger stark disharmonisch gefaltet. Ausserdem fiigt sich ein kleines Gewélbe an den S-Schenkel,
die Nebenantiklinale von Chamyp de Souboz, die im W von einem NE-SW-streichenden Bruch
begrenzt wird. Diesen Bruch bezeichne ich als « Querstérung von Chatillony; (iiber den wahr-
scheinlichen Zusammenhang mit dem Bruch von Montenol und der Stérung B 6 siehe unten, S.41).

Die disharmonische Faltung im S-Schenkel der Clos du Doubs-Kette

Den klarsten Einblick in die Disharmonie der Faltung von Malm und Dogger im S-Schenkel der
(Clos du Doubs-Kette gestattet die Gegend von I,a Joux Fourneau. Die Dalle nacrée des Schenkels
streicht, in den tieferen Partien steil nach § fallend, nordlich Sur la Roche ungestort nach W. Der Malm
dagegen ist iberkippt. Zwischen den im Fallen divergierenden Schenkeln ist das Oxfordien sackformig
angehiiuft. S der Weide von La Joux Fourneau wird die Michtigkeit des Oxfordiens noch gesteigert durch
zwei kleine flache, auf den Malm beschrinkte Uberschiebungen (Profil 20). Die untere (bei 670 m)
schiebt die Grenze Oxfordien/Glypticien deutlich um ca. 50 m nach 8, ist aber in den plattigen Kalken
nurmehr als leichter Knick angedeutet. Die obere (bei 710 m) durchsetzt den ganzen etwas reduzierten
Rauracien-Schenkel und verschleppt das Oxfordien bis iiber die Naticaschichten. Die Uberschiebung
streicht — gegen E zu — auch am Hang oberhalb Chatillon an die Oberfliche aus: auf Kote 730 sind hier
itberkippte plattige Kalke iitber das N-fallende Kimmeridge geschoben. Eingeklemmt zwischen den Kalken
und dem Kimmeridge ist eine schmale Zone von Naticaschichten nachweisbar.



A

Ahnliche Verhiltnisse finden sich weiter E bei Chételay (Profil 19). Das mittlere Rauracien des
nach S vorgepressten oberen Teils des S-Schenkels schneidet den Rauraciengrat und die Natica-Combe
des S-Schenkels auf 780 bis 790 m ab und gelangt bis zum Kimmeridge. Es tritt indessen noch
eine weitere Komplikation hinzu, indem Glypticien und unteres Mittelrauracien der iiberschobenen
Serie lings eines NNE-SSW-streichenden Bruches an die weiter NW-wiirts gelegenen plattigen Kalke
anstossen.

Die Uberschiebung von Chételay ist wohl als direkte Fortsetzung der oberen Uberschiebung von
La Joux Fourneau zu betrachten. Die Stérungslinie verliuft im schlecht aufgeschlossenen Zwischenstiick
wahrscheinlich in einer schutterfiillten Combe, die sich zwischen die itberschobenen plattigen Kalke und
das itberkippte Kimmeridge des S-Schenkels einschiebt und zu schmal ist, als dass fiir das normale
stratigraphische Profil der fehlenden Schichtglieder Raum vorhanden sein konnte.

Auch W von La Joux Fourneau muss die disharmonische Uberschiebung vorhanden sein. Wie
die Profile 22 und 23 zeigen, streicht bei Sur la Roche die normale Rauracienkante geradlinig gegen W
weiter, fast parallel zum Dogger. Etwa 200 m weiter S, bei Dos Saprais, findet sich aber eine zweite
Rauracienserie, und zwar in iberkippter Lage. Diese Serie ist nach 8 iiberschoben worden; die Uber-
schiebungstliche muss meist dicht unter der heutigen Obertliche verlaufen und teilweise mit ihr zu-
sammenfallen. Eine Breccienzone im obern Malm von Dos Saprais kann als siidlicher Ausbiss der
Uberschiebung angesehen werden, doch besteht keine scharfe Trennung gegen das S anstossende Kim-
meridge, und ein Ausheilen der Stérung im obern Malm ist denkbar.

Threr topographischen Hohenlage nach diirfte diese Uberschiebung mit der unteren Uberschiebung
von La Joux Fourneau zusammenhiingen. Sie wird bei La Joux Fourneau offenbar durch die gleichartige,
doch hoher gelegene Uberschiebung von Chételay abgelést. Auf die Bedeutung dieses Niveauwechsels
werde ich bel der Besprechung der Querstorung von Chatillon zuriickkommen.

Durch die starke Uberkippung des Malm-S-Schenkels der Clos du Doubs-Kette entstanden zahl-
reiche, oft von kleinen Stérungen begleitete Stauchfalten im Kimmeridge (Profile 21 bis 23). Sie lassen
sich besonders schon beobachten am Weg, der von Chatillon westwiirts durch den Wald hinauffiihrt.

Die Nebenantiklinale von Champ de Souboz

Wie sich S Montenol, am Steilhang im SW von Champ de Souboz erkennen lisst, wird der steile bis
leicht iiberkippte Malm-3S-Schenkel der Clos du Doubs-Kette durch eine ziemlich tiefe Mulde von einem
kleinen Nebengewdélbe getrennt, das ich Nebenantiklinale von Champ de Souboznenne (Profil 19).

Die asymmetrisch gebaute, einen steilen S-Schenkel und einen flachen N-Schenkel aufweisende
Nebenantiklinale streicht fast genau ostwiirts iiber den Doubs. Hier ist am E-Ufer ihr aus Dalle nacrée
und Renggeritonen bestehender Kern aufgeschlossen (vgl. Tafel I). Der S-Schenkel lisst sich am
Steilhang W La Seigne dessous gut erkennen, wo sich die flachen Malmplatten, die von Tariche bis La
Seigne dessous den Doubs im S begleiten, unvermittelt zu 50° 5-Fallen aufrichten (Profil 16). Der 300 m
W La Seigne dessous liegende Aussichtspunkt P.791,7, von wo man gegen W zu die Nebenantiklinale von
(‘hamp de Souboz und ihren Zusammenhang gegen N und S iiberblicken kann, liegt auf dem Kimmeridge
des S-Schenkels. Der Scheitel des Nebengewdlbes wird durch flachliegende Kimmeridgebiinke gebildet,
die allméhlich in den schwach geneigten N-Schenkel abbiegen.

Die Nebenantiklinale von Champ de Souboz endet gegen K — wie schon oben erwihnt wurde —
an der Stérung von Montmelon. Nach W zu konvergieren die W-E-streichende Nebenantiklinale und
die WSW-streichende Hauptantiklinale (vel. Tafel I1I). Thr Zusammentretfen ist gekennzeichnet durch
die Querstorung von Chatillon. :

Ein @ber dem Doubs gelegenes Rauracienpaket N Champ de Souboz ist als versackt zu be-
trachten. Fs bedingt eine flache Terrasse, liegt aber etwas zu tief gegeniiber der Mulde, welche Haupt-
und Nebenantikinale trennt. Ausserdem wird es im W von einer Lehmzone begrenzt, welche von Dolinen
begleitet wird. Die Dolinen diirften die Westgrenze der abgesackten Rauracienmasse markieren und
bedeuten somit, dass diese mit dem anstehenden Fels nicht mehr zusammenhiingt. Der Interpretation
Scawases (Lit. 63), die Terrasse entspreche einer dritten Eintietungsphase des Doubs, kann ich
deshalb nicht beistimmen.
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Die Querstérung von Chatillon

WSW unterhalb des Gehottes Chatillon wird die Kante der plattigen Kalke von einem NE-SW-
streichenden Bruch durchsetzt. An der Stérung sind die westlichen und die ca. 20 m hoher liegenden
ostlichen Platten gegeneinander aufgebogen und in NE-SW-Richtung stark durchkliftet.

Fir eine Fortsetzung des Bruches nach SW fehlen sichere Anzeichen. Nach NE zu verliuft die
Querstorung gegen die Schuttcombe N Chétillon, wo die Antiklinalen des Clos du Doubs und von Champ
de Souboz zusammentretfen miissen. Ein kleiner, im W von tektonischer Breccie begrenzter Aufschluss
von Naticaschichten und plattigen Kalken direkt N ob Chétillon zeigt ca. 30 NW-Fallen und muss-als
N-Schenkel des gegen W abtauchenden Nebengewdlbes gedeutet werden. Westlich dieses Aufschlusses
tritt — nach einem Unterbruch durch Gehingeschutt — NW-fallendes Kimmeridge zutage. Diese Ver-
schiedenheit der Verhiltnisse zu beiden Seiten des Schuttbandes spricht fir das Vorhandensein eines
Bruches, der als Fortsetzung der Querstérung von Chétillon gedeutet werden kann. Nach NE zu streicht
dieser Bruch unter die Uberschiebung von Chételay hinein (Profil 20, 21).

Damit ergibt sich aber die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenhanges zwischen der Stérung von
Chéatillon und dem Bruch von Montenol. Als Verbindungsstiick zwischen den beiden Storungen fasse
ich den Querbruch von Chételay auf. Dieser wurde allerdings durch die disharmonische Uberschiebung
etwas nach SE verschleppt und liegt deshalb nicht mehr genau auf der Verbindungslinie Bruch von
Montenol — Querbruch von Chatillon (vgl. Profil 19 und Tafel 11I).

Der Storung von Chétillon kommt insofern noch besondere Bedeutung zu, als das Nebengewolbe
von Champ de Souboz sich im W der Stérung nicht mehr nachweisen lisst. Daraus kann weiter gefolgert
werden, dass die Storung élter ist als die Faltung, und das spricht fiir den oben erwiihnten Zu-
sammenhang des Bruches von Montenol und der Stérung von Sévay mit dem Bruch B 6 (vgl. S. 39).

Die Nebenantiklinale von Champ de Souboz nimmt also, nach dieser Interpretation, im W ihren
Anfang an einer priiexistenten Querstorung. Im Bereich dieser Nebenantiklinale ist der Muldenkern
zwischen Haupt- und Nebenantiklinale hochgestaut; die Kimmeridgeoberfliche liegt S Chételay auf
itber 800 m, weiter W dagegen, bei Sur-Chétevat, nur auf ca. 650 m. Damit diirfte sich auch der oben
erwihnte Niveauwechsel der disharmonischen Uberschiebung bei La Joux Fourneau erkliren.
Denn solche disharmonische Uberschiebungen sind wohl als Ausweichshewegungen der an den Schenkeln
ausgequetschten Oxfordienmassen gegen den freien Raum zu deuten. Dieser liegt aber im W von
Chatillon wegen des Fehlens der Nebenantiklinale bedeutend tiefer. Auch in diesem Niveauwechsel
dussert sich also wohl mittelbar der Einfluss des alten Bruches B 6.



C. Morphologie

Viele Probleme der Morphologie bediirfen zu ihrer Losung der regionalen Bearbeitung. Jede regionale
Synthese hat sich indessen auf lokale Beobachtungen zu stiitzen, und neue geologische Detailunter-
suchungen fithren wieder zu einer Uberpriifung und Kritik der bisherigen morphologischen Argumentation.

In den folgenden Ausfithrungen soll auf frithere Ansichten iiber die lokale Morphologie eingetreten
und gepriift werden, ob sie mit der tektonischen Neubearbeitung in Kinklang stehen.

I. Reste alter Einebnungsiliichen

In den Freibergen und ihrer niheren Umgebung finden sich mehrere Reste einer verbogenen
alten Peneplain. Diese Tatsache wurde zuerst von Epuvarp Brickxer festgestellt (vgl. A. PEnck
und E. BrtckNer, Die Alpen im Eiszeitalter, Leipzig 1901-1909, S. 475478, I'ig. 71 und 72). Da diese
Peneplain die Gewdélbescheitel kappt, konnten zwei Faltungsphasen unterschieden werden: eine erste,
die von einer Einebnungsperiode gefolgt war, und eine zweite, durch welche die Einebnungstliche wiederum
verbogen wurde.

Weitere Uberreste der verbogenen Peneplain wurden in der Folge an mehreren Stellen des NW-Juras
aufgefunden, so ein besonders schones Beispiel von A. Buxrorr im Clos du Doubs bei Ocourt. Die Gedanken
[i. BrttckNErs wurden in neuerer Zeit von H. Surer (Lit. 68) und E. Scawase (Lit. 63) weiter aus-
gebaut. ScawABE unternahm den Versuch einer umfassenden Synthese, um die « Peneplain der Freiberge»
zu rekonstruieren und damit gleichzeitig das Ausmass der zweiten Faltungsphase festzustellen.

Soweit nun diese Rekonstruktion die westliche Grenzregion der Caquerelle-Kette
betrifft, ist sie nach den tektonischen Ergebnissen der vorliegenden Arbeit unwahrscheinlich. Im einzelnen
lisst sich dazu folgendes feststellen:

Im W der Storung von Montmelon, im Bereich der Clos du Doubs-Kette, deutete E. ScHwaBE
die leicht S-fallende Hochfliche von Chételay—Gros Essert SW Montenol, die auf einer Hohe von
ca. 800 m liegt, als Rest der schiefgestellten Peneplain.

Diese Deutung gewinnt durch die geologische Neuaufnahme an Wahrscheinlichkeit ; denn die Fliche
schneidet, wie Profil 19 zeigt, komplizierte tektonische Strukturen, Unwahrscheinlich sind aber die An-
nahmen Scuwases iiber das Grenzgebiet Clos du Doubs-Kette/Caquerelle-Kette. Er zeichnet auf seiner
«Isohypsenkarte der Peneplain der Freiberge», welche die Wirkung der zweiten Phase darstellen soll, eine
Mulde zwischen den beiden Ketten, deren Axe ungefilhr im Doubstal SW La Lomenne verliuft. Zu-
gleich nimmt er an, die Stérung von Montmelon (von ihm noch als Uberschiebung gedeutet), sei nicht
mehr reaktiviert worden. Wiire diese Darstellung richtig, so miisste die Nebenantiklinale von Champ de
Souboz, welche den Doubs quert, eine axiale Einmuldung aufweisen. Dies ist aber nicht der Fall (vgl.
Tafel I1I). Es muss also angenommen werden, dass die Einebnungsfliche auf dem Scheitel der Neben-
antiklinale von Champ de Souboz die gleiche Hohe von ca. 800 m bis an die Stérung von Montmelon bei-
behilt. Als Rest der Peneplain im SE des Doabs diirfte somit die kleine Hochfliche W von La Seigne-
dessous gedeutet werden, welche den Scheitel und einen Teil des S-Schenkels der Nebenantiklinale kappt.

Bei La Seigne dessous wird dann die Peneplain an der Storung von Montmelon abgeschnitten;
denn im SE der Storung iiberragt der Hauptrogensteinkamm der Montagne de Sceut die Finebnungsfliche
um iiber 100 m. Nimmt man an, die Caquerelle-Kette sei vor der zweiten Phase vollstindig eingeebnet
worden, so muss auf eine intensive Reaktivierung der Storung von Montmelon withrend der zweiten Phase
geschlossen werden. Weil aber diese Phase — nach Scuwases Ansicht — in der Gegend sonst nur geringe
Auswirkungen hatte, so halte ich es auch tiir moglich, dass die Caquerelle-Kette iiberhaupt nie vollstindig
eingeebnet war. Die spiirlichen Reste alter Einebnungsflichen lassen jedenfalls die Méglichkeit offen, es
seien einzelne Tiler ausgebildet worden, die stets durch ein gewisses Relief voneinander getrennt blieben.
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Im NE von Montmelon glaubt ScuwagE sodann ein verbogenes Peneplainstiick feststellen zu konnen,
welches sich vom Scheitel der Clos du Doubs-Kette iiber die Stéorung von Montmelon, dann iber Chez
Danville in die Hochfliiche von Chez Basuel erstreckt. Dazu ist folgendes zu bemerken:

Westlich Chez Danville ist die Stérung von Montmelon morphologisch nicht im geringsten aus-
gepriigt. Dies lisst sich durch Peneplainisierung nach der Hauptfaltung und Passivitit der Stérung bei
der zweiten Faltungsphase erkliren. In diesem Fall miisste aber angenommen werden, die Uberschiebung
von Chez Danville sei erst withrend der zweiten Phase entstanden; denn sie bedingt ein Steilbord, welches
das erwihnte Einebnungsstiick iiberragt. Jedenfalls kann der Hang W Chez Danville, an dem die flach-
liegenden iiberschobenen Hauptrogensteinbinke nach W zu ausstreichen, nicht als nachtriglich schief-
gestellte Finebnungsfliche gedeutet und mit einer noch flachliegenden Einebnungsfliche auf dem Gewdlbe-
scheitel bei (hez-Basuel verbunden werden. Denn ein Versuch, die ungefaltete Peneplain zu rekonstruieren,
zeigt, dass die Zuriickkippung der «schiefgestellten Peneplainy W Chez Danville in horizontale Lage zu
einer Schiefstellung des Gewdlbescheitels und damit der Hochfliche von Chez Basuel fithren wirde.

Bei Annahme einer vollstindigen Peneplainisierung der Caquerelle-Kette nach der ersten
Faltungsphase wiirde sich somit unter Beriicksichtigung der oben besprochenen Verhiiltnisse bei La Seigne-
dessous folgendes ergeben:

Wiihrend der zweiten Faltungsphase wurde die Storung von Montmelon im SW von Montmelon
reaktiviert, withrend sie sich im NE von Montmelon passiv verhielt. Dafiir riss hier withrend der zweiten
Phase die Uberschiebung von Chez Danville auf. Nach dieser Interpretation hiitte sich an der Storung
von Montmelon wiihrend der zweiten Phase eine ihnliche Wechselbeziehung zwischen Transversal-
verschiebung und Uberschiebung entwickelt wie bei der Hauptfaltung, nur hat sich das Auslosen der
Uberschiebung nach SW verlagert. Bei alldem ist festzuhalten, dass wegen der Spirlichkeit und Viel-
deutigkeit der Relikte élterer Morphologie bestimmte Aussagen kaum moglich sind.

Ungewiss sind auch die Auswirkungen der zweiten Phase im N der Caquerelle-Kette. Hier warde von
1. Scawase die lehmbedeckte Hochfliche von La Caquerelle als Rest der alten Peneplain auf-
gefasst. Diese Hochfliche legt sich gleichférmig iiber B 8 und B 4 hinweg. Daraus miisste geschlossen wer-
den, dass diese Briiche nicht wieder reaktiviert worden seien.

2. Die Frage der Faltungsphasen

Die Einebnungsfliche der Freiberge wurde von H. Linteer (Lit. 39) der Auflagerungsfliche der
Vogesenschotter des Bois de Raube und von Charmoille gleichgestellt. Denn auf den Hohen im N des
Delsberger Beckens, welche die Fortsetzung der Peneplain der Freiberge bilden konnten, liegen gerdll-
fithrende Lehmdecken iiber verschiedenaltrigen Horizonten —- z. B. auf dem Scheitel der Vorburg-Kette
auf Hauptrogenstein —, und diese Lehmdecken wurden von LINIGER als in situ verarmte Bois de Raube-
Schotter angesehen. Zugunsten dieser Interpretation spricht das deutliche (bergreifen der Vogesenschotter
auf die Hochfliche von La Caquerelle; dabei gehen die Schotter allmihlich in eine gerollfihrende Lehm-
decke iiber. Diese Verhiiltnisse wurden von Linicer zur Datierung der beiden Faltungsphasen verwendet :
Der Hauptphase wurde pripontisches, d. h. spitmiozines bis frithpliozines Alter zugesprochen, die
zweite, schwiichere Phase wire postpontisch.

Nun gelangte aber E. Scawasr (Lit. 63) auf dem Weg eines morphologischen Vergleiches zwischen
der Peneplain der Freiberge und den Einebnungsflichen der Franche Comté (Lit. 19) zum Schluss, die
Abkappungstliche der Gewélbe sei jiinger als die Auflagerungsfliche der Vogesenschotter. Die « Hohen-
schotter» seien nicht iiberall als Verwitterungsprodukte in situ der Vogesenschotter aufzufassen.

Dieser Auffassung glaube ich beipflichten zu kénnen, speziell unter Beriicksichtigung der Verhilt-
nisse im Pichoux E Montavon (Blatt Delémont). Hier lisst sich beobachten (siehe H. Lixicer, Lit. 39,
Profil 8), dass zugleich mit dem S-Schenkel der Vorburg-Kette auch die Auflagerungstliche der Vogesen-
schotter iberkippt ist. Daraus liesse sich folgern, dass vor Ablagerung der Vogesenschotter der Schenkel
fast flache Lagerung aufgewiesen hiitte. '

Die Wiederherstellung der tektonischen Verhiiltnisse vor Ablagerung der Vogesenschotter durch
Ausglitten des Siidschenkels zeigt aber, dass die gerollfihrende Lehmdecke auf dem Hauptrogenstein
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des Scheitels kaum auf der gleichen Einebnungstliche aufruhen kann wie die Vogesenschotter. Dies fuhrt zur
weiteren Schlussfolgerung, dass zwei verschiedenaltrige Einebnungstlichen vorliegen und dass die Haupt-
faltung erst nach der Ablagerung der Vogesenschotter erfolgt ist, entsprechend der Annahme E. ScEWABES.

Im Gebiet von Lia Caquerelle konnten sich die beiden Flichen schneiden. Im E der Landstrasse
kounte die Gerolldecke den Vogesenschottern entsprechen. Diese wiirde somit hier bis auf die plattigen
Kalke des obersten Rauracien iibergreifen. Im W der Landstrasse liegt die nur noch spirliche Gerélle
fithrende Lehmdecke iiber dem mittleren Rauracien, dem Bruch B 3 und dem Glypticien. Sie scheint,
wegen der spirlichen Geréllfithrung und weil sie den reaktivierten Bruch schneidet, eher der jiingeren
Finebnungstliche zu entsprechen. Diese wiirde sich gegen E, wenn die oben wiedergegebenen Vermutungen
richtig sind, itber die Vogesenschotter legen.

Ich gebe diese Erorterungen hier mit allem Vorbehalt, weil morphologischer Argumentation stets
viel Gefithlsmiissiges anhaftet. Ausserdem konnen die Grundlagen fiir die grossen morphologischen Syn-
thesen im Jura oft einer Kritik im einzelnen nicht standhalten (vgl. das Kapitel «Alte Doubsniveausy).
[ch halte deshalb eine gewisse Skepsis gegeniiber den Ergebnissen der bisherigen Synthesen fiir angebracht.

3. Das Doubstal

Wohl den eigentiimlichsten Zug im Landschaftsbild des Untersuchungsgebietes stellt das Doubstal
dar, hauptsiichlich wegen der Schlinge oberhalb St-Ursanne, dann auch wegen seiner schlucht-
artigen Eintiefung.

[rklirungsversuche fir beide Frscheinungen sind von verschiedenen Autoren gegeben worden.
Finig sind sie sich iiber die Eintiefung: sie ist bedingt durch eine regionale Hebung, welche nach der
["altung einsetzte (vgl. Lit. 63).

Bei der Erklirung fir die Ausbildung der Doubsschlinge weichen die Meinungen stirker von-
cinander ab (Lit. 41, 57, 63). Meist wird jedoch seine Anlage als antezedent und mehr oder weniger unab-
hingig von der Tektonik bezeichnet. Nach den Darlegungen im tektonischen Teil dieser Arbeit diirften
aber schon vor der Faltung die rheintalischen Briiche und Verbiegungen einen’ Einfluss auf die Anlage
des Gewiissernetzes ausgeiibt haben. Im besonderen fillt auf, dass die Umbiegung des Doubs sich da voll-
zogen hat, wo im Osten schon die alten Briiche B 5 bis B 2 gleichsam einen Riegel gegen das Delsberger
Becken geschaffen hatten. Die spiitere Jurafaltung hat den Riegel noch verstirkt, indem sie ihn zur
(aquerelle-Kette umformte.

Die Doubsklus von La Lomenne kann in ihrer ersten Anlage also wohl gegeniiber der Faltung ante-
zedent sein: sie war aber dabei abhiingig von der rheintalischen Tektonik.

Alte Doubsniveaus

Die Ausgestaltung des heutigen Doubslaufes ist in jingster Zeit besonders von k. ScHWABE unter-
sucht worden (Lit. 63). Er gelangte dabei zur Annahme von vier Eintiefungsphasen, die sich aus dem
Vergleich von Relikten alter Terrassen ergeben sollen. Soweit diese nun auf Blatt St-Ursanne entfallen, hat
die Neukartierung ergeben, dass verschiedene der morphologischen Erscheinungen auf die tektonischen
Verhiiltnisse zuriickzufithren sind. Besonders fiir die erste Phase fallen alle von ScHWABE auf Blatt
St-Ursanne angefithrten Argumente dahin:

Die Boschung, welche E Montenol den Scheitel der Clos du Doubs-Kette schief durchschneidet
(«Sporn von Montenol» nach Scawasg) soll dem Gleithang eines alten Doubsméianders entsprechen. In Wirk-
lichkeit bezeichnet die genannte Boschung zuniichst den Verlauf des Bruches B 6, ist also im wesentlichen
tektonischen Ursprungs; zu ihrer Erklirung braucht damit keine alte Flussrinne angenommen zu werden.

Die Terrasse von Sévay (ostlich St-Ursanne) entspricht einer kleinen Mulde im Kimmeridge, auf
dem S-Fliagel des Bruches B 6 (Profil 11).

Die Eckflur bei Gros Essert (Chételay) S Montenol ist bedingt durch den Ausbiss der Natica-
schichten im N-Schenkel der Antiklinale von Champ de Souboz.

Die jingeren Phasen der Eintiefung des Doubstales, wie sie 13. Scnwapg annimmt, scheinen besser
begriindet zu sein; er stiitzt sich dabei auf regionale Vergleiche.
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4. Trockentiler

Die an einigen Stellen erkennbaren Trockentiiler gehoren meines Irachtens verschiedenaltrigen Ent-
wisserungssystemen an. g

a) Trockentiler dlterer Entwisserungssysteme

Von La Morée (W Glovelier) zieht sich gegen NE iiber die Piturage du Droit eine flache topo-
graphische Einmuldung hin, die ungefihr parallel liuft zum Streichen des SE-Schenkels der Caquerelle-
Kette. Sie steigt vom S Blattrand gegen La Morée zu zuniichst leicht an, senkt sich dann aber wieder gegen
NE zu. Diese Gelindemulde wird durch die Combe du Bé, den heutigen Entwiisserungsgraben, rechtwinklig
,qesphnitten. Im SW von La Morée, am Kartenrand, fanden sich in der beschriebenen Senke einige wahr-
scheinlich verschwemmte Quarzit- und Buntsandsteingerdlle (vgl. 5. 14), welche darauf hindeuten, dass
es sich um den Zeugen eines sehr alten Entwiisserungssystems handelt. Ob dieses schon vor der Faltung
bestanden hat, méchte ich unentschieden lassen.

Ins Kimmeridgeplateau von Le Malrang (zwischen St-Ursanne und La Caquerelle) sind in NW
SE-Richtung zwei mit Steilboschungen versehene Rinnen eingetieft, die mehr als 50 m iiber dem heutigen
Bachniveau des quer zu den Rinnen verlaufenden Tiilchens von Malrang abgeschnitten werden.

s kénnte sich dabei um die Spuren von Seitenbiichen eines alten Doubsniveaus handeln. Die Rinnen
konnten aber auch schon vor den Uberschiebungeu dieser Gegend bestanden haben (vgl. die Moglichkeit
einer Reliefiiberschiebung bei Noir Bois, 5. 22). Die Seitenbiiche des Doubs, die heute das Gebiet ent-
wiissern, zeigen jedenfalls viel engere Abhingigkeit von der Faltentektonik: der Bach E Malrang verliuft
in der tektonischen Depression zwischen dem Uberschiebungsrand der Caquerelle-Kette und dem S-
Schenkel der Mont Terri-Kette; derjenige von Les Gripons nimmt seinen Ursprung in der itberschobenen
Oxfordcombe von Combe Chavat und hat sich von dort aus in den Malm von Les Gripons eingeschnitten.

Auch die Streuung der Gerélle auf dem Kimmeridgestreifen von La Seigne dessous bis La Seigne
du Milieu lings der Stérung von Montmelon (B 5) kann als Anzeichen fiir einen ehemaligen Flusslauf
gedeutet werden. Dabei sind vor allem zwei Moglichkeiten in Betracht zu ziehen:

1. Die Gerolle sind Ablagerungen eines pontischen Vogesenflusses, der vom Bois de Raube-Fluss
durch die Bruchzone von [a (‘aquerelle getrennt war.

2. Die Gerdlle sind sekundiir verschleppt worden durch einen jiingeren SSW-NNE-verlaufenden
Fluss, der als Vorliufer des Doubs aufgefasst werden kann.

Wenig N La Seigne dessous zeichnet sich iiberdies eine Rinne im Kimmeridge des Scheitels der
Nebenantiklinale von Champ de Souboz ab; sie braucht indessen nicht in Beziehung zu stehen mit dem er-
wihmten Flusslauf, sondern kann ebensogut durch emme weniger widerstandsfihige Zone im Kimmeridge
bedingt sein.

Die spiirlichen morphologischen Relikte sind sehr schwer zu deuten; eine gewisse Abhingigkeit
fritherer Fliisse von den rheintalischen Stérungen erscheint nicht ausgeschlossen. Is sei beiliufig auch auf
die Bois de Raube-Schotter zwischen der Querfalte von Develier und dem Bruchgebiet von La Caquerelle
hingewiesen. Vielleicht kénnen regionale Untersuchungen uns einer Abklirung dieser Fragen niherbringen.

b) Trockentaler, die dem heutigen Gewissernetz angeschlossen sind,
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finden sich W Chez le Baron in der Dalle nacrée des Gewolbescheitels und des S-Schenkels der Clos
i <K Bar 1 - PA . . g 5 .

du Doubs-Kette, ferner in der Paturage du Droit westlich des Tunneleingangs von Glovelier und

zwischen Montavon und Moulin de Séprais.

5. Sackungen und Hakenwerfen
Ungefihr gleichzgiti.g mit der zweiten Faltungsphase oder in direktem Anschluss an dieselbe fand im
Gebiet des Kettenjuras eine regionale Hebung statt, die ein tiefes Einschneiden des Doubs und seiner
grésseren Nebenbiiche zur Folge hatte. Dadurch kam es dann in den aus einer wechselnden Schichtfolge von
Kalken und Mergeln bestehenden Talhitngen zu Abbriichen und ausgedehnten Sackungen. Die Lager-
ungsverhiltnisse und die Durchlissigkeit der Kalke fiir Sickerwasser waren hiebei von grosser Bedeutung.
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Folgen wir dem Doubslauf flussabwiirts, so treffen wir bei Chétevat, ca. 30 m iiber dem linken
Utfer, kleinere abgesackte Kimmeridgepakete.

Eine grossere aus Obersequan bestehende Sackungsmasse findet sich S Chéatillon, beginnend
ca. 80 m itber dem Doubs und aufruhend auf Untersequan; sie bildet SSE Chatillon eine kleine Anhdhe.
Wahrscheinlich hiingt diese Sackung mit einer nach N gerichteten Schlinge eines alten Doubslaufes zu-
sammen ; denn sie liegt auf der Terrasse von Chatillon, welche nach IS. ScuwasE einer dritten Eintiefungs-
phase des Doubs entspricht.

Unterhalb Champ de Souboz, bis oberhalb La Lomenne, verliuft der Doubs in einem weiten
Sackungs- und Schuttgebiet, und zwar lassen sich in diesem Abschnitt zwei Sackungsgebiete unter-
scheiden: ein oberes zwischen Champ de Souboz und Ravines und ein unteres zwischen La Goute und
dem Oberende des Quertales von La Lomenne.

Im Bereich der oberen Sackung ist von Bedeutung, dass SE von Montenol der Malm-S-Schenkel
der Clos du Doubs-Kette vollkommen fehlt (vgl. Tafel I); er setzt erst 2 Ravines wieder ein (Rauracien
von Les Oeuches). Offenbar ist dieses Fehlen durch die Erosion des Doubs bedingt, und zwar haben wir
anzunehmen, dass ein tief eingeschnittenes Doubsbett einmal aus der Gegend von Champ de Souboz nach
N zu verlief, den Malm-Siidschenkel wegerodierte und dann — wenig SE Ravines — gegen E zu floss.
Gegen diese vermutete alte Doubsschlinge sackte von W her das N Champ de Souboz liegende Rauracien-
paket ab, withrend sich von der Siidflanke der Clos du Doubs-Kette her Gehingeschutt und Pakete von
Dalle nacrée und Calcaire roux loslosten und bis fast ins Doubsniveau hinabglitten.

Diese Sackungsmassen zwangen zu einer Verlegung des Doubslaufes ins SE anstossende Gebiet,
und wahrscheinlich als Folge dieser Verlegung losten sich dann am SE-Hang des Doubstales im Abschnitt
von Plain du Noyer ausgedehnte, aus Rauracien und plattigen Kalken bestehende Sackungsmassen los;
sie bilden die steile Uferboschung des Doubs und werden nach oben durch eine Flachzone im Abhang
begrenzt. Durch diese Sackungen erfolgte dann eine Verlegung des Doubsbettes gegen NW zu, und es
bildete sich die heutige Rinne.

Unabhiingig von der Sackung von Plain du Noyer ist eine N La Seigne dessous liegende Sackungs-
masse (vgl. Tafel I). Sie liegt ca. 200 m iiber dem Doubs am Abhang zwischen 650 und 770 m Hoéhe und
besteht aus Kimmeridge und Obersequan, die aut den Mergeln des mittleren und unteren Sequans abge-
glitten sind. Ob diese Sackung in Verbindung steht mit einem alten Doubsniveau, das hier von K. Scnwagg
angenommen wird, muss offen gelassen werden.

Uber das Gebiet der vorhin erwiihnten unteren Sackungen gilt folgendes:

Wiihrend das W-Ufer des Doubs zwischen Les Oeuches und dem Oberende des Quertales von La
Lomenne aus einer intakten Malm-Dogger-Serie besteht, finden wir am E-Ufer nur Gehingeschutt und
Bergsturzmassen, ferner Sackungspakete von Hauptrogenstein und Rauracien. Tafel I zeigt, dass die
Schuttmassen vom Doubs aus hinaufreichen bis in den Bereich des Kerns der Caquerelle-Kette S Mont-
melon. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass der Hauptrogenstein, der als Blockschutt am Abhang
sehr verbreitet ist und sogar ein Sackungspaket unten am Uter des Doubs bildet, nur von der Scheitelpartie
der Caquerelle-Kette hergeleitet werden kann.

Diese Verhiltnisse lassen sich durch folgende Annahmen erkliren: Vermutlich bildete der Doubs
~— in einem fritheren Stadium seines Einschneidens — im S von Montmelon eine gegen E vorspringende
Schlinge, die méglicherweise den Kern der Caquerelle-Kette bis auf die Opalinustone angeschnitten hat.
Im Zusammenhang hiemit fanden wahrscheinlich auch schon Absackungen aus der hangenden Dogger-
serie des Gewolbescheitels statt; dafiir sprechen die ausgedehnten Schuttgebiete S Montmelon.

Diese Schuttmassen dringten den Doubs gegen W zu, und es entstand — beim Tiefereinschneiden —
die Liicke zwischen dem Malmsporn von Montmelon im N und dem von Le Chaudiron im SW. Den tieferen
Untergrund in dieser Liicke bildet das tonige Oxfordien, und dadurch war — beim weitern Einschneiden
des Doubs — die Moglichkeit geschaffen, dass aus Dogger bestehende Schutt- und Sackungsmassen bis
ins Niveau des heutigen Doubs gelangen konnten. So entstand der lange Rutschhang, der sich von den
Hauptrogensteinflithen von Le Bosnier SE Montmelon bis hinab zum heutigen Doubslauf erstreckt und
durch unruhige Oberflichengestaltung gekennzeichnet ist. In diesen Schuttmassen ist das NW-Portal
des Gloveliertunnels angesetzt. Nach den Angaben von Marury zeigt hier die Schuttdecke keine sehr
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grosse Miichtigkeit ; es ist aber moglich, dass der obere Teil der unter dem Schutt angetroffenen Opalinus-
tone noch zur Rutschmasse gezihlt werden muss (vgl. Fig. 3, S.27). Auf diesem Hang gleiten auch
heute noch Sackungs- und Schuttmassen aus dem Kern der Caquerelle-Kette in stindiger Bewegung
gegen das Doubstal.

Im Doubstal unterhalb der Klus von La Lomenne sind grossere Sackungsmassen, die den
Flusslauf abgedringt haben oder ihn heute noch abzudringen versuchen, nicht nachweisbar. Dafiir
zeigt sich, wie auf 8. 34 dargelegt wurde, Hakenwerfen grossen Ausmasses im S-Schenkel der Clairmont-
Kette. Eigentliche Sackungen sind dagegen sehr verbreitet auf dem Scheitel der Clairmont-Kette.

Ausgedehnte Sackungen finden sich auch in den Seitentdlchen des Doubs. Besonders zu er-
withnen sind die Sackungen von Brunefarine (vgl. 8. 32), wo oberer Malm iber den Naticaschichten
abgeglitten ist, sowie vor allem die Sackungen von Outremont-Forét du Chaibiat (im S-Schenkel
der Mont Terri-Kette), welche Hauptrogenstein und unteren Dogger umfassen (vgl. 5. 32 und 33). Auch
hier diirfte mit tiefreichendem Hakenwerfen der tieferen Partien des Schenkels zu rechnen sein.
Endlich findet sich in der Oxfordcombe von Montnat ein grosseres Rauracienpaket, das vom Plainmont
de Montnat abgesackt ist.

Ausserhalb des Doubstales sind noch die Sackungen im S-Schenkel der Vorburg-Kette NW
Montavon sowie das Hakenwerfen im oberen Malm von La Couperie (NW Bodécourt) zu erwithnen;
wir haben schon im tektonischen Teil auf sie hingewiesen.

6. Karstiormen

Mit dem tiefen Einschneiden der Fliisse bildeten sich in den Kalkgebieten der Hochflichen Karst-
phiinomene.

a) Einsturztrichter

Wie schon andernorts beschrieben wurde (Lit. 25, 63), sind die Grenzen zwischen mergeligen und
kalkigen Schichten hiiufig durch lange Reihen von Einsturztrichtern gekennzeichnet. Besonders charakte-
_ristisch sind sie fir die Grenze Dalle nacrée/Oxfordien (z. B. bei Chez Basuel-Combe Chavat in der
Caquerelle-Kette, bei Chez le Baron auf dem Clos du Doubs, bei Outremont im S-Schenkel der Mont
Terri-Kette). Bei La Seigne du Milieu (SW Montmelon) bezeichnen sie den anomalen Kontakt zwischen
Kimmeridge und Opalinustonen lings der Storung von Montmelon, bei Champ de Souboz
(S Montenol) die Grenze des gesackten Rauracien gegen angerutschte und angeschwemmte Lehme

(vgl. 8. 40).

b) Karren

Karrenbildungen, oft mehrere Dezimeter tief, durchfurchen den oberen Malm iiber der Bergstrasse siid-
ostlich L’ Ordon (SE-Schenkel der Caquerelle-Kette) und E La Caquerelle. Sie diirften ihre Entstehung
den vegetationslosen Glazialzeiten verdanken. Heute sind sie meist mit Humus und Schutt angefiillt
und von Pflanzen iiberwuchert (vgl. auch Lit. 19, 25, 55, 63).

7. Quellen

Das auf den Hochflichen gesammelte Wasser tritt grosstenteils an den Talhiingen als Schicht-
quellen wieder zutage. Besonders nach Regenfiillen sind die Obergrenzen der mergeligen Schichten stets
durch lange Reihen von Quellen ausgezeichnet.

Erwiihnenswert sind die Quellen, welche bei Chez Danville (NE Montmelon) itber den Acuminata-
schichten austreten. Der obere Hauptrogenstein des Gewilbescheitels der Caquerelle-Antiklinale ist hier
ein ausgezeichneter Wassersammler. Er sichert einen erstaunlichen Wasserreichtum auch in Trocken-
zeiten, trotz der hohen Lage iiber dem Doubsniveau. Einer der ergiebigsten Quellhorizonte ist sodann die
Basis der Mumienbank im mittleren Sequan, z. B. lings des Doubs SW Montmelon, besonders ob Tariche.

Auch Schuttquellen sind hiufig. Sie spielen jedoch nur im Rutschgebiet von Montmelon eine
grossere Rolle.
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Zusammenfassung der wichtigsten Resultate

Stratigraphie
Tertiiir

Floziner Quarzsand und Bolus tritt hiutig in tektonischen Spalten auf. Diese Spalten
ditrften eoziner Anlage sein; sie sind aber spiter reaktiviert worden.

Die Molasse alsacienne ist bei Glovelier diskordant an die durch éltere Erosion schief abgeschnit-
tenen Biinke des oberen Kimmeridge angelagert. Ob zwischen den Schichten des Kimmeridge und denen
der Molasse Winkeldiskordanz vorliegt, kann nicht sicher entschieden werden.

Die dem Pontien angehiorenden Vogesenschotter des Bois de Raube schliessen grossere Still-

wasserbildungen ein (Siisswasserkalke und Mergel). Nach morphologischen und tektonischen Kriterien
sind Hohenlehme und Héhen«schottery z. T. wahrscheinlich jiingere Umlagerungen der Vogesenschotter.

Tektonik

Das Kartengebiet St-Ursanne ist charakterisiert durch intensive Beeinflussung der Faltung durch
priexistente rheintalische Briiche. Besonders eigentiimlich ist das Verhalten der Grenzregion zwischen
dem so gut wie ungestorten W-Teil des Delsberger Beckens und den in seiner W Fortsetzung liegenden
Ketten.

Wie die Detailkartierung ergab, streicht das den W-Teil des Pfirter Juras durchsetzende Bruch-
biindel nach SSW zu ununterbrochen weiter auf das Kartengebiet St-Ursanne, und zwar kommt hiebei
dem Le Gyps-Bruch (B 3) und der Stérung von Montmelon (B 5) besondere Bedeutung zu.

Wiihrend die oéstlich an diese Storungen anstossende Schichtfolge bei der Jurafaltung zum SE-
Schenkel der Caquerelle-Kette — und damit zam W-Rand des Delsberger Beckens — aufgerichtet wurde,
entstanden im Abschnitt westlich der Storung B 5 mehrere Juraketten, mehr oder weniger parallel E-W
verlaufend. Dieses Verhalten zeigt, dass der Abschnitt des Delsberger Beckens gleichsam en bloc verschoben
wurde, withrend der W-Teil Faltung erfuhr; unter dem Einfluss der en bloc-Verschiebung vollzogen sich
lings dem Le Gyps-Bruch und der Stérung von Montmelon betrichtliche Transversalverschiebungen.

Die Storung von Montmelon lisst sich gegen SW zu auf das Kartengebiet Undervelier verfolgen,
wo sie die St-Brais-Kette von der Caquerelle-Kette trennt. Diese frither zu einer einzigen Antiklinale
zusammengefassten GGewolbe miissen also als gesonderte Einheiten betrachtet werden.

Bei La Caquerelle springt die fiir den SW-Teil des Bruches B 5 charakteristische transversale Be-
wegung mittels Uberschiebungen auf den weiter K gelegenen Le Gyps-Bruch (B 38) iiber; sie dussert sich
weiter N (auf Kartengebiet Miécourt) besonders durch die bekannte Blattverschiebung in der Vorburg-
Kette.

Die Auffaltung der Caquerelle-Kette ist bedingt durch die Zerlegung des S-N-Schubes in zwei
Komponenten. Die parallel zur Transversalverschiebung nach NNE gerichtete Komponente ist die stiirkere
und erzeugt im nérdlichen Abschnitt der Antiklinale die Uberschiebungen bei La Caquerelle ; die schwiichere
fithrt zur Aufrichtung des SE-Schenkels. Ein eigentlicher NW-Schenkel der Antiklinale fehlt.

Der S-Schenkel der Mont Terri-Kette wird von mehreren, ebenfalls rheintalischen Querbriichen
durchsetzt. Lingsstorungen und Uberschiebungen sind auf Blatt St-Ursanne in dieser Antiklinale nicht
festzustellen. Tm NE von Sur la Croix geht aus einer axialen Aufwélbung, die auf einer weithin verfolg-
baren Querlinie liegt, die Clairmont-Kette hervor. Von Sur Plainmont gegen W zu entwickelt sich
ein neuer Kern der Mont Terri-Kette.

Die Clos du Doubs-Kette ist im grossen und ganzen eine Kofferfalte. Der Malm des S-
Schenkels zeigt ausgesprochene disharmonische Uberschiebungen. Ausserdem zeigt auch diese
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Kette Beeinflussung durch alte Querstérungen: Zwei Briche, die in ihren Bereich eindringen, be-
dingen die Nebenantiklinalen von La Joux Chaupe im N und von Champ de Souboz im 5.

Morphologie

Die Auswirkungen der zweiten Faltungsphase im Kartengebiet St-Ursanne lassen sich nicht ein-
deutig festlegen. Im Gebiet der Caquerelle-Kette war entweder die Peneplainisierung vor der Schlussphase
der Jurafaltung nicht vollstiindig oder aber es fand wiihrend der zweiten Faltungsphase eine betriichtliche
Reaktivierung der Storung von Montmelon statt. Ausserdem ist wahrscheinlich die «Peneplain der Frei-
berge» nicht der Auflagerungsfliche der Vogesenschotter gleichzustellen. Diese diirften vielmehr vor der
Hauptfaltung abgelagert worden sein. Die zerstreuten Hohengerolle sind also oft nicht als in situ verarmte,
sondern als nachtriiglich verschleppte Vogesenschotter aufzufassen. :

Anzeichen von alten Rinnen, die moglicherweise schon vor der letzten Auffaltung angelegt
wurden, finden sich bei La Morée, La Seigne dessous und Le Malrang.

Die Doubsschlinge und die Klus von La Lomenne sind wahrscheinlich antezedent der
Faltung und in ihrer ersten Anlage abhingig von der rheintalischen Bruchtektonik.

Durch das tiefe Einschneiden des Doubs wurden mehrere grissere Sackungen ausgelost, die
deutliche Verlagerungen des Flusslaufes zur Folge hatten.
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