Die Tektonik des Elsgaues.

(Berner Tafeljura.)

Von

Karl L. Hummel.
(Hierzu Tafel III.)

Das Elsgau (Ajoie) ist der nordwestlichste Zipfel der Schweiz,
der fast auf allen Seiten von deutschem und franzdsischem Gebiete
umschlossen, durch die hohen Ketten des Montterrible von der
itbrigen Schweiz abgetrennt ist, und geographisch wie geologisch
mehr Beziehungen zu dem benachbarten franzosischen Gebiete hat
als zum Berner Jura, zu dem dieses Gebiet der politischen Einteilung
nach gerechnet wird. Der bedeutendste Ort des Elsgaues ist Prun-
trut (Porrentruy).

Von jeher hat das Elsgau eine bedeutende Rolle in der Geo-
logie des Schweizer Jura gespielt. Pruntrut ist die Heimatstadt
THURMANNS, eines der iltesten und bedeutendsten Jurageologen.
In neuerer Zeit haben hauptsiichlich KoBy und ROLLIER das Elsgau
in ihren geologischen Arbeiten beriicksichtigt. Jedoch waren es
zumeist nur stratigraphische Studien, mit denen sich die Geologen
im Elsgan beschiftigten. Das Interresse fiir tektonische Fragen
wurde vollkommen von den viel gewaltigeren Erscheinungen des
Kettenjura in Anspruch genommen. So kam es, daB die stratigra-
phischen Verhiltnisse des Elsgaues schon lange geklirt waren,
wihrend iiber die Einzelheiten des tektomischen Aufbaues so gut
wie gar nichts bekannt war. Trotzdem wurde das Elsgau hiufig
in allgemein-tektonischen Arbeiten als der westliche Tafeljura mit

dem oOstlichen, Basler- und Aargauer Tafeljura in Parallele gesetzt.
Berichte XX, 2. 2
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Da nun die tektonischen Spezialuntersuchungen im dstlichen
Tafeljura zu sehr interessanten Ergebnissen gefiihrt hatten, so lag
es nahe, auch im Elsgau dhnliche Verhéltnisse zu vermuten und zu
untersuchen, inwiefern eine Vergleichung des Elsgauer Tafeljura
mit dem Ostlichen Tafeljura berechtigt sei. Ich habe es daher
unternommen, im Herbste des Jahres 1912 und wahrend der Frith-
lings- und Sommermonate des Jahres 1913 das Hiigelland des
Elsgaues im MaBstabe 1 25000 zu kartieren. Die tektonischen
Ergebnisse dieser Kartierung, sowie einige kleinere stratigraphische
Notizen, die sich nebenbei ergaben, habe ich in dieser Arbeit
niedergelegt.

Als topographische Unterlage benutzte ich die Karten des topo-
graphischen Atlas der Schweiz (Siegfriedatlas) im MaBstabe 1 25 000.
Alle Ortsangaben und Hoéhenzahlen, die ich zitiere, beziehen sich
auf diese Karten. Meine Aufnahmen umfassen das gesamte schweizer-
ische Elsgau bis an den Rand des Kettenjura, abgesehen von der
Ecke siidwestlich des Ortes Grandfontaine. Diese Ecke, ebenso wie
den Nordrand der Montterrible-Kette, habe ich nur kursorsich be-
gangen. Aufgenommen wurden also die Blatter Bure, Fahy, Cour-
temaiche, Porrentruy, Beurnevésin, Bonfol und Miécourt, die drei
letzten Blitter allerdings nur teilweise. Eine Ausdehnung der Kar-
tierung auf das franzosische Gebiet wire stellenweise von nicht
geringem Interesse gewesen. Doch muBte ich dies aus Mangel an
einer brauchbaren Kartenunterlage, sowie auch aus politischen Griinden
unterlassen.

Wegen der grofen Ausdehnung des Gebietes verzichte ich auf
die Veroffentlichung einer Karte im MaBstabe 1 25000, besonders
da eine derartige Karte die tektonischen Verhiltnisse, autf die es
mir vor allem ankommt, nicht besser erkennen liefle, als die bei-
gegebene Lagerungsskizze im MaBstabe 1 100 000.

Die weitere Bearbeitung des im Geldnde gesammelten Tatsachen-
materials erfolgte im Geologischen Institute der Universitdt Freiburg
i. Br. Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor W. DEECKE, mochte
ich an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aussprechen fiir die
vielfache Anregung und Unterstiitzung, die er mir sowohl drauben
im Felde, als auch bei der schriftlichen Ausarbeitung der Resultate
in der liebenswiirdigsten Weise zuteil werden liel.
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Stratigraphie.

Die stratigraphischen Verhiltnisse des Elsgaues sind bereits
sehr ausfiihrlich bearbeitet worden, ich erinnere nur an die Arbeiten
von THURMANN, ETALLON, GREPPIN, DE LORIOL, KOBY, ROLLIER
u. a. Ich habe mich daher mit stratigraphischen Fragen nur inso-
weit beschiftigt, als mein Hauptziel, die Untersuchung der tektoni-
schen Verhiltnisse, dies notig machte. Wenn ich trotzdem einige
stratigraphische Notizen einfiige, so geschieht dies allein, um das
Verstandnis des nachfolgenden tektonischen Teiles zu erleichtern.
Nur beziiglich des Tertiirs kann ich einige Beobachtungen anfiihren,
die von der Dbisherigen Betrachtungsweise etwas abweichen. In
bezug auf Einzelheiten der Jura-Stratigraphie jedoch, Fossillisten,
Parallelisierung mit entfernteren Gebieten u. s. w. mull ich durch-
aus auf die Arbeiten der oben angefiihrten Autoren verweisen.

Die Reihe der im Elsgau zutage tretenden Formationen ist nicht
sehr gro. Wenn man vom siidlich anschlieBenden Kettenjura ab-
sieht, so findet sich nur Malm, dariiber die unvollkommenen Reste
einer Tertidrdecke und ganz geringe Spuren von diluvialen Bil-
dungen.

Malm.
Terrain a chailles.

Die #lteste Schichtstufe, die im Elsgau aullerhalb der Montterrible-
Kette zutage tritt, gehort dem Oxford an und zwar den oberen
Teilen dieser Etage, dem sogenannten Terrain & chailles. Uber die
spezielle Entwicklung, sowie iiber die Machtigkeit, die diese Stufe
im Elsgau besitzt, 1485t sich wenig sagen. Denn anstehend ist das
Oxford nirgends zu finden. Der einzige Punkt, wo sich ein Aus-
streichen iiber Tage mit Sicherheit feststellen 148t, ist am Grunde
der Schlucht ,La grande Valle®, die sich von Buix aus nach SSW
zieht. Die Winde dieser Schlucht werden von Rauracien gebildet,
dessen Schutt auch den ganzen Talboden bedeckt. Doch findet man
bei den letzten HiAusern von Buix, etwa auf Hohe 400 m, und weiter-
hin, da die Schichten nach Siiden hin ansteigen, das Tal aufwirts
bis etwa zu Hohe 450 m, zwischen den Rauracien-Blocken ziemlich
hiufig harte Knollen von grau-schwarzem Kalk, der sich deutlich
vom rotlichen Korallenkalk des Rauracien unterscheidet. Auch 138t
die Bodenbeschaffenheit mergeligen Untergrund erkennen. Bei

Hohenzahl 399 fand ich auch ein schlecht erhaltenes Bruchstiick
2
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eines Ammoniten, vermutlich ein Pelloceras. Dies ist die einzige
Stelle im ganzen Elsgau, wo ich einen Ammoniten zu sehen bekam.
In allen hoheren Stufen des Malm, trotz ihrer mannigfaltigen faziellen
Entwicklung, fehlen die Ammoniten vollkommen oder sind jeden-
falls dullerst selten.

Eine zweite Stelle, an der vielleicht innerhalb des Elsgauer
Tafeljura das Terrain & chailles die Oberfliche erreicht, befindet
sich im Allaine-Tal zwischen Pruntrut und Courchavon, im Kerne
des Fahy-Gewdlbes. Die Rauracien-Steilwdnde werden nach unten
plotzlich von einer viel weicheren, flacheren Boschung abgeldst,
die auf mergeligen Untergrund schlieBen liBt. Jedoch konnte ich
an dieser Stelle zwischen dem Rauracien-Schutt nirgends einen der
charakteristischen, dunklen Kalkknollen des Terrain a chailles finden.
Wie RorLLIER (Lit. 63) angibt, wurde in dem Eisenbahntunnel, der
das Gewolbe durchbohrt, das Oxford angefahren. Jedoch handelt
es sich jedenfalls nur um eine unbedeutende Aufpressung im Ge-
wolbekern; denn die in den Felswianden anstehenden Schichten
des Rauracien zeigen noch nicht den Charakter der tiefsten Teile
dieser Stufe.

Besser 1aft sich das Terrain & chailles in der Montterrible-
Kette studieren, die das Elsgau nach Siiden hin abschliefit. Es
bildet dort eine je nach der tektonischen Verdriickung und Aus-
quetschung mehr oder weniger gut ausgebildete Combe hinter dem
Rauracien-Grat und ist meist recht fossilreich. Erw#ihnen mochte
ich besonders einen vorziiglichen Aufschlufl etwa 1 km siidostlich
Cornol, an dem neuen Wege, der sich von der Héhenzahl 629 nach
Norden hinzieht. Man sieht hier das Oxford, graue Mergel mit
Mergelkalk- und Kalkknauerlagen, etwa 50° N fallend, in einer
Machtigkeit von mindestens 50 m aufgeschlossen und kann auch
deutlich den allmihlichen Ubergang in die Korallenbildungen des
unteren Rauracien beobachten.

Rauracien.

Das Rauracien wird von méchtigen, klotzigen oder schlecht
gebankten Kalken gebildet, die nur in den untersten Teilen von
einigen mergeligen Lagen durchsetzt werden. Man kann zwei petro-
graphisch mehr oder weniger deutlich verschiedene Stufen unter-
scheiden. Jedoch sind die Grenzen nirgends scharf, und dal bei
solchen riffartigen Bildungen lokale Fazieswechsel nicht selten
sind, kann auch nicht Wunder nehmen.
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Der Ubergang von den Mergeln und Mergelkalken des Terrain
i chailles zu den Korallenkalken des Rauracien vollzieht sich all-
mahlich. Im untersten Rauracien (Terrain & chailles siliceux, Glyp-
ticien, Florigemma-Schichten) wechsellagern graue Mergel und Mer-
gelkalke mit harten, korallogenen, grauen oder rotlichen Kalken.
Diese Binke sind recht fossilreich, es finden sich Reste von See-
igeln (Cidaris florigemma) und vor allem in den kalkigen Partien
sehr haufig etwas verkieselte Korallen, besonders die flachen Blitter
von Dimorpharea Koechlini. In der Montterrible-Kette, bei Cornol,
erscheinen im untersten Rauracien einige Binke, die fast nur aus
Echinodermenbreccie bestehen und neben Seeigelstacheln grofle
Stielglieder von dpiocrinus erkennen lassen. Die mergeligen Lagen
werden nach oben hin immer spérlicher und diirften etwa 10—15 m
oberhalb der Oxfordgrenze ganz verschwunden sein. KEs folgen
klotzige, gelbliche oder graue, fleckige Kalke, welche mehr oder
weniger haufig Korallen, ofters Cidaris-Stacheln, selten andere Fos-
silien fiihren. Die Fossilien sind teilweise schwach verkieselt, die
Korallen aber hiufig in der Form von rotlichem, zuckerkdrnigem
Kalk erhalten. Diese korallenreichen Kalke gehen nach oben hin
durch Verschwinden der Korallen allmihlich in die dichten Kalke
der oberen Stufe des Rauracien iiber.

Die untersten, mergelfilhrenden Teile des Rauracien findet man
im Allaine-Tal bei Buix und in der Schlucht ,La grande Valle®
mehrfach anstehend. Die héheren, mergelfreien Korallenkalke bilden
zahlreiche Felsklippen im Allaine-Tal, von Pont d’Able bis zu den
nordlichsten HAusern von Buix. Sie finden sich aullerdem an den
Steilriindern der Schluchten westlich von Buix, und treten drittens
im Tal der Vendeline, nordlich von Beurnevésin, dicht bei der
franzosischen Grenze nochmals zutage. Im Siiden des Elsgaues
trifft man natiirlich gute Aufschliisse dieser Schichten an ver-
schiedenen Stellen der Montterrible-Kette.

Die Michtigkeit dieser unteren, korallenreichen Stufe des Rau-
racien schitze ich im ndrdlichen Elsgau auf etwa 40 m. Genaue
Zahlen lassen sich nicht angeben, da die obere Grenze durchaus
unscharf und die untere nur an wenigen Punkten aufgeschlossen
ist. Nach Siiden zu scheint die Miachtigkeit abzunehmen, schon
im Fahy-Gewdlbe siidlich von Courchavon sind Anzeichen dafiir
vorhanden. In der Montterrible-Kette, am oberen Ende der Combe
des Noz bei Villars-sur-Fontenais, konnte ich nur noch etwa 20
bis 25 m korallenfiihrende Schichten messen.
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Die obere Hilfte des Rauracien wird zumeist von schlecht
gebankten, hellen, gelblichen bis briunlichen, harten, muschlig
brechenden Kalken gebildet. Durch die Verwitterung zerfallen sie
zu scharfkantigen Bruchstiicken, zum Teil zeigen sie eine senkrecht-
stenglige Absonderung. Die Kalke scheinen ziemlich reich an Bi-
tumen zu sein, sie stinken beim Anschlagen. Fossilien sind in
dieser Stufe meist recht selten. Nur an einigen Punkten, z.B. west-
lich von Courchavon in dem Tale, das nach Mormont hinaufzieht,
finden sich nesterweise grifere Mengen von groflen Terebrateln
(Terebratula insignis und 7. Bawhini). In der Gegend von Courcha-
von kommen in diesen Schichten Ofters faust- bis kopfgrofle, hell-
und dunkelgrau gebénderte Chalcedonknollen vor.

Diese Entwicklung des oberen Rauracien diirfte wohl dem ent-
sprechen, was man anderwirts als Calcaire i Nérinées bezeichnet.
Oolithische Schichten, entsprechend dem Blauen-Oolith, fehlen im
mittleren Rauracien des Elsgaues zumeist. In den Teilen des Ketten-
jura jedoch, die sich im Osten und Siidosten an das Hiigelland
des Elsgaues anschlieflen, in der Montterrible-Kette von Courgenay
an nach Osten, auf der H6he von Morimont ndérdlich Charmoille
etc., ist das mittlere Rauracien als ganz grober Oolith (Oolithe pisi-
forme) entwickelt. Die bis erbsengroBen Oolithkorner zeigen
konzentrisch-schalige Struktur und scheinen sich meist um irgend
ein kleines Schalenbruchstiick als Mittelpunkt gebildet zu haben.
Wahrscheinlich erstreckt sich diese Facies noch ein Stiick weit ins
Elsgaun hinein, bis etwa in die Gegend von Alle und Vendelincourt,
jedoch ist das Rauracien dort iiberall durch jiingere Schichten be-
deckt, weshalb sich die Uberginge zwischen den beiden Fazies
nirgends beobachten lassen. Dieselbe oolithische Facies findet sich
wieder am Westende des von mir begangenen Gebietes, in den
Steinbriichen zwischen Réclére und Grandfontaine. Der harte Oolith
liefert einen geschitzten Werkstein. Er enthdlt recht haufig Cidaris-
Stacheln, Korallen und Nerineen.

Ein etwas geringerer Faziesunterschied macht sich in der Ge-
gend von Buix und le Maird bemerkbar, wo das obere Rauracien,
stellenweise wenigstens, deutlicher als anderwirts seine korallogene
Natur zu erkennen gibt. Selten werden die Korallen so zahlreich
wie im unteren Rauracien und immer wieder finden sich Einschal-
tungen von ganz korallenfreien Partien. Aber man findet hier
immerhin durch die ganze Machtigkeit des Rauracien zerstreut mehr
oder weniger gut erhaltene Korallen oder wenigstens linsenformige
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Partien von rotlichem, zuckerkdrnigem Kalk, der nur von Korallen
herrithren kann.

Auffallend ist es, dall gerade in dieser Gegend die allerobersten
Schichten des Rauracien in einer ganz typischen Fazies entwickelt
sind, von der sich in anderen Teilen des Elsgaues nur geringe
Andeutungen auffinden lassen. Esistdies die Fazies des Dicératien,
kreideweile, weiche, sandig zerbriockelnde, teilweise sehr fein ooli-
thische, meist schlecht gebankte Kalke, welche die obersten 10 m
des Rauracien einnehmen. TFossilien treten nicht iiberall auf, sind
aber meist als Nester in groferer Menge beisammen. Die Erhaltung
ist nicht besonders gut. Am haufigsten finden sich Diceras arieting
und Cardium corallinum, also riftbewohnende Formen. An folgenden
Punkten konnte ich das Vorkommen von Diceras feststellen:

1. In einem Steinbruche etwa 1,5 km nordlich von Bure.

2. An dem Wege, der von Buix direkt siidlich auf die Hohe
von le Soleris fiihrt, in einer kleinen Sandgrube auf Hohe 490 m.

3. In dem groBlen Steinbruche im Siiden von Boncourt, beim
SchieBstande dieses Ortes.

4. An dem Wege, der von Boncourt nach Siidwesten in die
Combe du Canton des Prés fithrt, etwa auf Hohenlinie 420 m.

Gesteine vom petrographischen Charakter des Dicératien kommen
auBerdem noch an verschiedenen Punkten vor, z. B. zwischen Buix
und Bure, nordlich des Hofes Vasloin bei Hohenzahl 520 m, ferner
zwischen Buix und Boncourt, bei Hohenzahl 419 m im Siiden des
Bois de la COte, und weiter im Osten, Ostlich von Montignez, in
einer kleinen Steingrube auf Hohenlinie 430 m, etwa 200 m siid-
westlich vom Grenzstein Nr. 191. Auch im nordlichen Teile der
Hiéhe Bas des Voirannes westlich von Lugnez finden sich in den
Ackern recht zahlreiche Brocken von weiflem, feinoolithischem Kalk,
und nach den Angaben von KoBY (Lit. 43) und Parrsor (Lit. 55)
ist diese Fazies auch jenseits der franzdsischen Grenze nach Westen
und Norden hin verbreitet, withrend sie nach Siiden hin auszukeilen
scheint. An der Strafle zwischen Courchavon und Mormont beobachtet
man, allerdings nur in losen Brocken zwischen verrutschten Sequan-
mergeln, etwa auf Héhe 470 m rein weilen, feinkOrnigen Oolith.
In der kleinen Felswand an der Strafle 400 m 0Ostlich von Pont
d’Able schliet das Rauracien nach oben hin mit einer einzigen,
nur 1 m michtigen Bank von derartigem Oolith ab. Dariiber liegen
graue Kalke und Mergelkalke, die ich zum unteren Sequan rechne.
Unterlagert werden diese Oolithe von hellen, klingenden Kalken
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mit senkrecht-stengliger Absonderung, welche an anderen Punkten
in der N#ahe von Pont d’Able die direkte Unterlage des Sequans
zu bilden scheinen.

Uberhaupt scheint die Dicératien-Fazies nirgends einen voll-
kommen durchgehenden Horizont zu bilden, sondern sie wechsel-
lagert wahrscheinlich mit gut entwickelten Korallenriftbildungen.
Man darf vielleicht annehmen, dafl diese weichen oder oolithischen
weilen Kalke sich zwischen den atollartigen Korallenriffen in La-
gunen gebildet haben. Anstehend fand ich diesen Korallenkalk
nur an einer einzigen Stelle, etwa 500 m siidlich von le Maird hei
der Hohenzahl 539 m. Der hier anstehende Fels zeigt Hhnlichen
Charakter wie die Korallenkalke des unteren Rauracien, ist aber
durchsetzt mit Partien von grobkérnigem, briunlichem Oolith. Doch
liegen an mehreren Stellen zwischen le Maira und Bure, sowie
westlich von le Maird, lings der Grenze zwischen Grenzstein
Nr. 281 und Nr. 287, zahlreiche, zum Teil sehr grofle Korallensticke
lose herum, alle ungefihr im gleichen stratigraphischen Niveau wie
in der Niahe das Dicératien. Meist sind die buschartigen Sticke
einzeln als Ganzes erhalten, nicht verkieselt, sondern nur verkalkt,
und die feinere Struktur der Kelche ist fast immer zerstort. Die
Mannigfaltigkeit der Arten ist ziemlich grol (Stylina, Rhabdoplyllia,
Thecosmilia, Latimaeandra, Thamnastrea etc.). In anderen Teilen des
Elsgaues konnte ich derartige Korallenbildungen nicht wieder nach-
weisen. Eine iihnliche Entwicklung des obersten Rauracien findet
sich vermutlich im Kettenjura in der Gegend von Charmoille und
Liitzel. Im Tale, das von Charmoille aus nach Nordosten gegen
Ebourbette hinzieht, sah ich etwa auf Hohe 580—600 m anstehenden
Korallenkalk mit groBen, buschartigen Korallenstécken, sowie im
Gehidngeschutt neben hellem, korallogenem Kalk (manchmal mit
Crinoidenresten) auch weillen, kreidigen Kalk. Wahrscheinlicli ge-
horen diese Bildungen ebenfalls dem oberen Rauracien an. Doch
bin ich iiber die Tektonik dieses Gebietes nicht geniigend ocrientiert,
um den Horizont mit Sicherheit feststellen zu konnen.

In der Montterrible-Kette finden sich im oberen Rauracien auch
stellenweise weille, kreidige Kalke, jedoch ohne Korallenstocke.

Uber die Michtigkeit des oberen Rauracien lassen sich nur
ungenaue Angaben machen, da sowohl die obere als auch die
untere Grenze nur selten genau festgelegt werden kann, aulerdem
ziemlich bedeutende Michtigkeitsschwankungen vorzukominen schei-
nen. Im nordwestlichen Elsgau, dem Hauptverbreitungsgebiete
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dieser Stufe, schitze ich die M#chtigkeit auf etwa 50 m, einschlief3-
lich des etwa 10—12 m méichtigen Dicératien. Nach Siiden zu
nimmt die Dicke anscheinend ab, sie mag in der Montterrible-Kette
etwa 25—30 m betragen.

Die Gesamtméchtigkeit des Rauracien mifit also im
nordlichen Elsgau 80—90 m und nimmt nach Siiden zu bis auf etwa
50 m ab. Nach Norden und Westen scheint die Machtigkeit des
Rauracien nach den Literaturangaben iibrigens ebenfalls geringer
zu werden (nach Parisot (Lit. 55) bei Belfort etwa 60—70 m, nach
CoNTEJEAN (Lit. 15) bei Montbéliard nur noch etwa 40—50 m). Nach
Osten hin dagegen schwillt das Rauracien noch mehr an, denn
VAN WERVERE (Lit. 84) gibt fiir den Elsdsser Jura etwa 100 m an.

Sequan.

Das Sequan bedeckt groBe Gebiete im mittleren, westlichen
und nordwestlichen Elsgau. Im stidlichen und nordostlichen Elsgau
bildet es stellenweise den Kern von kleinen Antiklinalen. Auler-
dem ist es natiirlich an zahlreichen Stellen des eigentlichen Ketten-
jura angeschnitten.

Ein groBer Teil des Sequans besteht aus mergeligen Schich-
ten. Das Vorhandensein dieser Mergel 140t sich meist unschwer
im Gelinde feststellen. Trotzdem kann man im Sequangebiet tek-
tonische Einzelheiten nur sehr schwer erkennen. Die Grenzen der
einzelnen Abteilungen sind fast nirgends genau festzustellen, da
ohnehin die Schichten in ihrer petrographischen Beschaffenheit
immer langsam ineinander iibergehen und auBerdem die Mergel
sehr oft, auch an recht flachen Gehingen, weithin verrutscht sind.
Besondere Leithorizonte, Mumienbénke oder #hnliches, wie sie ander-
wirts vorkommen, konnte ich nicht auffinden. Da die mergeligen
Schichten fast nirgends in Steinbriichen erschlossen sind und Weg-
einschnitte usw. sehr bald wieder verrutschen und verwachsen.
konnte ich das Sequanprofil nur in sehr groben Umrissen aufnehmen,
gerade ausreichend, um mit einiger Genauigkeit die tektonischen
Verhiltnisse studieren zu kénnen. Ein Beobachter, dem ein ldngerer
Zeitraum und dadurch eine grioBere Anzahl von kiinstlichen Auf-
schliissen zur Verfiigung steht, wird wohl manches an meinen An-
gaben korrvigieren konnen.

Nach dem petrographischen Habitus unterscheide ich im Sequan
4 Stufen, die jedoch alle mehr oder weniger ineinander iibergehen.
Es sind dies, von oben nach unten:
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4. Die oberen kalkigen Schichten (Verenaschichten), ca. 25 m.

3. Die Humeralis-Zone (Kalke, Mergelkalke und Mergel), ca.
25 m.

2. Mergel mit Lumachelle und Oolith (Naticamergel, Zone
astartienne), 25—30 m.

1. Die unteren kalkigen Schichten, 12—15 m.

Die Michtigkeiten kann ich aus den oben angefiihrten Griinden
nur innerhalb einer ziemlich groBen Fehlergrenze richtig angeben.
Ich fand im allgemeinen, daf} die Grenze zwischen der Humeralis-
zone und den Naticamergeln ungefihr in der Mitte des Sequans
liegt und von dessen Ober- und Untergrenze je etwa 40—50 m
entfernt ist, so daf die Gesamtmichtigkeit des Sequans etwa 80
bis 100 m betragt.

Wo die Oberkante des Rauracien nicht durch die Einschaltung
der Dicératien-Oolithe gegeben ist, nahm ich sie da an, wo die
klotzigen Rauracienkalke in besser gebankte Schichten iibergehen.
Diese untersten Lagen des Sequans, das Hypoastartien von
TEHURMANN und ETapnoN (Lit. 82), die Calcaires # Natices von
CoNTEJEAN (Lit. 15) usw., bestehen aus harten, regelmiBig gebankten
Kalken, die zumeist hellgrau und dicht, Ofters aber auch rotlich-
braun und mehr oder weniger spitig sind. Eingeschaltet finden
sich manchmal diinne Mergelkalk- und Mergellagen. Fossilien sind
selten. Ich fand einige schlecht erhaltene Nerineen, Lucinen und
Ostreen. Manchmal werden diese Schichten in Steinbriichen aus-
gebeutet, so z. B. beim Bahnhofe von Boncourt und im Tale der
Vendeline, etwa 0,5 km nordlich von Beurnevésin.

Petrographisch recht mannigfaltic ist die zweite Stufe des
Sequans entwickelt. Die Grundmasse bildet immer ein ziemlich
fetter, grauer oder gelber Mergel. Darin eingeschaltet finden sich
harte Kalkbdnkchen, meist nur wenige Zentimeter dick, an einigen
Stellen kommen aber auch miichtigere Kalklagen vor. In den
tieferen Lagen sind diese Kalke dicht, grau und fossilleer. Weiter
nach oben hin tritt an ihre Stelle klingend harte, braune oder in
ganz frischen Stiicken auch graublaue Lumachelle, die anscheinend
zum groébten Teile aus den Schalen von Astarte supracoralling be-
steht. Seltener sind Platten, an deren Oberfliche die kleinen
Astarten herausgewittert und gut kenntlich sind. Daneben finden
sich sehr verschiedenartige Oolithe ; braune, graue oder ganz helle,
mit groben und feinen Oolithkdrnern, oder harte und weiche Gesteine
mit spitig glinzendem oder mattem Bruch kommen vor. Gegen
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die obere Grenze dieser Stufe hin treten ferner Crinoiden (Apiocrinus),
sowie kleine Austern haufig lumachellebildend auf. Auffallend ist
die stark breccienhafte Struktur dieser Lumachelle, die ofters eckige
Bruchstiicke von dichtem, grauem Kalk umschliet. Man darf also
wohl annehmen, daf} diese Schichten in einem sehr flachen Meere,
zum mindesten unter der Einwirkung von stark bewegtem Wasser
gebildet wurden. Damit in Ubereinstimmung steht die Tatsache,
daB sich in dieser Zone an einigen Stellen, z. B. auf dem Dos
Chalembert nordlich von Bressaucourt und, nach den Angaben
von KoBy (Lit. 43), auch im Eisenbahneinschnitt zwischen Pruntrut
und Pont d’Able zahlreiche Korallenstécke und Klotze von weibem,
zuckerkornigem, korallogenem Kalk finden.

Diese Mergelzone, die Zone astartienne THURMANN's, ent-
spricht dem, was man anderwirts als Naticamergel bezeichnet.
Natica oder andere Gastropoden habe ich im Elsgau nirgends in
diesen Schichten gefunden.

Die fetten Mergel der Zone astartienne sind wasserundurch-
ldssig, wihrend die dariiber liegenden, nur wenig mergeligen
Humeralisschichten das Wasser noch durchlassen. Deshalb ist die
Grenze zwischen diesen beiden Stufen ein guter Quellhorizont,
ja, die Quellen treten auf dieser Linie so regelm#Big und so hiufig
auf, dafl man geradezu nach der Lage der Quellen die Lage der
Schichtgrenze bestimmen kann.

Die Humeraliszone besteht in der Hauptsache aus grauen,
dichten, gutgebankten Kalken und Mergelkalken. Nur in den
tieferen Teilen finden sich hiufiger Einschaltungen von Mergel-
lagen. Dort kommen auch ofters noch oolithische Partien und
lumachelleartige Bildungen vor. In der ganzen Zone verbreitet,
besonders h#ufiz in den tieferen Lagen, ist Zeilleria lumeralis,
Recht oft kommen auBerdem FErogyra bruntrutana sowie Reste von
Apioerinus und Trichites, seltener einige Zweischaler (Mytilus, Lucina etc.)
vor. An der oberen Grenze dieser Zone fand ich an mehreren
Stellen im mittleren Elsgau diinnplattige, helle Kalke, reich be-
sonders an Mytdus perplicatus, und auch sonst ziemlich viele Fossilien
(kleine Astarten, Trigonia concinna, Ceromya ercenlrica, Lucina, Ostrea,
Nerinea etc.) fithrend.

Nach Osten hin, in der Gegend von Charmoille, macht sich
ein gewisser Fazieswechsel in der Humeraliszone bemerkbar, indem
die Mergel mehr und mehr vorzuherrschen beginnen. Wie mir
Herr GRAHEMANN mitteilt, werden in der Gegend von Liitzel die
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Naticamergel von den Humeralismergeln durch eine mehrere Meter
michtige Bank von grobem, gelblichem bis rotlichem Oolith ge-
trennt. Bruchstiicke von #hnlichem Oolith fand ich, ungefdhr in
derselben stratigraphischen Lage, nordlich von Montignez, bei der
Ferme du Fahy, wo jedoch die starke Tertidrbedeckung weitere
stratigraphische Feststellungen unmoglich macht.

Die oberste Zone des Sequans wird gebildet von einem michtigen
Komplex gut gebankter, dichter Kalke mit einigen Mergelkalklagen.
Die vorherrschende Farbe ist grau mit braunen Flecken oder auch
braunlich. In der unteren Halfte finden sich an einigen Stellen
feinkérnige, kreideweile Oolithe, #&hnlich dem Gestein des
Dicératien. Dieser Oolith fiihrt undeutliche Fossilreste, Exogyren
und Terebrateln. Im iibrigen aber ist diese Zone so gut wie
fossilleer, nur braune, unregelmibBig wulstige Bildungen, THURMANN
nennt sie Fucoiden, erscheinen hiufig auf den Kliiften und Schicht-
fliichen der grauen Kalke.

An zahlreichen Punkten wird dieses Gestein in Briichen aus-
gebeutet. Diese Schichten diirften wohl in ihrer Gesamtheit dem
sog. Verena-Oolith entsprechen. Die oolithischen Bildungen sind
aber wie gesagt im Elsgau auf wenige Binke beschrinkt.

Den Abschluff des Sequans gegen das Kimmeridge bildet eine
3—4 m méchtige, einheitliche weile Kalkbank, die an zahl-
reichen Stellen, besonders auch in Steinbriichen anstehend zu finden
ist. Der Kalk zerfallt leicht zu eckigen Brocken und enthalt zahl-
reiche schlecht erhaltene Fossilien, besonders Nerineen und Exogyren,
stellenweise einige Reste von Korallen und Echinodermen. Sehr
schon ist diese Bank z. B. am Nordausgange von Pruntrut an der
Strafle nach Belfort, hinter dem letzten Hause auf der linken Strafen-
seite zu sehen. Es ist mehr oder weniger willkiirlich, gerade diese
Bank zur Grenze zu nehmen; denn die zun#chst dariiber liegenden
Kalke sind von den darunter liegenden nicht wesentlich verschieden.
Jedoch folge ich darin dem Beispiele THURMANN's, und fiir die
Kartierung hat sich diese Einteilung als praktisch erwiesen, da die
Grenzbank weit verbreitet und, in guten Aufschliissen wenigstens,
leicht zu erkennen ist.

Kimmeridge.

Das Kimmeridge hedeckt den grifiten Teil der Oberfliche des
siidlichen und 0stlichen Elsgaues. In den tektonisch hoher ge-
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legenen nordwestlichen Teilen des Elsgaues ist es vollkommen ab-
getragen.

Die Kalke dieser Stufe werden durch die Pterocerasmergel in
eine untere und eine obere Abteilung zerlegt. Auch der Gesteins-
charakter des unteren und oberen Kimmeridge ist ziemlich ver-
schieden, so daBl im Kimmeridge-Gebiet eine Orientierung iiber die
tektonischen Verhiltnisse meist mit ziemlicher Genauigkeit moglich
ist. Die Kimmeridgekalke werden fast in ihrer ganzen Machtigkeit
in Steinbriichen ausgebeutet, wodurch die Aufstellung eines strati-
graphischen Profils sehr erleichtert wird.

Die untersten Schichten des Kimmeridge sind wenig verschieden
von den obersten Sequankalken. Es sind gut gebankte, feste, graue
Kalke, die h#ufig von braunen, etwas oolithischen Adern durch-
zogen werden. Hin und wieder finden sich einige mergelige oder
schwach breccios - oolithische Bankchen. TFossilien sind ziemlich
selten, manchmal kommen einige Nerineen, Tiuchites, oder schlechte
Steinkerne von Pholadomyen vor.

Etwa 7—10 m oberhalb der Grenzbank gegen das Sequan
treten die ersten fossilreichen Schichten auf. Es sind dies braune,
breccios-oolithische, mehr oder weniger mergelige Binke, deren
Fauna sehr viel Ahnlichkeit mit der Fauna der Pteroceras-Mergel
hat, so dab in schlechten Aufschliissen eine Verwechslung dieser
beiden Schichten nicht ganz ausgeschlossen ist. Jedoch scheint
Pleroceras Oceani in diesen tieferen Schichten vollkommen zu fehlen
oder zum mindesten selten zu sein. Dagegen sind die dicken
Stacheln von Pseudocidaris Thwrmanni etwas hiufiger als in den
Pteroceras-Mergeln selbst. Erwihnen mochte ich noch das Vor-
kommen knollenformiger Stocke von Pseudochaetetes, der bisher aus
diesen Schichten noch nicht beschrieben ist. Dieses Fossil scheint
nicht nur auf die Oolithbidnke beschrénkt zu sein, sondern im ganzen
unteren Kimmeridge stellenweise vorzukommen.

Die Dbreccids-oolithische Struktur umfaBt bald einen grofBleren,
bald einen geringer méchtigen Schichtkomplex. Meist sind nur
etwa 2—3 m in der typischen Weise entwickelt, an einigen Stellen
jedoch konnte ich bis zu 6 m mehr oder weniger fossilreiche
Oolithe feststellen. Dariiber folgen dann wieder graubraune bis
braune Kalke, die wenig fossilreich sind, meist nur Reste von
Trichites und wenige Steinkerne von Pholadomys erkennen lassen.
Hin und wieder ist der Kalk etwas mergelig und oolithisch. In
der Nihe der Pteroceras-Mergel finden sich einige Lagen von ganz
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hellem Kalk, oder auch Banke mit Nerineen, die im Habitus etwas
an die Kalke des oberen Kimmeridge erinnern.

Die Michtigkeit des unteren Kimmeridge, von der Grenzbank
gegen das Sequan bis zur Unterkante der Pteroceras-Mergel, be-
trigt etwa 30 m.

Die Pteroceras-Mergel sind 7—8 m michtig. Es sind
graue, nicht besonders fette, AuBerst fossilreiche Mergel, welche
die allbekannte, sehr individuenreiche, aber verhiltnismifig arten-
arme Kimmeridge-Fauna enthalten. Im Elsgau, dicht bei Pruntrut,
liegen die beriihmten Fundpunkte ,Route de Coeuve“ und
~Banné® Dies sind jedoch durchaus nicht die einzigen und lange
nicht die besten Stellen, an denen man die Fossilien dieser Zone
sammeln kann. Der Fossilgehalt ist nicht immer ganz der gleiche;
an einem Punkte findet man etwas mehr Terebrateln, am anderen
mehr Gastropoden oder Ostreen usw. Jedoch gelingt es bei einigem
Suchen fast {iiberall, die typischen Leitformen, besonders auch
Pleroceras Oceani selbst aufzufinden.

Fiir die Kartenaufnahme sind die Pteroceras-Mergel ein duBerst
wertvoller Horizont, mit dessen Hilfe man selbst recht kleine
Storungen noch mit ziemlicher Genauigkeit feststellen kann. So-
lange die Felder noch unbestellt sind, kann man nach den lose
herumliegenden Fossilien den Verlauf der Mergelzone auf weite
Strecken hin ohne besondere Aufschliisse gut festlegen. Da die
dariiber liegenden Nerineenkalke recht hart sind, so tritt der Mergel-
zug an vielen Stellen schon orographisch deutlich hervor: es bildet
sich eine kleine Terrasse. Auf der Hohe von Hermont, stlich von
Pruntrut, wo das Banné-Gewdlbe periklinal endigt, kann man bei
Hohenzahl 519 einen richtigen Zirkus im Kleinen beobachten, der
durch die Pteroceras-Mergel und die dariiber liegenden Kalke ge-
bildet wird.

Die Pteroceras-Mergel sind kein so deutlicher Quellhorizont
wie die Zone astartienne. Vermutlich sind die Mergel nicht fett
oder nicht mi#chtig genug, um geniigend abzudichten. Immerhin
tilhren sie Wasser, so dal mehrere Wasserleitungen ihre Quellen
in diesem Horizonte haben. In einigen Trockentdlern konnte ich
periodische Quelltopfe in der Zone des Ausstreichens der Pteroceras-
Mergel beobachten. Mit der Wasserfilhrung der Mergel mag es zu-
sammenhangen, da in der Nahe des Ausstreichens dieser Schicht
besonders hiufig dolinenartige Bildungen, oft mehrere Meter
tiefe trichterférmige Einsenkungen auftreten.



219] Die TERTONIK DES ELSGAUES. 15

Der Raum zwischen den Pteroceras-Mergeln und den Virgula-
Mergeln, etwa 40—45 m, wird hauptsichlich von hellen, gelblichen,
harten Kalken ausgetfiillt, die oft sehr reich an Nerineen sind. Die
einzelnen Binke werden bis zu 4 m méchtig. Bei Damphreux und
Lugnez sowie Dbei Chevenez finden sich auch fossilfithrende, harte
Kalke mit gut oolithischer Struktur, die dem unteren Teile des
oberen Kimmeridge angehOren. Etwa 16 m iiber den Pteroceras-
Mergeln erscheint eine Bank von grauem, schiefrigem, fossilleerem
Mergel von etwa !/, m Michtigkeit. Diese Bank ist sehr konstant,
da ich sie an sehr weit auseinander liegenden Punkten des Els-
gaues in durchaus gleichartiger Entwicklung angetroffen habe.

Einige von den Nerineenbinken sind stark von Léchern und
Hohlungen durchsetzt, zu deren Bildung vermutlich die leicht
herauswitternden Nerineenreste den Anlaf gaben. Ich mochte jedoch
bezweifeln, daBl diese Erscheinung an bestimmte Binke gekniipft
ist. Wahrscheinlich konnen die Auslaugungen in sehr verschiedenen
Horizonten auftreten.

Etwa die obersten 10—12 m des Kimmeridge-Kalkes zeigen
wieder einen etwas anderen Habitus. Die gelblichen bis fast weillen
Kalke sind weniger hart, teilweise kreidig weich und zerfallen bei
der Verwitterung zu rauhen Brocken. Manche Lagen sind deutlich
breccios-oolithisch, anch Einschaltungen von griinlichen, oolithischen
Mergeln kommen vor. Die Fossilfilhrung ist ziemlich reichlich.
Im allgemeinen sind es die gewdhnlichen Kimmeridgeformen, die
auftreten. Jedoch zeigt sich eine ziemlich starke Anndherung an
die Fauna der dariiber liegenden Virgula-Mergel. [Exogyra virgula
tritt in diesen Lagen noch nicht auf. Typisch ist die Haufigkeit
von groflen Gastropoden, besonders Natica Fudora. Nicht selten ist
ein Pleroceras, der angeblich als Pleroceras Abyssi von der in den
eigentlichen Pteroceras-Mergeln auftretenden Form unterschieden
werden kann. Pholadomya multicostate, eine typische Form der
Virgula-Mergel, die in den tieferen Lagen des Kimmeridge sehr
selten ist, wird schon ziemlich h#ufig. In einer kleinen Steingrube
auf Hohe 520 m am Waldrande ndérdlich Miécourt fand ich in diesen
Schichten mehrere schlechte Steinkerne eines Naufilus, vermutlich
Nautilus Moreanus. Es ist dies der einzige Punkt im Elsgau, wo
ich in Schichten jiinger als das Terrain & chailles Reste von
Cephalopoden beobachtete.

Die korallenreichen Kalke, die in dem kleinen Stein-
bruche norddstlich der Héhenzahl 472 an der Strafie Alle-Vendlincourt
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und noch an einigen anderen Punkten aufgeschlossen sind, gehoren
vermutlich ebenfalls diesen Schichten des obersten Kimmeridge an.
Auch im westlichen Elsgau, bei Courtedoux und Chevenez, finden
sich Aufschliisse in diesen Kalken, die jedoch hier lange nicht so
fossilreich sind wie weiter ¢stlich, in der Gegend von Alle und
Miécourt.

Vom rein stratigraphischen Standpunkte aus konnte man diese
Schichten eher mit dem Virgulien zusammenfassen. Die Fauna zeigt
Ahnlichkeiten, und das Gestein gleicht viel mehr den Kalken iiber
den Virgula-Mergeln als den eigentlichen Kimmeridge - Kalken.
Dies driickt sich auch darin aus, dal THURMANN diese Schichten
als Hypovirgulien bezeichnete. Da aber keine scharfe Grenze
nach unten hin besteht, habe ich es vorgezogen, dem Beispiele der-
jenigen Geologen zu folgen, welche das Kimmeridge erst mit dem
Beginn der Virgula-Mergel selbst abschliefen. Fiir die Karten-
anfnahme ist diese Einteilung jedenfalls praktischer.

Portland.

Die untersten Schichten des Portland, die Virgula-Mergel,
bilden einen ebenso guten Leithorizont wie die Pteroceras-Mergel.
Sie sind etwa 5—6 m méichtig und setzen sich zusammen aus einer
Wechsellagerung von gelbbraunen oder grauen fetten Mergeln mit
hellen Kalken. Meist sind diese Kalk- und Mergellagen sehr fossil-
reich, fiihren vor allem in ungeheurer Menge Erogyra virgula, auler-
dem noch hiufig Terebratula subsella, Pholadomya mullicostata etc. Es
kommen jedoch auch fast fossilleere Mergellagen vor. Uber der
eigentlichen Mergelzone lagern lumachelleartige, helle Kalke mit
sehr viel Lxogyra virgula.

Das Virgulien bildet meist in sehr diinner Schicht die Ober-
flache der flach nach Siiden einfallenden Plateaus nordlich des
grofen Talzuges Miécourt-Rocourt. Die erhalten gebliebene Michtig-
keit des Portland {iibersteigt hier nirgends 10—15 m. Wo das Epi-
virgulien aufgeschlossen ist, da zeigen sich meist gelbliche Dbis
weille, dichte oder kreidige Kalke, ziemlich &hnlich den Kalken
des Hypovirgulien. Fossilien, besonders Brachiopoden (Terebratula
subsella, Rhynchonella inconstans), sind recht hiufig.

Grofere Miachtigkeit erreicht das Portland nur an den Ge-
hingen siidlich und siidwestlich von Chevenez. Ob allerdings das,
was THURMANN und EranponN (Lit. 82) unter dem Namen von
Calcaire de Chevenez beschrieben haben, wirklich dem Port-
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land angehort, mochte ich bezweifeln. Die Ortsbezeichnungen lassen
sich etwas schwer kontrollieren, da die betreffenden Namen auf
den jetzigen Karten nicht mehr verzeichnet sind. Aber ETALLoON
spricht von Steinbriichen im ,Bois-des-vies“, in denen die Schichten
in einer Michtigkeit von 10 m aufgeschlossen sein sollen. Solche
Steinbriiche finden sich siidsiidwestlich von Chevenez in dem Walde,
der auf der Karte die Bezeichnung ,les grandes Vies“ trigt. Andere
grofe Steinbriiche konnte ich in jener Gegend nicht finden. Die
vorhandenen Steinbriiche aber liegen alle in den Nerineen-
kalken des oberen Kimmeridge. Allerdings, wenn man die
tektonischen Verh#dltnisse nicht genau beriicksichtigt, kann
man leicht den Eindruck bekommen, als ob diese Schichten dem
Epivirgulien angehorten. Denn unterhalb des nordlichen Wald-
randes, etwa auf Hohe 545—550 m, sind an mehreren Stellen sehr
deutlich die Virgula-Mergel angeschnitten. Jedoch beinahe damit
vermischt und nach Siiden daran anschliefend finden sich auch
die Pteroceras-Mergel, die durch eine ungefihr O-W streichende
Verwerfung hochgehoben sind. Die Virgula-Mergel zeigen sich erst
wieder 40 m hoher, und in der zwischenliegenden Zone sind die
Steinbriiche angelegt.

Aber etwas weiter im Siidwesten von Chevenez, in der Er-
hebung von ,Forét Louviére“ konnte moglicherweise iiber den
Virgula-Mergeln noch ein Schichtpaket von 40—50 m liegen, doch
es fehlen hier gute Aufschliisse. An einigen Punkten, nicht sehr
hoch iiber den Virgula-Mergeln, fand ich gut gebankte, gelbliche,
schwach breccios-oolithische, fossilleere Kalke. Jedenfalls 148t sich
durchaus nicht mit Sicherheit nachweisen, daB das Portland hier
tatséichlich wesentlich méchtiger ist als an anderen Punkten des
Elsgaues. Es ist gerade so gut moglich, dafl ein groBer Teil der
Erhebung nur aus dem bei der Aufpressung des Doggergewilbes
gebildeten Schutt besteht.

Direkt siidlich von Chevenez konnte ich die Virgula-Mergel
in groBerer O-W-Erstreckung zweimal iibereinander feststellen, auf
etwa 590 m und 630 m. Ich vermute, dafl diese Verdoppelung auf
einer O-W streichenden Verwerfung beruht, da ich an zwei Stellen
zwischen den beiden Mergellagen anstehende Kalke auffinden konnte,
die eher dem oberen Kimmeridge als dem Epivirgulien anzugehoren
scheinen. Die Machtigkeit des Portland wiirde dann auch an diesen
Stellen 20 m nur wenig iiberschreiten. Nun konnen aber, nach
den Angaben von Kinian (Lit. 38) und CONTEJEAN (Lit. 15) im be-

Berichte XX, 2. 3
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nachbarten franzosischen Gebiete Mergel mit Fxogyra virgule in
zwei verschiedenen Horizonten, getrennt durch etwa 20—25 m Kalke,
auftreten. So wire es nicht ausgeschlossen, dafl keine Verwerfung
vorhanden ist, sondern daB die Virgula-Mergel auf Héhe 630 m
einem stratigraphisch hoheren Horizonte angehdren. Der etwas
grofe Abstand von 40 m zwischen den beiden Mergellagen liefie
sich durch das erkennbare schwache N-fallen der Schichten er-
kléren.

Tertidr.

Tertiire Sedimente nehmen im Elsgau einen nicht unbetriicht-
lichen Teil der Oberfliche ein. Die wurspriinglich zusammen-
hingende Sedimentdecke ist zwar nur noch an wenigen Stellen in
groBerer Ausdehnung erhalten geblieben. Meist finden sich kleinere,
zufillig von der Erosion verschont gebliebene Fetzen.

Die Literatur iiber das Elsgauer Tertiar ist bereits recht
reichlich, aber meist sind es zerstreute Notizen in den grioferen
Arbeiten von KiLiaN, ROLLIER u. a. Eine kurze, zusammenfassende
Darstellung ist daher ganz angebracht.

Eociin.

Eocine Bildungen sind im Elsgau sehr selten. Auf den Kliiften
des zerriitteten Kimmeridge- oder Portlandkalkes oder zwischen
diesen Kalken und dem dariiber liegenden Oligocénconglomerat
kommt manchmal etwas Bohnerz und roter Bohnerzton vor.
Richtige Bohnerztaschen von gréBeren Dimensionen habe ich nirgends
gefunden.

An der Strafle von Pruntrut nach Alle, am sog. ,,Roche-de-Mars®,
findet sich im Hypovirgulienkalk eine Tasche mit Huppererde.
Wasserklare, milchige oder auch rotliche Quarzkdérnchen bis zu etwa
1 mm Durchmesser bilden einen lockeren Sand oder sind durch
reichliches Bindemittel von weillem, kristallinischem Kalkspat zu
hartem Sandstein verbacken. THIESSING hat in dieser Tasche zahl-
reiche Ziéhne und Schuppen von jurassischen Fischen gefunden, die
vermutlich als Verwitterungsriickstand zu betrachten sind, da das
Calciumphosphat der Verwitterung besser widerstehen kann als der
umgebende Kalkstein.

Umgelagertes Eocinmaterial ist in den jiingeren
Tertidrschichten des Elsgaues hiufig. Sowohl in den oligocinen
Conglomeraten als auch in dem Lehm, der durch die Verwitterung



223] Die TexTONIK DES ELSGAUES. 19

der Dinotherien-Schotter entstanden ist, finden sich nicht selten
Bohnerzkorner. Am Oiselier-Hiigel, an der Strale von Pruntrut
nach Bressaucourt, treten eingeschaltet in das oligocdne XKalk-
conglomerat mehrere Lagen von roten und gelben Mergeln auf,
die vermutlich aus aufgearbeitetem Bolus entstanden sind. Diese
Mergel enthalten zahlreiche Bohnerzkorner, sowie kleine Quarzkorner
der Huppererde. Auch das hiufig vorkommende rote, tonige Binde-
mittel der oligocinen Conglomerate diirfte auf umgelagerten Bolus
zuriickzufiihren sein.

0Qligocin.

Weit verbreitet im Elsgau findet sich das mitteloligoctne
Kiistenconglomerat (Elsgauer Juranagelfluh, Gom-
pholithe d’Ajoie). Es besteht aus Gerdllen von meist hellem,
dichtem Kalk, der zum groBiten Teile den Schichten des Kimmeridges
und des oberen Sequans entstammen diirfte. Die Grofle der Gerolle
ist sehr wechselnd; an vielen Stellen, wo das Conglomerat auf dem
Jurakalk aufruht, erscheinen Blocke bis zu 1 cbm, die dann ge-
wohnlich nur geringe Abrollung zeigen. Dann kommen alle Zwischen-
stufen bis zu erbsengrofen und noch kleineren Gerdllen vor, in
manchen Partien grofle und kleine dicht beieinander. Typische
Kreuzschichtung ist an mehreren Stellen zu beobachten. Das Binde-
mittel ist wechselnd, bald mergelig und tonig, bald hart und kalkig,
manchmal fehlt es nahezu volistindig, an anderen Stellen sind nur
vereinzelte Gerdlle in einer kalkigen Grundmasse eingebettet. Haufig
ist das Bindemittel rot gefirbt, vermutlich durch Beimengungen
von aufgearbeitetem Bohnerzton, was auch die hiufig im Con-
glomerat vorkommenden Bohnerzkorner und der iiberall vorhandene
Quarzsand beweisen.

Die tiefsten Teile der Conglomerate konnten vielleicht teilweise
fluviatilen Ursprungs sein. Die HauptmassederConglomerate
ist jedoch eine fluviomarine oder rein marine Bil-
dung, die dem Mitteloligocin angehort, im Alter ungefihr dem
Weinheimer Meeressande (Rupélien oder Stampien) entspricht. Dies
ist bewiesen durch die fossilfiithrenden Kalksandstein-
lagen, die an verschiedenen Punkten (z. B. bei Bressaucourt,
‘Courgenay und Coeuve) mit den Conglomeraten wechsellagern. Es
sind die sog. Calcaires 3 Cérithes d’Ajoie, die am Nordaus-
gange des Tunmels von St. Croix, siidlich von Courgenay, auch
ohne Einschaltung von Conglomeraten eine ziemliche Machtigkeit

3
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erreichen. FEiner besonderen Altersstufe gegeniiber den Conglo-
meraten scheinen sie nicht zu entsprechen. Schwach breccidse,
rotliche, harte Kalke und Kalksandsteine ohne Fossilien finden sich
hiufig als mehr oder weniger weit durchgehende Binke oder linsen-
tormige Partien zwischen den Conglomeraten.

Die Gesamtmichtigkeil dieser Serie 148t sich nur schwer fest-
stellen. Vermutlich sind die urspriinglichen M#achtigkeiten schon
sehr wechselnd gewesen. Wenn man von den spiter zu be-
sprechenden Conglomeraten im Norden, an der franzdsischen Grenze,
absieht, so diirfte im eigentlichen Elsgau das Oligocin selten machtiger
als 20—25 m werden.

Die Conglomerate lagern mit meist recht betrichtlicher Ero-
sionsdiskordanzauf den Jurakalken auf. Jedoch hat das Tertifir,
soweit iiberhaupt Schichtung erkennbar ist, meist nahezu dasselbe
Streichen und Fallen wie die Unterlage. Die jurassischen
Schichten miissen also zur Zeit des Mitteloligocéns
noch ziemlich horizontal gelegen haben. Die Unterlage
wird an den meisten Stellen von den Kalken des Kimmeridges oder
vom Virgulien gebildet. Die Landschaft, iiber die das Oligocinmeer
transgredierte, mufl also durch Erosion bedingte Hohenunterschiede
von mindestens 50—60 m aufgewiesen haben. Bei Mavaloz, zwischen
Pruntrut und Bressaucourt, liegt das Conglomerat unmittelbar auf
Obersequan. Hier konnte vielleicht eine schwache, in préi-mittel-
oligociner Zeit gebildete und wieder abgetragene Antiklinale die
Diskordanz bewirkt haben. Jedoch lieBe sich diese Lagerung auch
durch die Annahme eines etwas tieferen FErosionstales erkliren.
Die Téler, in denen sich die untersten Conglomerate ablagerten,
miissen ziemlich steile Wande gehabt haben, weil man in verschiedenen
Aufschliissen mehrere Meter michtiges Oligocdn an fast senkrecht
zur Schichtung abgeschnittenen Schichtkdpten des Jurakalkes ange-
lagert sieht.

Neben der Erosionsdiskordanz 148t sich, wenn auch weniger
deutlich, eine zweite Art von Diskordanz zwischen Jura und Tertiar
nachweisen, die auf tektonischen Absenkungen beruht. Das Oligocin
findet sich im Elsgau namlich nur in den tektonisch tiefgelegenen,
grabenartig abgesunkenen siidlichen und Ostlichen Teilen, wahrend
im nordwestlichen EKElsgau, das tektonisch einen schwach aus-
gebildeten Horst darstellt, keine Spur von Tertiir zu beobachten
ist. Dies kann auf nachtriglicher Abtragung beruhen. Jedoch md&chte
ich eher die Ansicht vertreten, dal dieser Horst Alter als mittel-



225] Die Terronik pES ErLscAuss. 21

oligocéin ist, daBl er mindestens wihrend der Ablagerung des dltesten
im Elsgau vorhandenen marinen Tertidrs als Insel oder Halbinsel
aus dem oligocéinen Meere herausragte. Dal die den Horst begren-
zenden StOorungen wirklich #dlter sind als das mitteloligocine Con-
glomerat, 1Bt sich gegenwiirtig nicht mehr mit Sicherheit nach-
weisen. Nach den Angaben von THURMANN und GRESSLY (Lit. 80)
soll jedoch friiher die Anlageruug des Tertifirs an eine &ltere Ver-
werfung in der Nihe vom Coeuve deutlich sichtbar gewesen sein.
Man kann jetzt nur noch beobachten, dal die Bestandteile des Con-
glomerats in der Nidhe der Verwerfung sehr wenig abgerollt sind,
also war die Kiiste, die das Material geliefert hat, jedenfalls nicht weit
entfernt.

Fiir die Annahme, daB das nordwestliche Elsgau mindestens
zur Zeit des unteren Mitteloligocins nicht Sedimentations-, sondern
Erosionszone war, scheint mir auch die Tatsache zu sprechen, daB
die Gerolle des Oligocdnconglomerats gerade aus denjenigen Schichten
stammen, die im nordwestlichen Elsgau abgetragen sind. TUnd zwar
muB diese Abtragung, wie wir spidter sehen werden, spitestens im
oberen Miocin bis unteren Pliocdn vollkommen beendigt gewesen
sein. Es ist also leicht méglich, dal die jetzt fehlenden
Kimmeridge- und Obersequanschichten desnordwest-
lichen Elsgaues einen groBen Teil des Materials fiir
das Oligocdnconglomerat des 0stlichen und stidlichen
Elsgaues geliefert haben.

Die stérkste Diskordanz zwischen Jura und Oligocin findet
sich zwischen Beurnevésin und Réchésy. Hier 148t sich auch mit
ziemlicher Sicherheit nachweisen, dall diese Diskordanz durch eine
dltere Verwerfung veranlaflt ist. Westlich von Beurnevésin némlich
transgrediert das Oligocinconglomerat sowohl iiber das Sequan als
auch iiber das Rauracien. Auf der linken Seite der Vendeline ist
die Transgressionsfliche allerdings nirgends aufgeschlossen. Man
kann nur indirekt den Schluf} ziehen, dal das Oligoctin hier auf
Rauracien auflagert. Auf der rechten Talseite jedoch, am Straflen-
rande, findet sich eine Stelle, wo man direkt beobachten kann, wie
ein schlecht abgerolltes, grobes Kalkconglomerat auf zerriitietem
Korallenkalk des Rauracien ruht. Nordlich von einer Verwerfung
aber, die etwa parallel zur Landesgrenze etwas siidlich von dieser
das Tal kreuzt, liegt das Oligocin wieder auf oberem Sequan, wie
ebenfalls in einem Aufschlusse am StraBenrande zu sehen ist.

Nach den Angaben von ROLLIER (Lit. 62 u. 66) kann man eine
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dhnliche Transgression von Oligocin auf Rauracien im Siiden von
Bressaucourt, im Walde der Cote de Sous-les-Laves beobachten.
Auch ich bin durchaus der Ansicht, daB in der Montterrible-Linie
alte tektonische Storungen vorhanden sind, und daB daher ein der-
artiges Ubergreifen des Oligociins auf #ltere Schichten gerade in
dieser Gegend leicht moglich wire. Jedoch habe ich den Eindruck,
daB ein derartiger Fall an der von ROLLIER angegebenen Stelle
nicht vorliegt. Das Conglomerat tritt wohl dicht an die Rauracien-
und Sequanfelsen heran, eine wirkliche Auflagerung ist
jedoch nirgends zu erkennen. Auch die von ROLLIER ge-
gebenen Profile zeigen das Oligocin nur neben, nicht auf dem
Rauracien liegend. Dagegen erscheint es mir nicht schwierig, das
Vorhandensein von Oligocin neben dem Rauracien hier durch
jiingere tektonische Vorginge zu erkliren. Auf starke
tektonische Bewegungen weist schon die intensive Verruschelung
der Jurakalke hin. Wir befinden uns im Ausgehenden einer Uber-
schiebungszone. Nach Osten hin ist ein vollstindiger, nach Norden
itberkippter Gewdlbe-Nordschenkel vorhanden. In der fraglichen
Gegend jedoch ist der Malm dieses Nordschenkels schon sehr stark
reduziert, und nur 1Y, km weiter im Westen ist Hauptrogenstein
direkt auf Virgulien und Oligocédnconglomerat iiberschoben. Noch
niher, nur etwa 700 m westlich der vermeintlichen Transgressions-
stelle, am Wege von Bressaucourt nach Pietschieson, findet man
auf 670 m Hohe oligocénes Conglomerat deutlich in normaler Weise
auf Virgulien-Mergeln auflagernd und dicht dariiber, durch die
Faltung angepreBt oder iiberschoben, stark gequilten, dichten Kalk,
vermutlich Sequan. Die von ROLLIER erwihnten Conglomerate
liegen etwa auf Hoéhe 620—630 m und sind wohl, tektonisch wie
stratigraphisch, dhnlich gelagert wie das weiter westlich anstehende
Oligociin. Sie liegen also nicht auf Rauracien, sondern vermutlich
normal auf Virgulien oder Ober-Kimmeridge und sind nur durch
die intensiven tektonischen Bewegungen in Kontakt mit den dlteren
Schichten gekommen.

Die bisher besprochene Serie von Conglomeraten und Kalk-
sandsteinen diirfte zumeist dem unteren Rupélien entsprechen.
An einigen Stellen hat ihre Bildung jedenfalls bis ins obere Mittel-
oligocin hineingereicht. ROLLIER (Lit. 66) h#lt sogar den oberen
Teil der Conglomerate, die im Zementwerke am Oiselier siidwest-
lich von Pruntrut anstehen, fiir Oberoligocdn, fiir gleichaltrig mit
dem Systétme de Bourogne von KiLIAN, das nach der #lteren An-
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sicht zum Aquitanien?) gehort. Dies ist méglich, jedoch keines-
wegs sicher bewiesen. Eine Kalkbank mit Helix rugulosa braucht
nicht notwendig immer die Grenze zwischen Stampien und Aqui-
tanien zu bezeichnen. Kalke vom Habitus einer lakustren Bildung
sind wohl vorhanden, doch konnte ich sie nirgends als durch-
gehende Horizonte nachweisen. Die geringere Grofle der Gerdlle
und die groBere GleichmiBigkeit des Conglomerats in den oberen
Lagen beweist fiir sich allein gar nichts.

Dagegen finden sich an mehreren anderen Stellen im Elsgau
tertiire Schichten, die sich sowohl durch ihre petrographische Be-
schaffenheit als auch teilweise durch ihre Fossilfiihrung als Bil-
dungen des jiingeren Mitteloligocins erkennen lassen. Siidlich von
Bressaucourt werden die Conglomerate und die festen, fossilfiihrenden
Kalksandsteine von graubraunen, molasseartigen, leicht zerbrockeln-
den, quarzsandreichen Kalksandsteinen {iiberlagert. Dieser Kalk-
sandstein enthdlt zahlreiche schlechte marine Fossilien und Holz-
reste. Links vom Wege von Courgenay nach sous Plainmont, am
Fube des Hiigels mit der Hohenzahl 595, zeigen sich brauner,
sandiger Ton und grauer, mergeliger Sand, beide mit vielen kleinen
Muscovit-Blattchen und reich an Ostrea cyathula. Unterlagert
werden diese sandigen Schichten von braunlichem, feinkornigem
Kalksandstein. Auf Blatt VII der geologischen Karte der Schweiz
1:100000 (2. Aufl.) sind diese Schichten, wahrscheinlich auf Grund
ihres Glimmergehalts, als Molasse alsacienne eingetragen. Das
Vorkommen von Osirea cyathule diirfte aber wohl entscheidend dafiir
sein, dall man es trotz des Glimmergehalts noch mit Mitteloligocin
zu tun hat; denn in der Molasse alsacienne sollen abgesehen von
Cinnamomum-Blattern Fossilien vollkommen fehlen.

Etwas weiter nach Osten hin, zwischen Courtemautruy und
Paplemont, sind ungefihr auf derselben Hohe und anscheinend
ziemlich horizontal liegend petrographisch &hnliche Schichten von
mindestens 6—7 m Michtigkeit aufgeschlossen. Ks sind brdunliche
und graugriine Kalksande oder sandige Mergel mit reichlichem

1) Unter der Bezeichnung Aquitanien versteht RorLier die Bildungen
der Molasse alsacienne und ihrer Aquivalente, sowie die dariiberlagernden
brackischen und lakustren Bildungen des Delémontien und stellt die ganze
Stufe ins obere Oligocin. Nach der Einteilung, die Havug in seinem
Traité de Géologie angenommen hat, wire nur das Delémontien als Aqui-
tanien zu bezeichnen und ins untere Miocin zu stellen, wihrend die Molasse
alsacienne zum Chattien = oberes Oligocdn zu rechnen wire.
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Glimmergehalt und einigen eingeschalteten hirteren Mergelkalk-
banken. An organischen Resten finden sich nur einige rohrige
Bildungen zweifelhafter Herkunft. ROLLIER stellt diese Schichten
nach den Angaben auf Blatt VII ebénfalls zur Molasse alsacienne,
was ihrem petrographischen Habitus nach berechtigt ist. Jedoch
haben sie mindestens ebensoviel Ahnlichkeit mit den Cyathula-
Schichten bei sous Plainmont, mit denen sie ihrer Lagerung nach
leicht in Verbindung gebracht werden konnen. Ich ziehe es daher
vor, auch die glimmerreichen Schichten von Courtemautruy und
Paplemont zum Mitteloligocin zu rechnen. Unzweifelhaft
oberoligociane Sedimente sind daher im Elsgau iiber-
haupt nirgends nachzuweisen.

In den Ziegelgruben von Bonfol sind zurzeit unter dem jiingeren
Lehm mit Vogesengercllen nur noch etwa 1%, m fette, graublaue
und graubraune Tone aufgeschlossen, die zum Oligocin gerechnet
werden miissen. Nach den Angaben von ROLLIER (Lit. 66) waren
hier frither sichtbar: Sandige, molasseartige Mergel, dariiber dunkle
Mergelschiefer mit Meletta-Schuppen und graue Mergel mit Lamna-
zihnen, Halitherium-Knochen und Ostrea cyathula, also unzweifelhaftes
Mitteloligocan.l) ROLLIER vermutet, daf} diese Schichten von Con-
glomeraten unterlagert werden. Ich bin eher der Ansicht, daBl die
Conglomerate fehlen; denn in einem nur 300 m weiter westlich
gelegenen Steinbruche liegt graublauer, fetter Ton unmittelbar auf
der stark zerkliifteten Oberfliche des Oberkimmeridge - Kalkes.
Oligocines Conglomerat findet sich erst wieder ziemlich weit nach
Nordwesten hin, zwischen Beurnevésin und Lugnez.

In den verschiedenen KEinschnitten der neuen Bahnlinie von
Bonfol nach Pfetterhausen sah ich an mehreren Stellen blaue,
sandige Tone, ahnlich denen in der Ziegelei von Bonfol. Leider
sind die Einschnitte schon wieder so stark vergrast, dalB sich iiber
die Lagerungsverhiltnisse dieser Schichten nichts genaueres mehr
feststellen 1&Bt.

Eine Ablagerung, deren stratigraphische Stellung mir etwas
zweifelhaft ist, findet sich in einer kleinen Sandgrube auf der Ost-
lichen Abdachung des Hermont, nahe bei der Bahnlinie Pruntrut-
Courgenay. Es ist dies weiller bis brauner Kalksand in wirrer
Wechsellagerung mit rotgelben Mergeln und Mergelkalken. Von

1) Ein iibereinstimmendes Profil beschreibt Benecke aus der Mergel-
grube von Wolfersdorf bei Dammerkirch, wo eine reiche mitteloligocine
Molluskenfauna nachgewiesen wurde (Lit. 88, S. 421).
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Fossilien finden sich nur undeutliche, zweifelhafte Reste. Dagegen
sind zahlreiche graue Chalcedonknollen vorhanden, die auch in der
weiteren Umgebung des Aufschlusses, iiber den ganzen ostlichen
Abhang des Hermont zerstreut vorkommen. Aufgelagert sind diese
Schichten unmittelbar auf den Kalken des oberen Kimmeridge,
ohne zwischenliegendes Kalkconglomerat. Ich vermute, dal} es sich
auch hier um eine marine, mitteloligocine Bildung handelt.

Am Nordrande des Elsgaues, in der Gegend von Boncourt und
Réchésy, findet sich, durch grobes Conglomerat vom darunter
liegenden Obersequankalk getrennt, eine bis zu 40 m méchtige
Folge von Conglomeraten, gelben und roten Mergeln, Mergelkalken
mit Cyrenen (Boncourt), Schiefern mit Pflanzenresien (Réchésy) usw.
Diese wechselvolle Serie gehdrt zu dem von Kinian (Lit. 40) ein-
gehend beschriebenen Systéme de Bourogne. Sowohl KILIAN
als auch RoLLIER stellen das Systéme de Bourogne in das obere
Oligocdn. KiIniaN tut dies vor allem auf Grund der Parallelisierung
mit den frither fiir Oberoligocin gehaltenen Schichten von Rufach.
Fiir RoLuier ist auBerdem noch der Glimmergehalt mafigebend fiir
die Gleichstellung mit der Molasse alsacienne. Wie wenig Be-
weiskraft diesem Glimmergehalte zukommt, konnte ich an dem Bei-
spiele der glimmerfithrenden Cyathula-Mergel zeigen, und #hnliche
Beispiele gibt es im Tertidr des siidlichen Elsaf noch mehrere.
Die von Kririan angefiihrte Parallelisierung ist ebenfalls nicht fiir
oberoligocines Alter beweisend, weil neuere Untersuchungen (vgl.
FORrsTER, Lit. 20 und KESSLER, Lit. 37) gezeigt haben, daf die
Schichten von Rufach ins untere Mitteloligocdn zu stellen sind. Ich
mochte daher, in Ubereinstimmung mit KESSLER, eher annehmen,
daB das ganze Systéme de Bourogne ins Mitteloligocin zu stellen
ist. Man wird dann nicht zu den etwas gezwungenen Annahmen
gendtigt, wie sie ROLLIER (Lit. 66) machen mufl, um das Fehlen
von Aquivalenten der Schichten von Bonfol im Profile von Réchésy
zu erkliren, daB némlich zwischen dem oberen Stampien und dem
unteren Aquitanien eine Erosionsperiode gelegen habe, durch
welche die Schichten von Bonfol bei Réchésy wieder entfernt
,worden seien.

Bs ist vielmehr zu vermuten, dal die groben Conglomerate
an der Basis des Systéme de Bourogne die &ltesten im FRlsgau
iiberhaupt vorhandenen, marinen Oligocdnbildungen sind, und daB
die verschiedenartigen dariiber liegenden Sedimente gleichaltrig mit
den Conglomeraten und Kalksandsteinen des iibrigen Elsgaues sind.
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Nur die hochsten Teile wiirden vielleicht dem oberen Mitteloli-
gocdn, den Cyathula-Mergeln usw., entsprechen. Also auch hier
waren keine oberoligocinen Bildungen vorhanden.

Jungtertiir.

Miocine Ablagerungen sind im Elsgau nicht nachzuweisen.
Nur durch Vergleichung mit dem Tertifir des siidlichen Berner Jura
kann man wahrscheinlich machen, daB einst obermiocine Sedimente
im Elsgau vorhanden waren.

Dagegen sind unterpliocine Bildungen sicher beobachtet,
und zwar als fluviatile Schottermassen, die in fast zusammen-
hingender Decke das Gebiet norddstlich der Linie Boncourt-
Vendlincourt-Frégiécourt bedecken. Auch siidwestlich dieser Linie
finden sich im ganzen Elsgau vereinzelte Gerolle, die vermutlich
zu diesen Schottern gehdren. Die Machtigkeit der Schotterlage 1aBt
sich kaum genau angeben, da das Liegende meist nur dort auf-
geschlossen ist, wo die Schotter durch Verlehmung und Ver-
schwemmung sehr stark reduziert sind. Die waldbedeckten Hiigel
Ostlich des Tales der Vendeline scheinen zum grioften Teile aus
diesen Schottern aufgebaut zu sein, die also hier eine Michtigkeit
von mindestens 20—25 m erreichen miissen.

Die Schotter transgredieren gleichmidBig iiber alle
Schichten des Malm vom oberen Rauracien bis zum
Virgulien, sowie iiber das Oligocén, ohne von den Verwerfungen,
die das Elsgau durchsetzen, beeinflult zu sein. Die Auflagerung
auf dem Rauracien im ungefalteten Tatellande ist deshalb besonders
zu beachten, weil man (vgl. Lit. 36) auch im hohen Kettenjura ver-
mutlich gleichaltrige Gerdlle auf Rauracien gefunden hat und daraus
auf eine zweimalige Faltung mit zwischenliegender Einebnungs-
periode geschlossen hat. Der Befund im Elsgau zeigt nun, daf die
Annahme von prapliocinen Faltungsbewegungen nicht notwendig ist,
um derartige Lagerungsverhiltnisse zu erkliren. Die absolute
Hohenlage der Schotter schwankt zwischen 400 und 500 m. Im
Norden scheinen sie im allgemeinen etwas tiefer zu liegen als im
Siiden, was auf eine schwache mnachtrigliche Schiefstellung der,
ganzen Tafel schliefen 148t; denn das urspriingliche Gefille ging
jedenfalls von Norden nach Siiden.

GrofBlere Hohenunterschiede in der Lage der Schotter zeigen
sich an den Stellen, wo bei der Auffaltung des Kettenjura Anti-
klinalen gebildet wurden, was sich sehr gut in der Nihe von Char-
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moille beobachten 1aBt. Auf der Hohe von Morimont finden sich
Gerdlle noch auf 720 m; auch im Hohenzuge von le Mont nordlich
von Lugnez und bei der Ferme du Fahy &stlich von Boncourt sind
die Schotter allem Anscheine nach mit den Antiklinalen gehoben
worden. DaB diese Schotter Alter sind als die Jurafaltung, ergibt
sich aus der Tatsache, dall sie notwendigerweise mit den gleich-
altrigen Bildungen des Bois de Raube im Becken von Delsberg
zusammenhéngen muliten. AuBerdem 148t sich, wie wir sehen werden,
dieser Zusammenhang durch Fossilfunde beweisen.

Die Zusammensetzung der Schotter ist sehr wechselnd. Bald
sind es lehmreiche, braune Quarzsande, die gar keine oder nur
wenige groBere Gerolle enthalten, bald wieder wird die Hauptmasse
des Schotters aus bis kopfgroBen Geréllen gebildet. Immer zeigt
sich eine tiefgriindige Zersetzung und Verlehmung, sodafl nur die
widerstandsfahigsten Gerdlle, Quarzite und Quarzsandsteine, gut
erhalten geblieben sind. An vielen Punkten sind dies iiberhaupt
die einzigen im Lehm vorhandenen Gerélle. Kalkgerolle fehlen im
Elsgau in diesen Schottern vollkommen, auch der feinere Sand und
Lehm erweist sich als nahezu karbonatfrei. Das einzige, was neben
den kristallinen Gesteinen vorkommt, sind kleine Bohnerzkorner,
die an einigen Stellen sogar recht hiufig sind, und auBerdem in
der Ndhe von Luffendorf auch einige Gerdlle aus der oligocdnen
Knauermolasse. Die feldspathaltigen Gesteine sind zumeist so voll-
kommen zersetzt, dal sie an der Luft sofort zerfallen. Jedoch so
viel 148t sich erkennen, dal zum mindesten der allergroBte Teil
dieser Gerdlle aus den Vogesen stammt. Sehr haufig sind namlich
Stiicke aus dem Buntsandstein, besonders ganz typisches Haupt-
conglomerat. Aus dem Buntsandstein wird auch ein groBer Teil
der Quarzite stammen, seien es nun herausgewitterte Gerolle des
Hauptconglomerats, seien es stark verkieselte Quarzsandsteine.
Weiter sind nicht selten carbonische Grauwacken und Kieselschiefer,
Quarzporphyre und Quarzporphyrtuffe des Rotliegenden, hornfels-
artige Kontaktgesteine, und schlieBlich, meist allerdings bis zur
Unkenntlichkeit zersetzt, Granite und Gneise.

DaB mindestens ein Teil dieser Schotter unterpliocéinen Alters
ist, konnte ich durch Fossilfunde beweisen. Aus der Quarz-
sandgrube von la Tuilerie nordlich Charmoille erhielt ich durch
Vermittlung des Besitzers der Grube folgende Saugetierreste:

1. Dinotherium gigantewm KaUP. 1 unterer M,. 2 Bruchstiicke
von Stofizihnen.
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2. Aceratherium incisivum KAUP. 1 rechter und 1 linker oberer M.

3. Rhinoceros (Ceratorhinus) Schleiermachert Kaup, 1 linker oberer
M, und ein Bruchstiick eines anderen oberen Backenzahnes.

4. Hipparion gracile Kaup., 1 linker unterer M.

Herr Professor DENINGER hatte die Liebenswiirdigkeit, mich
bei der Bestimmung dieser Zihne zu unterstiitzen. Die Stiicke be-
finden sich in der Sammlung des Geologischen Instituts der Universitit
Freiburg i/Br.

Wie man sieht, stimmt diese Fauna genau mit der Fauna der
Sande von Eppelsheim und &hnlicher unterpliocdner Bildungen iiber-
ein. Aus den Vogesenschottern des Beckens von Delsberg war bis-
her Dinotherium giganteum und Aceratherium incisstvum bekannt. Auf
die Gleichaltrigkeit der Schotter von Charmoille und vom Bois de
Raube, die jetzt durch ein fast 1000 m hohes Gebirge getrennt sind,
hatte man schon frither auf Grund ihrer petrographischen Ahnlich-
keit geschlossen. Die Fossilfunde bestitigen diese Vermutung.
Von Charmoille aus lassen sich gleichartige Schotter nach Norden
und Nordwesten hin bis nach Frankreich und in das Sundgau hinein
verfolgen. Ich bin der Ansicht, da zum mindesten ein groBer
Teil dessen, was KILIAN (Blatt Montbéliard und Ferrette der
geologischen Karte von Frankreich) als alluvions anciennes
bezeichnet und zum alten Diluvium rechnet, den unter-
pliocinen Dinotheriensanden gleichzustellen ist. Das
Material der alluvions anciennes stammt nach KILIAN aus den
Vogesen. Die von KILIAN erwihnten Funde von Eiephas primigenius
sprechen durchaus nicht gegen das unterpliocine Alter dieser Bil-
dungen. KILiaN betont ausdriicklich, dal die Mammutzihne nur
in den obersten, lehmigen Schichten gefunden wurden. DalB diese
obersten Schichten im Diluvium etwas umgelagert wurden, und dafl
dabei einmal ein Mammut eingebettet wurde, ist ganz natiirlich.
Auch manches von dem, was im allgemeinen als Sundgau-
schotter oder oberelsidssischer Deckenschotter bezeichnet wird,
mag zu den Dinotheriensanden gehdren, wenigstens soweit nicht
in groBerer Menge alpines oder Schwarzwaldmaterial nachzu-
weisen ist.

Ich will aber damit durchaus nicht behaupten, dall alle ver-
lehmten und zersetzten Schotter des Elsgaues und Sundgaues aus
dem TUnterpliocin stammen. Nur sind die Dinotheriensande die
einzige Stufe, deren Alter sich durch Fossilfunde festlegen IlaBt.
Im oberen Helvétien von Undervelier und anderen Orten finden
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sich Dbereits Vogesengerdlle. Im Becken von Tavannes liegen
zwischen dem Kalk der Oninger Stufe und dem oberen marinen
Helvétien Sande mit Dinotherium bavaricum H. v. M., die vermutlich
auch aus den Vogesen herzuleiten sind. ROLLIER bezeichnet diese
Sande, ebenso wie die Ablagerungen des Bois de Raube, als Dino-
theriensande. Beide Schotterbildungen lassen sich dem Material
nach nicht trennen, so lange keine Fossilien vorhanden sind; denn
die Bedingungen, unter denen sie gebildet wurden, sind vom Ober-
miocdn bis in das Pliocdn hinein die gleichen geblieben. Jedoch
gehoren die Sande mit Dinotherium bavaricum sicher einer &lteren
Stufe, dem Obermiocén, an, was ja auch durch ihre Lagerung unter
dem Oninger Kalk erwiesen ist. Die Schotter vom Bois de Raube
und von Charmoille dagegen sind zum Unterpliocin zu rechnen.
Im Becken von Delsberg scheinen beide Schotterstufen neben- oder
iibereinander vorzukommen; denn am Mont Chaibeut fand sich ein
Unterkiefer von Dinotherium bavaricum (vgl. Lit. 4), in Bois de Raube
Dinotherium gigantewm. Es braucht also auch im Elsgau nicht alles,
was Vogesenmaterial enthiilt, zum Unterpliocin zu gehoren, teilweise
mag es sich auch hier um obermiocine Bildungen handeln, obwohl
dies bis jetzt noch nicht durch Fossilfunde bestitigt ist.

Wie lange der siidwérts gerichtete Transport von Vogesen-
gertllen angehalten hat, 148t sich nicht mit Sicherheit feststellen.
Jedoch darf man nach den Untersuchungen von GUTZWILLER, FORSTER
u. a. wohl als erwiesen annehmen, daf im Oberpliocin oder #ltesten
Diluvium die Entwisserungsrichtung sich &nderte. Den Anlal dazu
wird die Auffaltung des Kettenjura gegeben haben. Nun lagerte
der von Osten kommende und durch die burgundische Pforte ab-
stromende Urrhein seine Schotter aus Alpen- und Schwarzwald-
material im Sundgau ab. Die Gerdlle der Vogesen waren natiirlich
von dieser Zeit ab auf das nordliche Sundgau Dbeschriankt. Die
Lagerungsbeziehungen zwischen diesen sog. Sundgauschottern oder
oberelsissischen Deckenschottern und den #lteren Vogesenschottern
habe ich nicht naher untersucht. Es waren dazu umfassende Be-
gehungen des ganzen Sundgaues und der anschlieBenden Teile von
Frankreich und der Schweiz nitig. Uberall miifte man den Gehalt
an Gerdllen bekannten Ursprungs womdglich prozentual genau fest-
stellen, die oberen und unteren Teile der groBen Kiesgruben ge-
trennt untersuchen; dann wire es vielleicht moglich, einige Stellen
ausfindig zu machen, an denen sich die beiden aus verschiedenem
Material aufgebauten Schotter gegenseitig iiberlagern. Dieser Nach-
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weis ist mir bis jetzt nicht gelungen. Ihrem HuBeren Habitus nach
lassen sich die beiden Schotterablagerungen nicht unterscheiden. Er-
schwert werden die Untersuchungen noch dadurch, daf die rheinischen
Sundgauschotter sicherlich an vielen Stellen aufgearbeitetes Material
der Vogesenschotter enthalten. In der Nihe von Boncourt z. B.
finden sich Gerdlle von Buntsandstein und daneben nicht selten
rote Hornsteine, die aller Wahrscheinlichkeit nach aus den Alpen
stammen. Jedoch nicht iiberall hat diese Vermischung stattgefunden.
In der Gegend von Vendlincourt und Bonfol scheint nur Vogesen-
material vorzukommen. In verschiedenen Kiesgruben zwischen
Altkirch und Niedersept dagegen fand ich wohl zahlreiche Horn-
steine und andere Gerdlle alpinen Ursprungs, aber keine Buntsand-
steine, zum mindesten keine der weiter siidlich so hiufigen und
typischen Gerdlle von Hauptconglomerat.

Als pliocéne Bildungen mdchte ich auch die groben Schutt-
anhiaufungen ansprechen, die sich zwischen Courgenay und
Pleujouse am Rande der Montterrible-Kette vorfinden. Sie ver-
danken nicht langsamen Geh#ngerutschungen sondern richtigen
Bergstiirzen ihre Entstehung. An mehreren Punkten kann man
deutlich ihre Auflagerung auf das Oligocin beobachten. Sehr
typisch sind z. B. die beiden Hiigel zwischen St. Gelin und Paple-
mont, sowie der Hiigel mit der Hohenzahl 595 bei sous Plainmont.
Das Material der Bergstiirze sind helle Malmkalke, Rauracienoolithe
und auflerdem viel Hauptrogenstein. Sie finden sich gerade an
den Stellen, wo die Montterrible-Kette besonders stark nach Norden
iiberschoben ist. Ich glaube daher, dafl diese Bergstiirze gleich-
zeitig mit der Uberschiebung entstanden, daB sie den
niedergebrochenen Schutt des Stirnrandes der Uberschiebung dar-
stellen. Sie wiren daher etwa mittel- bis oberpliocinen Alters.

Quartir.

Die diluvialen Bildungen sind im Elsgau nur von geringer
Bedeutung. Der sog. Hohenlehm findet sich weit verbreitet auf
den Plateaus, erreicht in dem Gebiete zwischen Courgenay und
Charmoille sogar eine solche M#chtigkeit, dall er den jurassischen
oder tertidren Untergrund auf weite Strecken hin vollkommen ver-
deckt. Dieser Lehm mag eine diluviale, 16ssdhnliche Bildung sein.
In der Nahe von Pruntrut wurden frither Reste von Elephas premi-
genius aufgefunden. Ein Teil des Lehmes kann jedoch als der letzte
Uberrest der jungtertisiren Schotterdecken aufgefallt werden, be-
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sonders an den Stellen, wo sich noch vereinzelte Quarzitgerslle
darin finden.

Die alluvialen Aufschiittungen der jetzigen Gewisser
sind sehr gering, da im allgemeinen wohl die chemische Erosion vor-
herrscht. Die zahlreichen Trockentiler enthalten an ihrem Grunde
meist eine Schicht von eckigem, kaum abgerolltem Schutt. Jungen
Travertin fand ich an wenigen Punkten unterhalb von Quellen.
Zwischen Cornol und Charmoille breiten sich moorige Bildungen
aus. Gehingeschutt ist reichlich vorhanden, besonders im Gebiete
der Sequanmergel bedeckt er schon ziemlich flache Gehénge. Hiufig
ist der Schutt zu einem festen Brecciengestein verbacken. Dall ein
Teil der Schuttmassen am Nordrande der Montterrible-Kette nicht
zum Quartir sondern zum Pliocdn zu rechnen ist, habe ich schon
weiter oben begriindet.

Tektonik.

Das schweizerische Elsgau bildet eine tektonische Einheit mit
dem ausgedehnten jurassischen Tafellande, das den groften Teil
des Blattes Montbéliard der geologischen Karte von Frankreich
einnimmt. Diese mehr oder weniger ungestorte Tafel ist von grofen
tektonischen Linien begrenzt. Eine michtige Flexur, die von
Chazelot am Oignon gegen Belfort hinzieht, trennt sie nach Nord-
westen hin vom Triasvorlande der Vogesen. Nach Siiden bildet
die Lomont-Montterrible-Kette eine deutlich sichtbare Grenze. Im
Westen, auf der kurzen Strecke von Baume-les Dames am Doubs
bis zum Oignon, bilden die Ausldufer des michtigen Verwerfungs-
zuges des Oignontales eine nicht besonders scharfe Grenze gegen
die Juralandschaft des Sadnebeckens. Die Nordostgrenze ver-
liuft ziemlich unregelmifig, sie folgt ungefihr der Linie Belfort-
Montbéliard-Delle-Pfetterhausen, lings deren die Juraschichten mit
einer noch wenig untersuchten tektonischen Storungslinie, Ver-
werfung oder Flexur, gegen das von tertidaren und diluvialen
Schichten bedeckte Becken von Montbéliard abstoBen. Ganz im
Osten endlich bildet die Aufbiegung des elsissischen Jura an der
bekannten Sundgaulinie eine scharfe tektonische Grenze.

Dieses ganze Gebiet, das zum grioBten Teile auf franzosischem
Boden liegt, wird vor allem von radialen Storungen, Ver-
werfungen und Flexuren, durchsetzt. Daneben machen sich aber
auch Einfliisse eines von S oder SO kommenden tangentialen
Zusammenschubs, die letzten Ausliufer der Jurafaltung, be-
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merkbar. Beide Arten von tektonischen Bewegungen sind nicht
sehr intensiv, besonders wenn man die Verhiltnisse im Kettenjura
oder im oOstlichen Tafeljura zum Vergleiche heranzieht. Dies mag
auch die Veranlassung dazu gegeben haben, da iiber die Tektonik
dieser Gebiete bisher so wenig Einzelheiten bekannt geworden sind.
Das Gebiet erschien im wesentlichen ziemlich ungestort und reizte
nicht zu weiteren Untersuchungen. Doch gerade diese einfachen
Verhiltnisse sind es wieder, die das Gebiet besonders interessant
und instruktiv machen. Die Mechanik der Gebirgsbewegungen, die
gegenseitige Beeinflussung von radialen und tangentialen Stérungen
1Bt sich in einem einfach gebauten Gebiete viel leichter studieren
als in einem stark gestOrten, verwickelten Gebirge, wo es gar nicht
mehr moglich ist, die einzelnen Bewegungskomponenten ausein-
ander zu halten.

Ich werde zunichst die tektonischen Elemente, die im schweize-
rischen Elsgau zu erkennen sind, beschreiben und die theoretischen
Zusammenhinge der verschiedenen Gebirgsbewegungen, sowie die
Beziehungen zu den benachbarten Gebieten in einem spiteren Ab-
schnitte diskutieren.

Spezielle Tektonik.

I. Die Linien radialer Gebirgsbewegung.

Durch radiale Krustenbewegungen wurde das Elsgauer Tafelland,
abgesehen von verschiedenen kleineren Storungen, im wesentlichen
in zwei grofle, verschieden hoch gelegene Schollen
zerlegt. Das nordwestliche Elsgau bildet zusammen mit dem be-
nachbarten franzodsischen Gebiete eine Art von flachem Horst, gegen
den das Ostliche und siidliche Elsgau um etwa 100 m abgesunken
ist. Den tektonisch tiefliegenden Teil bezeichne ich als das Senkungs-
feld von Pruntrut. Da Horst und Senkungsfeld morphologisch ein
ziemlich einheitliches Tafelland darstellen, wird die Oberfliche des
Horstes im wesentlichen von &4lteren Malmschichten, Rauracien und
Sequan, die Oberfliche des Senkungsfeldes dagegen von Kimmeridge
und Virgulien gebildet.

Der Horst des nordwestlichen Elsgaues.

Die hochliegende, in sich selbst ziemlich ungestorte Scholle
hat ungefiihr die Form eines O—W gestreckten Rechtecks von etwa
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14 km Linge und 8 km Breite. Nahe dem Westende besitzt sie
einen nach Siiden ausladenden Fortsaiz, der bis an den Kettenjura
reicht. TIm Siiden wird die Scholle begrenzt durch eine Flexur,
die sich von Fahy nach ONO bis in die Gegend von Pruntrut
erstreckt, im Osten durch eine Verwerfung, die dem westlichen
Gehinge des Cauvatetales entlang liuft. Die ndrdliche und west-
liche Grenze des Horstes liegt zum gréfiten Teile auf franzosischem
Gebiet, konnte also von mir nicht mehr untersucht werden. Nach
dem, was sich aus der geologischen Karte von Frankreich (Blatt
Ferrette und Montbéliard) herauslesen 1i8t, scheint die Grenzlinie
bei Florimont aus der NS-Richtung zur WSW-Richtung um-
zubiegen. An der Ostseite des Allainetales bei Boncourt konnte
ich Flexuren und kleinere Briiche nachweisen, die etwa in dieser
Richtung streichen. Im Allainetal selbst, an einer Bruchlinie, die
sich nach Stiden hin durch das ganze Elsgau hindurch verfolgen
148t, findet eine neue Ablenkung der Abbruchslinie nach WNW bis
NW hin statt. Wahrscheinlich streicht die Linie nun in dieser
Richtung weiter bis in die Gegend von Morvillars, um dort scharf
nach Siiden hin umzubiegen. Jedoch weist dieser nordwestliche
Ziptel des Horstes (etwa das Dreieck Delle—Morvillars—Dampierre)
jedentalls noch bedeutende tektonische Unregelm#fBigkeiten auf, die
sich z. B. durch das Auftreten von Kimmeridge und Tertiir bei
Féche-'Eglise und Badevel zu erkennen geben. Die geologische
Karte von Frankreich liflit jedoch den Charakter dieser Stérungen
nicht klar hervortreten Deutlich erkennbar ist die Absenkungslinie
erst wieder von Dampierre ab ziemlich genau nach Siiden, bis in die
Gegend von Vaudoncourt und Abbévillers. Die geologische Karte
von Frankreich verzeichnet zwar keine tektonische Linie; jedoch
liegen die Schichten offenbar nicht normal, da im Westen Virgulien
und Kimmeridge auf derselben Hohe eingezeichnet sind, wie im
Osten Sequan und Rauracien. Wahrscheinlich handelt es sich um
eine Flexur. In der Gegend von Abbévillers mufl diese Flexur
wieder nach Osten hin abgelenkt sein und geht dann zwischen
Abhévillers und Fahy in einen N—S streichenden Bruch iiber, den
ich bis in die Gegend von Réclére verfolgen konnte. Zwischen
Réclere und Rocourt tritt die horstartige Erhebung bis an den
Kettenjura heran. In wiefern die den Horst begrenzenden Ver-
werfungen sich noch in den Kettenjura hinein verfolgen lassen, das
soll spater untersucht werden. Nach Osten hin wird dieser siid-
liche Vorsprung des Horstes begrenzt durch eine Verwerfung, die
Berichte XX, 2. 4
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vom Rande des Kettenjura ostlich Rocourt gegen Fahy hinzieht
und sich dort mit der groBen Flexur vereinigt, welche die Siid-
grenze des IHorstes bildet.

Wenn man von den spiter zu besprechenden, jiingeren Anti-
klinalen am Nord- und Siidrande absieht, so ist dieser Horst in sich
selbst ein ziemlich ungestortes Gebiet, das nur von einer einzigen
groferen Verwerfung durchsetzt wird. Kleinere, unbedeutende
Spriilnge mogen in groberer Zahl vorhanden sein, doch lassen sie
sich in den schlecht gebankten Rauracienkalken und den stark
rutschenden Sequanmergeln nirgends mit Sicherheit fassen; sie haben
aber jedenfalls keine Bedeutung fiir das tektonische Gesamtbild.
An vielen Stellen des Horstes liegen die Schichten fast ganz hori-
zontal. An anderen Stellen kann man schwaches Einfallen in ver-
schiedenen Richtungen beobachten. Es entsteht dadurch eine un-
regelmiflige Wellung, die ich in kein bestimmtes System bringen
konnte. Die Hohenunterschiede, die durch diese Wellung erzeugt
werden, sind nicht bedeutend, meist nur etwa 20—30 m.

In dem Tafelstiick westlich der Allaine kann man
ein allgemeines, schwaches Einfallen von etwa !,—1° nach
Osten hin beobachten. Daher kommt es, daBl die Schichten im
Westen, an der franzdsischen Grenze, etwa 50 m hdoher liegen, als
am Westrande des Allainetals. Da zugleich in der Gegend von
le Maird und Bure ein schwaches Einfallen nach dem Nord-, bzw.
Siidrande des Horstes zu bemerken ist, so kommt in dieser Gegend
eine Art von weitgespannter, kuppelférmiger Aufwdélbung
zustande. Eine Folge dieser Aufwdlbung ist es, dal in der Schlucht
la grande Valle bei Buix das Terrain & chailles unter dem Rauracien
zutage tritt. Ich vermute, dall diese Aufwdlbung weiter nach Frank-
reich hinein reicht, und daB dadurch die Oxford-Vorkommen in
den Talern von St. Dizier und Beaucourt zu erkliren sind. KILIAN
hingegen (Lit. 41) glaubt in dieser Gegend N—S§ streichende Anti-
klinalen annehmen zu miissen.

DaB im nordwestlichen Teile des Horstes, in der Gegend von
Badevel und Féche-I'Eglise, vermutlich nicht ganz unbedeutende
tektonische Storungen, Synklinalen oder Grabenbriiche, vorhanden
sind, habe ich oben erwihnt. Aber auch auf schweizerischem Ge-
biete, in der Gegend von Fahy und Grandfontaine, finden sich
wahrscheinlich derartige Stérungen, iiber deren Beschaffenheit ich
nichts niheres ermitteln konnte, teils weil die Aufschliisse zu mangel-
haft sind, teils weil die betreffenden Stellen zu nahe der franzo-
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sischen Grenze liegen, iiber die hinaus ich nicht mehr kartieren
konnte. Kin Anzeichen fiir derartige Storungen ist z. B. das un-
vermittelte Auftreten von Unterkimmeridge mitten im Sequangebiete
an der Stralle Fahy — Abbévillers, etwa 400 m siiddstlich der Landes-
grenze. Nicht ganz erklarlich ist mir auch das Vorkommen
von Pterocerasmergeln auf der Hohe von les Gaubes siidlich von
Rocourt, ebenfalls mitten in den aufgefalteten Mergeln des Unter-
sequans.

Scheint der tektonische Aufbau des Horstes nach Westen hin
verhdltnismaBig immer komplizierter zu werden, so ist hingegen
das Tafelstiick 0stlich der Allaine durchaus einfach gebaut.
Es finden sich wohl jene oben erwihnten unregelmiBigen Wellungen ;
im iibrigen aber liegen die Schichten so gut wie vollkommen un-
gestort und horizontal. Nur am Nord- und am Siidrande findet
sich je eine kleine Antiklinale, die spiter besprochen werden soll.

Dieses Tafelstiick dstlich der Allaine liegt in seiner Gesamtheit
etwa 50 m tiefer als der Ostrand der Tafel westlich der Allaine.
Durch das normale O-Fallen der Tafel 148t sich dieser plétzliche
Hohenunterschied nicht erkliren. Man ist daher zu der Annahme
gezwungen, dafl im Allainetal, von Boncourt aufwirts
bis in die Gegend von Courchavon, eine tektonische
Absenkungslinie verborgenist., ODb es sich um eine richtige
Verwerfung oder um eine mehr oder weniger scharfe Flexur handelt,
das 148t sich freilich nicht feststellen. Ebensowenig kann man be-
stimmen, ob die Storungslinie tatsichlich alle Knicke und Biegungen
des Allainetals mitmacht, oder ob sie mehr geradlinig verlduft und
die Biegungen des Tales etwas abrundet oder abschneidet. Die
schlecht gebankten und ohnehin meist zerkliifteten Rauracienkalke
der Talwinde lassen tektonische KEinzelheiten nur undeutlich er-
kennen. Aber vorhanden ist diese Storung unter allen Umstinden,
und die Lage des Erosionstales ist jedenfalls in der Hauptsache
durch die tektonische Zerriittungszone bedingt. Der oben erwihnte
Knick, den die nordliche Abbruchslinie der Juratafel bei Boncourt
macht, fallt mit dem Austritt der Allainetalstorung aus der Jura-
tafel zusammen. Die Abbruchslinie der Juratafel hat zwischen Delle
und Morvillars ungefihr dieselbe allgemeine NW-Richtung, wie
das Allainetal zwischen Grandgourt und Boncourt.

Vergleicht man die tektonische Hohenlage der Schichten auf
beiden Seiten des Allainetales zwischen Boncourt und Milandre, so

findet man, daB hier auch ein Hohenunterschied von etwa 30 m
4%
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vorhanden ist. Jedoch scheint der Sinn der Verwerfung umgedreht,
der westliche Fliigel liegt tiefer. Dies ist aber nur scheinbar; denn
die Ostliche Talseite ist sekunddr gehoben bei der Bildung einer
Antiklinale, die sich nach NO in der Richtung auf Florimont hin-
zieht. Die #ltere S—N streichende Storung hat als Trennungsfliche
gewirkt, der Ostfliigel wurde gehoben, wihrend der Westfliigel rubig
blieb, und so wurde der urspriingliche Sinn der Verwerfung um-
gedreht. Von Buix an nach Siiden hin ist es immer die Gstliche
Talseite, die um rund 50 m tiefer liegt. Etwa 300 m siidlich vom
Bahnhof von Grandgourt zeigt sich an der westlichen Talseite in
den Rauracienfelsen ziemlich starkes (10°) NO—Tallen, das vermutlich
mit dieser Strung zusammenhingt. Im iibrigen aber liegen die
Schichten an den Talrindern meist horizontal oder zeigen nur ein
schwaches Einfallen in verschiedenen Richtungen. Es sind auch
keine bedeutenden Kliiftungserscheinungen oder Rutschharnische
festzustellen. Lediglich die verschiedene Hohenlage der Schicht-
grenze auf den heiden Talseiten 14aBt auf das Vorhandensein einer
tektonischen Stérung schlieBen.

Nach Siiden hin verlduft diese Storung jedenfalls bis iiber
Courtemaiche hinaus im Tale der Allaine. In der Gegend von
Courchavon ist zwar noch ein gewisser Hohenunterschied zwischen
den beiden Talseiten bemerkbar, jedoch wird dieser immer un-
bedeutender je weiter man nach Siiden kommt, und die Beobachtung
wird auBlerdem dadurch erschwert, dal wieder eine jiingere Anti-
klinale auftritt, die beide Talseiten zugleich ergriffen hat. Also
wenn allenfalls bei Courchavon im Allainetal noch eine kleinere
Storung liegen sollte, so verklingt diese nach Siiden sehr rasch,
so daBl an der Stelle des scharfen Knicks nach Osten keine Spur
davon mehr zu beobachten ist.

Dagegen zweigt etwa in der Mitte zwischen Courtemaiche und
Courchavon eine Verwerfung in siidstidwestlicher Richtung vom
Allainetal ab und setzt sich, zun#chst allerdings nur mit einer recht
geringen Sprunghfhe von etwa 20—30 m, in das Gebirge hinein
fort. In den mergelreichen Sequanschichten dieses Gebietes ist es
natiirlich nicht mdglich, den Verlauf dieser Verwerfung genau fest-
zulegen. Daf} jedoch eine derartige Storung vorhanden ist, kann
man an zahlreichen entsprechend streichenden, kalkspaterfiillten
Kliiften und Zerriittungszonen erkennen, die in dem Tale zwischen
Courchavon und Mormont zu finden sind. Im Bois de Gléresse,
siidlich von Mormont, biegt diese Verwerfung zur NS-Richtung
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um. Die Grenze zwischen Unter- und Obersequan liegt Ostlich der
Verwerfung, im Bois de Sapin, etwa auf 500 m, westlich davon
aber auf etwa 550 m. Die Sprunghdhe betrigt also hier etwa 50 m.
Die Verwerfung gibt sich auflerdem dadurch zu erkennen, daB im
oberen Teile der Combe Varieux die Mergel des Untersequans, die
ausnahmsweise an mehreren Punkten anstehend zu sehen sind, eine
viel grofere Miachtigkeit besitzen, als sie ihnen normalerweise zu-
kommt. Die Verwerfung setzt nach Siiden hin fort, in den Héhen-
zug des grand Fahy hinein. Dort ist ihre Sprunghéhe durch ein-
seitige Auffaltung wieder nahezu ausgeglichen. Noch weiter im
Stiden dagegen wird sie wieder sichtbar und 148t sich, wie wir
spiter sehen werden, noch bis an den Rand des Kettenjura ver-
folgen.

Die randlichen Begrenzungslinien des Horstes.

Die tektonischen Linien, von welchen der Horst des nord-
westlichen Elsgaues begrenzt wird, habe ich oben aufgezéhlt. Es
bleibt jetzt noch iibrig, diese Linien in ihren Einzelheiten zu be-
schreiben, so weit sie innerhalb meines Untersuchungsgebietes ver-
laufen.

1. Die Verwerfung von Rocourt. Die N—S streichende
Abbruchslinie Ostlich von Rocourt und Fahy, mit welcher der Horst
gegen das Westende des Senkungsfeldes von Pruntrut anstoBt, hat
trotz jhrer verhidltnism#fig geringen Sprunghéhe grofle Bedeutung
fiir den Aufbau der Montterrible-Kette, wie weiter unten gezeigt
werden soll. Nach ihrem Austritt aus dem Kettenjura tritt diese
Verwerfung zum ersten Male in der Combe Monnay, siiddstlich von
Rocourt, deutlich in die Erscheinung. Der westliche Steilhang dieser
Schlucht ist wahrscheinlich durch die Verwerfung bedingt. Ostlich der
Verwerfung findet sich schwach siidfallendes Oberkimmeridge und
Virgulien; westlich davon stehen die Schichten des mittleren und
oberen Sequans an, die durch das an der Verwerfung ausklingende
Perchetgewdlbe schwach aufgefaltet sind. Die Sprunghdéhe betrigt
also etwa 70—80 m. In einem Aufschlusse an der westlichen Tal-
seite zeigt sich ein Einfallen von etwa 10° nach der Verwerfung
zu, also eine Schleppungserscheinung.

Die Verwerfung iiberschreitet nach Norden hin das Tal von
Rocourt. Die SprunghShe wird dabei zunidchst gréBer, etwa 120
bis 130m; denn im Westen stoBen in der Axe des Perchetgewdlbes
die Mergel des Untersequans an die Verwerfung an, wihrend im



38 Karr L. HUMMEL: [242

Osten die Virgulamergel durch einen kleinen, grabenartigen Einbruch
um weitere 40 m, bis auf das Talniveau herunter gesenkt worden
sind. Am noérdlichen Talhang kann man in einem kleinen Stein-
bruche eine starke NS-Kliiftung und Zerriittung, sowie kleine
Schleppungserscheinungen beobachten, die das Vorhandensein
der Verwerfung sehr deutlich erkennen lassen. Ziemlich genau
N—S8 streichend zieht die Verwerfung weiter gegen den Punkt 567
auf der Strafle Pruntrut-Fahy. Orographisch ist sie nicht mehr zu
erkennen. Die Sprunghthe betrigt zunichst noch etwa 80—100 m.
Im Osten stehen auf etwa 560m Virgulamergel an, im Westen finden
sich auf derselben Hohe die Gesteine der Humeraliszone. Nach
Norden hin wird die Sprunghthe jedoch immer geringer, da sich
im Ostlichen Fliigel starke Schleppungserscheinungen bemerkbar
machen, so daBl allmihlich O bis SO fallendes Ober- und Unter-
kimmeridge neben das mnoch ziemlich horizontal gelagerte Ober-
sequan zu liegen kommt. Auf diese Weise verwandelt sich die
Verwerfung langsam in eine Flexur, wie dies auf der beigegebenen
Lagerungsskizze an dem Verlaufe der Hohenlinien zu erkennen ist,
die sich an die Verwerfung anschmiegen. An der Strafe Pruntrut-
Fahy ist gar kein Bruch mehr zu beobachten, dagegen findet sich
bei Hohenzahl 567 20° O fallendes Obersequan.

2. Die Fahy-Flexur.!) Die grofle Flexur, welche den Horst
nach Siiden hin gegen das Senkungsfeld von Pruntrut abgrenzt,
geht unmittelbar aus der Verwerfung von Rocourt hervor. Wie
oben erwihnt, verwandelt sich diese Verwerfung an ihrem Nordende
in eine N—S streichende Flexur. Diese Flexur biegt sehr rasch nach
Osten hin um. Schon bei Hohenzahl 563 an der Strafle Fahy-Bure
findet man NNO streichendes Obersequan, das mit 35° nach OSO
einfillt. Die 15-—20° SO fallenden Oberkimmeridgekalke in den Stein-
briichen von la Rotte zeigen schon fast reines NO-Streichen. Und
in der Nihe des Hofes en Nalé hat die Flexur bereits ostnordostliches
bis rein Ostliches Streichen angenommen, das sie nun weiterhin bei-
behalt.

Am Westende der Flexur ist die Abbiegung =ziemlich scharf,
wie die oben angefiihrten Gradzahlen fiir das Einfallen der Schichten
beweisen. Abgebogen sind im wesentlichen die Schichten des

1) Rorrier (Lit. 63) halt diese Flexur in ihrer ganzen Linge fiir eine
Antiklinale und bezeichnet sie als Fahygewodlbe. Es hat sich gezeigt, dab
nur das ¢stliche Ende der Flexur mit einer jiingeren Antiklinale verbunden
ist. Ich habe nun den Namen ,Fahy“ auf die Flexur tbertragen.
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Obersequans und des Kimmeridges, wihrend das Untersequan im
Norden und das Virgulien im Siiden nur noch ein schwaches Ein-
fallen in der Richtung der Flexur aufweist. Dieses langsame Ein-
fallen der Schichten auch in groéBerer Entfernung von der Flexur
macht es unmoglich, genaue Zahlen fiir die durch die Flexur ver-
ursachte Vertikalverschiebung anzugeben. Im Durchschnitt mag diese
Verschiebung etwa 100 m betragen.

Ostlich von en Nalé wird die Flexur bedeutend flacher. Auf
ziemlich weite N-S-Erstreckung hin zeigen die Schichten ein lang-
sames Rinfallen von 4—6° 8. Erst in der Nihe von Bure und
beim Tale von Chevenez wird einigermafen die horizontale Schicht-
lage erreicht. Weiter im Osten, in der Nidhe des Hofes Varandin,
wird die Abbiegung stellenweise wieder etwas schirfer. Wiahrend
auf der Linie Bure—Mormont die Sequanschichten nahezu horizon-
tal liegen, findet sich bei Hohenzahl 612 an der Strafie Bure—
Pruntrut das Unterkimmeridge auf eine kurze Strecke 10—20° S
fallend. Bei Hohenzahl 558 siidwestlich von Mormont fallen die
Obersequankalke mit 9° nach Siiden ein und am Westende des
grand Fahy, in der Nihe des Hofes Varandin, die Obersequan- und
Kimmeridgeschichten 4—7° 8. Die Flexur ist also in dieser
Gegend ziemlich unregelmifig gebaut, die Zone stirkerer Abbiegung
ist im ganzen etwa 2 km breit.

Ostlich der Allainetalverwerfung wird die Flexur wieder gleich-
miabiger, wobei aber die Abbiegungszone ungefihr die Breite von
2 km beibehélt. Der Nordrand ist kompliziert durch das Auftreten
einer jiingeren Antiklinale mit etwas abweichendem Streichen.
Innerhalb des groBen Waldkomplexes des grand Fahy und des
petit Fahy im Nordwesten von Pruntrut findet man iiberall ziemlich
gleichmiifiges S-Fallen von 7—9°% An den Gehingen des Allaine-
tals zwischen Pruntrut und Pont d’Able zeigt die Streichrichtung
der Flexur bereits eine gewisse Tendenz, nach Norden hin abzu-
biegen; denn ungefihr mit der StraBe Pruntrut—Coeuve hat die
Flexur ihr Ostende erreicht, sie biegt nach Norden hin um und
vereinigt sich mit den Verwerfungen, welche die Ostgrenze des
Horstes bilden. Ostlich des Cauvatetals reichen die Virgulien- und
Oberkimmeridgeschichten des Senkungsfeldes von Pruntrut in ziem-
lich ungestorter Lagerung weit tiber die verlingerte Streichrichtung
der Fahy-Flexur hinaus nach Norden. Dafl die Flexur tatsidchlich
nach Norden hin umbiegt, zeigt sich in einem Steinbruche an der
StraBe Pruntrut-Coeuve, dicht bei der Gemarkungsgrenze dieser
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beiden Orte. Die Obersequanschichten streichen hier etwa N 30" O
und fallen 14° SO. Zugleich kann man erkennen, dall man sich an
der unteren Umbiegungsstelle der Flexur befindet; denn im 0st-
lichsten Teile des nicht einmal besonders groflen Steinbruches liegen
die Schichten bereits bedeutend flacher mit einem Fallen von nur 7—=8°

3. Die Staffelbriiche des Cauvatetales. Der soeben
erwahnte Steinbruch ist der Aullerste Punkt, an dem sich die nach
Norden umgebogene Fahy-Flexur beobachten 1aB8t. Wenig nordlich
von diesem Punkte 16st sich die Flexur in zwei Verwerfungen auf,
die 14ngs des westlichen Gehinges des Cauvatetales nach Norden
ziehen. Doch ist nach Norden hin bis in die Gegend von Coeuve
dieses Talgehinge derartig mit Schutt und Tertiar bedeckt, dalb es
nicht méglich ist, diesen Ubergang genauer zu beobachten. West-
lich von Coeuve haben sich dann bereits zwei deutliche Staffelbriiche
entwickelt, deren Vorhandensein und Sprunghéhe sich mit Hilfe der
dreimal {iibereinander vorhanden Pterocerasmergel recht gut fest-
stellen 148t. Auf der Hohe des Plateaus, im Champ de Bale, tleten
die Pterocerasmergel auf etwa 545 m auf, in der Mitte des Tal-
gehanges auf 490—500 m, und ziemlich unten im Tale nochmals auf
etwa 460—470 m. Die Sprunghohe der beiden Verwerfungen betrigt
also etwa 50 m und 30 m. Die horizontale Entfernung der beiden
Hauptstorungen voneinander betragt etwa 150—200 m. Stellenweise
mogen diese Storungen jedoch mehr oder weniger in kleinere Parallel-
verwerfungen aufgelost sein; denn an sehr vielen Stellen des Ge-
hinges findet man N—S& streichende Ruscheln, ohne daf} es moglich
wire, jedesmal eine richtige, durchgehende Verwerfung nachzuweisen.

In dieser Weise lassen sich die beiden Verwerfungen nach
Norden hin verfolgen bis in die Gegend von Damphreux. Die Ge-
samtsprunghdhe wichst allm#hlich bis auf etwa 100 m, da die
beiden abgesunkenen Schollen etwas nach Norden einfallen, wiihrend
die Schichten des Horstes horizontal liegen. In der Gegend von
Damphreux wird die Verfolgung der Verwerfungen schwieriger
wegen der Bedeckung mit pliocdnen Schottern und deren Zer-
setzungsprodukten. Jedoch hingt der auffallende 0Ostliche Steil-
abfall der Hohe westlich von Damphreux und Lugnez jedenfalls
mit der Verwerfung zusammen. Nordlich von Lugnez tritt die
Verwerfung in das Cauvatetal hinein und biegt vermutlich zu-
sammen mit diesem nach NW hin um. Dies wire in Uberein-
stimmung mit der parallelen Umbiegung der Allainetalverwerfung
bei Grandgourt. Der westliche Fliigel der Verwerfung wird hier
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von oberem Rauracien gebildet, das am westlichen Talhang, an der
Strale Lugnez— Courcelles, in Steinbriichen aufgeschlossen ist. Die
Verwerfung gibt sich durch starke Verruschelung und michtige,
senkrechte, etwa N 45° W streichende Harnischfliichen zu erkennen.
Die Hauptverwerfung folgt also jedenfalls, zum mindesten bis etwa
an die Landesgrenze, dem Cauvatetal. Ich halte es jedoch fiir
moglich, daB eine Abzweigung, vielleicht eine Fortsetzung des Ost-
lichen, kleineren Staffelbruchs, nach Norden iiber das Cauvatetal
hinwegsetzt und sich in einem kleinen T#lchen bemerkbar macht,
das zu Grenzstein Nr. 177 hinaufzieht. Die starke Waldbedeckung
machte mir nihere Feststellungen unmoglich. AuBerdem wird in
dieser Gegend der tektonische Aufbau wieder durch eine jiingere
Antiklinale kompliziert.

Wie dieser Verwerfungszug sich auf franzdsischem Gebiete
fortsetzt, 148t sich nur vermutungsweise sagen. Wahrscheinlich
héngt es mit diesen Storungen zusammen, wenn die Juraschichten
zwischen Courcelles und Florimont plotzlich nach Osten unter
jingeren Schichten verschwinden. Die Verwerfungen gehen viel-
leicht wieder in eine Flexur iiber; denn am Siidausgange von
Courcelles finden sich etwa 20° ONO fallende Obersequanschichten.

4. Die nordlichen Begrenzungslinien des Horstes.
Die Nordgrenze des Horstes liegt zum grofiten Teile auf franzo-
sischem Gebiete. Nur in der Gegend von Boncourt tritt sie fiir
eine kurze Strecke auf Schweizer Gebiet iiber und konnte somit
von mir etwas niher untersucht werden. Die Absenkung gegen
das Becken von Montbéliard vollzieht sich im wesentlichen in der
Form einer groflen Flexur. Schwicheres Einfallen, das damit
zusammenhingt, findet sich in einer ziemlich breiten Zone. Nahe
dem Nordrande ist die Abbiegung besonders stark und vielleicht
mit streichenden Verwerfungen verbunden. Durch die Allaine-
talverwerfung sind gewisse Unterschiede im Aufbau rechts und
links vom Flusse bedingt. Auf der Ostlichen Talseite machen
sich die ersten stirkeren Absenkungen nordlich von Buix bemerkbar, an
der Stelle, wo die Allaine den scharfen Knick aus der NW-Richtung
nach W hin macht. Man kann deutlich beobachten, wie die Fels-
winde des Rauracien sich eine kurze Strecke weit mit etwa 10°
nach NW hin senken. Die Flexur streicht in norddstlicher Richtung.
Weiter nach Norden hin legen sich die Schichten wieder nahezu
horizontal (Steinbruch im Dicératien beim SchieBstande von Bon-
court), und das Télchen des Schiefstandes birgt moglicherweise
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eine kleine, mit der Flexur streichende Verwerfung. Noérdlich
dieses Tilchens beginnt die Zone stdrkerer Absenkung nach NW
hin. Der Steinbruch im Untersequan beim Bahnhofe von Boncourt
zeigt bereits 14° NW-Fallen. Die Zone stirkster Absenkung be-
ginmt in Boncourt bei Hohenzahl 373 und zieht sich, parallel zu
einem kleinen Talchen, nach NO hin gegen Grenzstein Nr. 221,
Das Streichen ist recht konstant, etwa N 50—60° O. Die Fallwinkel
schwanken zwischen 20° und 60° In der Sohle des Tilchens ver-
schwinden die Juraschichten recht plotzlich unter dem Tertiir.
Jiingere Schichten als oberstes Sequan oder Unterkimmeridge scheinen
nicht zutage zu treten. Moglicherweise ist die Flexur in diesem
Talchen durch eine streichende Verwerfung abgeschnitten. Die
Lagerungsverhiltnisse sind an dieser Stelle wieder durch das Auf-
treten einer jiingeren Antiklinale kompliziert. Das scharfe Ein-
fallen der Flexur nach NW ist jedenfalls teilweise erst durch sekun-
dire Bewegungen zustande gekommen. Denn die nordlich des
kleinen Télchens liegenden Tertidrschichten zeigen ungefihr das-
selben Streichen und Fallen wie die jurassische Unterlage. Es
miissen hier also post-mitteloligocine Bewegungen mit im Spiele
gewesen sein, wahrend ich die erste Anlage des Horstes fiir Alter
als Mitteloligoctn ansehe.

Westlich der Allaine ist die Flexur etwas einfacher gebaut als
auf der oOstlichen Talseite, da keine sekundiren St0rungen aufzu-
treten scheinen. Schon von der Mitte des Horstes, von le Maird
ab, macht sich ein schwaches N-Fallen bemerkbar. Es ist dies die
nordliche Abdachung jener weiter oben erwidhnten kuppelformigen
Aufwolbung. Diese Abdachung geht nach Norden hin ganz all-
méahlich in die Flexur iiber. Bei Milandre wird das Einfallen etwas
stirker (Fallwinkel von 5—10°), aber das Streichen ist noch unge-
fihr dasselbe wie auf der Ostseite der Allaine, etwa N 60—70°0.
Weiter im Norden dreht sich das Streichen immer mehr nach WNW
hin. Am Crét-Chitillon fallen die Schichten des mittleren Sequans
etwa 9—10° N, die Hauptabbiegung liegt etwas siidlicher als auf
der Ostlichen Talseite. Sie beginnt bei den siidlichsten H&Ausern
von Boncourt. Das Streichen der Flexur ist etwa N 75—85°W,
das Fallen 55—60°N. Wenig weiter nach Norden, beim Friedhofe
von Boncourt, fallen die Schichten bei gleichem Streichen nur noch
7—9°N, und die anstehenden Schichten scheinen dem obersten
Sequan oder Unterkimmeridge anzugehoren. Wahrscheinlich folgt
nach Norden hin noch eine weitere Absenkungslinie, Verwerfung
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oder Flexur, jedoch 1laBt die starke Bedeckung durch jiingere
Schotter weitere Beobachtungen nicht zu.

Weiterhin verlduft die Nordgrenze des Horstes wieder auf
franzdsischem Gebiete.

5. Die Verwerfung von Grandfontaine. Die tek-
tonische Linie, welche den Horst des nordwestlichen Elsgaues nach
Westen hin abgrenzt, liegt fast in ihrer ganzen Lénge jenseits der
franzosischen Grenze, war also meinen Untersuchungen nicht zu-
ghinglich. Nur ganz im Siiden, westlich von Grandfontaine, tritt
diese Linie wieder auf Schweizer Gebiet iiber, und ich konnte fest-
stellen, dafl es sich um eine Verwerfung von recht bedeutender
Sprunghthe handelt. Die Aufschliisse in diesem Gebiete sind aller-
dings so mangelhaft, daB sich die Lage der Verwerfung nur auf
etwa 200 —300 m genau feststellen lie. Die Mergel und Mergel-
kalke der unteren Humeraliszone im Osten liegen auf gleicher Héhe
wie Virgulamergel im Westen. Die Vertikalverschiebung betrigt
also etwa 120 m. Nach den Angaben von ROLLIER zeigt sich eine
gleichartige Verwerfung weiter im Norden, an der Strale von Fahy
nach Abbévillers. ROLLIER hat diese Verwerfung auch auf seiner
tektonischen Skizze zu Blatt VII (Lit. 63) eingezeichnet, jedoch mit
einer ganz unmoglichen, nahezu ost-westlichen Streichrichtung. Die
richtige Streichrichtung ist ungefihr N—8.

Siidlich von Grandfontaine liegt eine etwa O—W streichende,
jlingere Antiklinale, das Perchetgewdlbe, das ich nicht mehr in
mein eigentliches Untersuchungsgebiet einbezogen, sondern nur noch
kursorisch begangen habe. Die orographische Senke, welche nord-
lich von Réclére in dieses Gewolbe eingeschnitten ist, liegt unge-
fahr in der Verlingerung der Verwerfung von Grandfontaine und
scheint darauf hinzuweisen, daBl diese noch das Gewdlbe durchsetzt.
Ihre Sprunghthe muf allerdings durch die nachtrigliche Auffaltung
ziemlich ausgeglichen sein, weil die Sequan- und Rauracienschichten
des Gewdlbes ziemlich ungestort im Streichen fortziehen. An der
Stelle jedoch, wo die Verwerfung durchseizen miiite, gibt es
mehrere Punkte mit einem zum Generalstreichen des Gewdélbes
nahezu senkrechten Schichtenverlauf. Dies weist daraut hin, dall an
dieser Stelle zum mindesten gewisse UnregelmifBigkeiten im Aufbau
des Gewolbes vorhanden sind. Dal die Verwerfung von Grand-
fontaine selbst auf den Aufbau des Kettenjura einen nicht un-
wesentlichen Einflub hat, werde ich weiter unten zeigen.
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Das Senkungsfeld von Pruntrut.

Das Senkungsfeld von Pruntrut umfaft das gesamte siidliche
und Ostliche Elsgau. Sein tektonischer Aufbau ist etwas kompli-
zierter als der des Horstes, seine Oberfliche wird zum gréfiten
Teile von Kimmeridge und Virgulien gebildet. Oligocine Sedi-
mente finden sich im Elsgau nur innerhalb dieses Senkungsfeldes.

1. Die tektonischen Grenzlinien des Senkungs-
feldes. Nach Westen und Nordwesten hin stoBt das Senkungsfeld
von Pruntrut an den Horst des nordwestlichen Elsgaues an. Die
Grenze wird also hier durch die bereits weiter oben beschriebenen
Storungen, die Verwerfung von Rocourt, die Fahy-Flexur und die
Staffelbriiche des Cauvatetales gebildet.

Nach Norden hin liegt das Senkungsfeld von Pruntrut tek-
tonisch hoch gegeniiber den noch tiefer abgesunkenen, von jiingeren
Schichten bedeckten Schollen des Sundgaues. Die Trennungslinie,
eine Verwerfung oder Flexur, zieht sich vermutlich von Courcelles
aus, siidlich an Réchésy vorbei, in die Gegend von Pfetterhausen.
Nihere Angaben iiber diese Stérung kann ich nicht machen; denn
teils verlauft sie auf franzdsischem Gebiete, teils ist auf deutschem
Boden die Bedeckung mit jiingeren Schottern so stark, dafl es nicht
mehr moglich ist, die Hohenlage des jurassischen Untergrunds fest-
zustellen. Der Nordrand der Elsgau-Scholle ist zu einem O—W
streichenden Gewdélbe aufgefaltet. Eine Parallelverwerfung
zu der groBen Absenkungslinie gegen das Sundgau
konnte ich im Tale der Vendeline, zwischen Beurnevésin und
Réchésy, dicht bei der Landesgrenze feststellen, wo Korallenkalk
des unteren Rauracien neben Kalken des Obersequans liegt, also
die Sprunghohe etwa 80—100 m betrigt. Es ist dies die einzige
Verwerfung, deren prae-mitteloligocines Alter mit Sicherheit fest-
gestellt werden kann, da das Oligocidn iiber die Verwerfung trans-
grediert (vgl. Seite 21). Die Verwerfung scheint auch auf der
westlichen Seite des Vendelinetals vorhanden zu sein, da dort ebenfalls,
allerdings in etwas grioferer Entfernung voneinander, unteres Rau-
racien und Obersequan auf gleicher Hohe liegen. Die Streich-
richtung der Verwerfung mag etwa ONO sein. Es war mir jedoch
nicht moglich, sie nach Osten oder Westen hin im Streichen weiter
zu verfolgen. In welcher Weise das Senkungsfeld nach NO hin
begrenzt ist, konnte ich nicht feststellen, da das ganze Gebiet der
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sog. Largbucht von jiingeren Schottern und tertifiren Bildungen be-
deckt ist. Ich mochte vermuten, daf die Abbruchslinie gegen das
Sundgau in ostlicher Richtung nach Kostlach und Pfirt weiter
streicht und dort den nordlichen Abbruch der Biirgerwaldkette
bedingt.

Die 6stliche und die siidliche Grenze des Senkungsfeldes von
Pruntrut tritt zwar orographisch deutlicher hervor als irgendeine
andere tektonische Linie des Gebietes. Dal es sich um wichtige
tektonische Linien handelt, ist zweifellos. Jedoch hat die spitere
Auffaltung des Kettenjura sie derartig beeinflult und verdandert, dafl
es nicht mehr moglich ist, festzustellen, ob diese Linien tatsdchlich
den iibrigen Begrenzungslinien des Senkungsfeldes gleichwertig
sind. Als Silidgrenze betrachte ich die Montterrible-Kette.
DafB in dieser nordlichsten groBen Jurakette eine praeexistierende
tektonische Linie, eine Verwerfung oder Flexur, verborgen ist, das
wird von vielen Autoren angenommen. Diese Linie soll ja auch
nach Osten hin weiter streichen und bei der Bildung der Muschel-
kalkiiberschiebungen im ostlichen Kettenjura eine wichtige Rolle
gespielt haben. Wie die Montterriblelinie im Siiden des Elsgaues
vor der Auffaltung des Kettenjura beschaffen war, dariiber kann
ich nichts Naheres aussagen, zumal ich die Montterrible-Kette selbst
nur ganz oberflichlich untersuchte und Spezialaufnahmen iiber
dieses Gebiet von anderer Seite bisher noch nicht verdffentlicht sind.

Als Ostgrenze des Senkungsfeldes von Pruntrut betrachte ich
zwei variskisch streichende Linien, an denen ein gleichsinniger
Abbruch nach Westen hin stattgefunden hat. Die eine ist die sog.
Sundgaulinie, die von Cornol iiber Miécourt-Luffendorf, entlang
der Biirgerwaldkette, nach Mdrnach streicht, und die nach STEIN-
MANN (Lit. 71) als Flexur durch den ganzen Rheintalgraben hindurch
bis in das Gebiet der Freiburger Bucht reichen soll. Nach VAN
WERVEKE (Lit. 86) existiert keine derartige Flexur im Rheintalgraben,
der Westabbruch der Biirgerwaldkette wire vielmehr mit der Ver-
werfung Miilhausen-Altkirch in Zusammenhang zu bringen. Zwischen
Luffendorf und Mornach mag stellenweise eine gleichgerichtete, viel-
leicht sekundire Verwerfung vorhanden sein, was erst die Spezial-
untersuchungen iiber die Biirgerwaldkette klarstellen werden. An
der einzigen Stelle jedoch, wo die jurassischen Schichten auf beiden
Seiten der Sundgaulinie unverhiillt zutage treten, zwischen Luffen-
dorf und Miécourt, ist sicherlich kein Bruch vorhanden. Man
kann nur beobachten, wie die Oberkimmeridgeschichten des Sen-
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kungsfeldes von Pruntrut am Westrande des Mont de Miserez plotz-
lich nach oben hin abgebogen sind.

Zwischen Miécourt und Cornol liaBt sich die Sundgaulinie in-
folge der Bedeckung mit jiingeren Schichten wieder nicht direkt
beobachten. AuBerhalb des Kettenjura treten jurassische Schichten
Ostlich der Sundgaulinie nur noch in einem kleinen Gebiete zwischen
Frégiécourt und Charmoille zutage, und auch diese Kimmeridge-
schichten sind zu einer schwachen, etwa NNO streichenden Anti-
klinale aufgefaltet. Sie sind also zur Vergleichung der Hohenlage
der beiden Schollen nicht geeignet. Legt man ein O-W-Profil
durch Frégiécourt iiber die Sundgaulinie hinweg bis in die Gegend,
wo wieder Juraschichten zutage treten, noérdlich von Courgenay,
so kann man immerhin zu den Ergebnis kommen, das die Schicht-
tafel an der Sundgaulinie um etwa 40—50 m nach Osten hin hoch-
gehoben ist, besonders wenn man in Rechnung setzt, dall die Schicht-
tafel des Senkungsfeldes von Pruntrut im allgemeinen schwach nach
Osten hin einfillt. Jedoch mdchte ich auf dieses Ergebnis nicht all-
zuviel Gewicht legen, da es gewagt erscheinen mul}, eine derartig
geringe Storung aus der Mitte eines 5 km langen Profiles heraus-
zulesen, welches nur nach Aufschliissen an seinen beiden Endpunkten
konstruiert wurde.

Stidlich von Cornol ist wohl die pldtzliche Anderung in der
Streichrichtung der Montterrible-Kette zwischen Cornol und Seleute
(Verlauf des Doggergewdlbes), sowie die Uberschiebung nach N'W
hin auf den EinfluB der Sundgaulinie zuriickzufiihren.

Als eine dieser letzteren mehr oder weniger gleichwertige
Strukturlinie mdchte ich die Verwerfung von Pleujouse an-
sehen, welche ROLLIER (Lit. 63) beschrieben und auf der geologischen
Karte der Umgebung von Asuel eingezeichnet hat. Allerdings,
welchen Charakter dieser Bruch vor der Auffaltung des Kettenjura
hatte, 148t sich noch weniger bestimmen als bei der Sundgaulinie.
DaB} die Senke von Frégiécourt und Charmoille noch zum Senkungs-
telde von Pruntrut gehort, und dall erst die Verwerfung von Pleu-
jouse die auberste Grenze desselben bildet, geht vielleicht aus dem
Vorkommen von Oligocin bei Frégiécourt sowie zwischen Char-
moille und Miécourt hervor. Wie sich allerdings der Gelinde-
streifen zwischen den Dbeiden variskischen Storungslinien nordlich
von Charmoille zum Senkungsfelde von Pruntrut verhilt, und in
welcher Weise iiberhaupt die Verwerfung von Pleujouse nach Norden
hin fortsetzt, wird erst die Spezialuntersuchung der Pfirt ergeben.
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Vielleicht ist die Verwerfung, die vaN WERVEKE (Lit. 87) im Osten
von Luffendorf festgestellt hat, in irgendeiner Weise eine Fort-
setzung der Storung von Pleujouse.

2. Derinnere Aufbaudes Senkungsfeldes von Prun-
trut. Im Senkungsfeld sind die kleinen N-S-Briiche zahlreicher als im
benachbarten Horste, und Storungen, die mit der Autfaltung des
Kettenjura im Zusammenhang stehen, machen sich stirker bemerk-
bar. Wenn man jedoch von diesen jiingeren Auffaltungen absieht,
so sind die gesamten tektonischen Hohenunterschiede nur wenig
grofler, als 50m. Die Schichtenhabenalsoimallgemeinen
innerhalb des Senkungsfeldes ungefahr dieselbe
Hohenlage. Ostlich der Linie Lugnez— Villars-sur-Fontenais finden
sich innerhalb des Senkungsfeldes iiberhaupt keine Verwerfungen.
Die Schichttafel fallt im allgemeinen ganz schwach nach Osten
hin ein. Zwischen Bonfol und Damphreux befindet sich vielleicht
eine flache, weit gespannte, N— S streichende Aufwolbung, welche
gleichzeitig mit der Auffaltung der #hmnlich streichenden Biirger-
waldkette entstanden sein kann. Verschiedene Autoren (Vgl.
Lit. 83 u. 71) sind der Ansicht, daB ostlich von Bonfol eine N—S§
streichende, mit dem Vogesenabbruch in Zusammenhang
stehende Storung vorhanden sei, durch welche die Juratafel von
den jiingeren Sedimenten der Largbucht getrennt wiirde. Ich
konnte keine Anzeichen dafiir beobachten. Wenn auch
nordlich von Vendlincourt eine Storung im jurassischen Untergrunde
infolge der starken pliocinen Bedeckung nur schwer zu beobachten
wire, so lieBe sich eine einigermafBlen bedeutende Verwertung in dem
Jurariicken zwischen Vendlincourt und Miécourt unmoglich iiber-
sehen. Ich glaube vielmehr, daf} die Juratafel mit schwachen O-Fallen
ziemlich ungestort unter den jiingeren Schichten der Largbucht bis
zur Sundgaulinie hindurchstreicht.

Alle anderen tektonischen Hohenunterschiede in diesem 0Ost-
lichen Teile des Senkungsfeldes glaube ich durch nachtrigliche
Verbiegung der Schichitafel bei der Auffaltung des Kettenjura er-
klaren zu konnen. Es ist dies, abgesehen von den deutlichen Anti-
klinalen, die flache, O—W streichende Tiefenzone zwischen Prun-
trut und Miécourt, sowie das Ansteigen der Schichttatel nach Siiden
hin, zwischen der Linie Fontenais—Courgenay und der Montter-
rible-Kette. Einige Schwierigkeiten bereitet vielleicht die tekto-
nische Erklirung des von jiingeren Sedimenten be-
deckten Gebiets im Siidosten des Elsgaues. Nach der
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ReGELMANN'schen Ubersichtskarte kann man leicht den Eindruck be-
kommen, als ob es sich um ein Tertiirbecken handelte, vergleich-
bar den Becken von Delsberg, Laufen usw. Nun sind aber die
jingeren Sedimente, vor allem Lebm und alluviale Bildungen, durch-
aus nicht sehr m#chtig. Ich vermute die Juraschichten in sehr ge-
ringer Tiefe darunter, und schon das allgemeine, schwache Einfallen
der Schichttafel nach Osten hin erklért, wieso sich in dieser Gegend
jiingere Sedimente absetzen und erhalten konnten. Verstirkt wird
die Tiefenlage der Juraschichten freilich durch eine leichte syn-
klinale Einmuldung infolge der Auffaltung der Montterrible-Kette.

Der westliche Teil des Senkungsfeldes von Pruntrut wird von
drei N—S streichenden Verwerfungen durchsetzt. Es
sind dies:

1. Die Verwerfung von Fontenais.

2. Die Verwerfung von Courtedoux (= Allainetalverwerfung).

3. Die Verwerfung von Chevenez.

AuBerdem finden sich zwischen Chevenez und Bressaucourt
noch zwei ungefihr O—W streichende Briiche, die jedoch einer
ganz anderen Bewegungsphase angehdren und erst im Zusammen-
hang mit den Faltungserscheinungen besprochen werden sollen.

Die Verwerfung von Fontenais streicht vom Bahnhofe
von Pruntrut, am Ostrande dieser Stadt entlang, durch die Klus von
Fontenais und st6Bt siidwestlich von Villars-sur-Fontenais auf
die Montterrible-Kette. Abgesunken ist der westliche Fliigel. Die
N—S-Richtung des Allainetals zwischen Pruntrut und Pont-d’Able
hangt vielleicht mit dieser Storung zusammen, obwohl sich nord-
lich vom Bahnhofe von Pruntrut keine Verschiedenheit in der Hohen-
lage der beiden Talseiten nachweisen 148t. Beim Bahnhofe ergibt
eine Konstruktion auf der Karte, daB die nach Siiden einfallenden
Pterocerasmergel auf der Ostlichen Talseite in der Streichrichtung
um etwa 20 m hoher liegen als im Westen. Die Verwerfung selbst
ist natiirlich mit alluvialem Schutt iiberdeckt. In der Klus, welche
das Bannégewdlbe zwischen Pruntrut und Fontenais durchbricht,
ist die Verwerfung selbst auch nirgends aufgeschlossen. Man kann
nur beobachten, daB das Gewslbe auf der Ostlichen Seite der
Klus um etwa 30 m hoher liegt, ohne daB sein Streichen wesent-
lich abgelenkt wurde. Am Siidausgange dieser Klus jedoch liuft
die Verwerfung durch den etwas vorspringenden westlichen Tal-
hang hindurch, wo man an mehreren Stellen N—§ streichende
Ruscheln erkennt. Ebensolche Ruschelzonen finden sich am Nord-
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ausgange der Combe de St. Croix, diesmal auf der Ostlichen Seite
des Tales. Etwa an der Stelle, wo auf der Siegfriedatlas-Karte
das Wort ,,Croix“ von ,,Combe de St. Croix“ steht, sieht man an den
ostlichen Talhang angeklebt einen kleinen Streifen von Pteroceras-
mergeln, wihrend nach Osten hin die graubraunen Kalke des unteren
Kimmeridge und des oberen Sequans anstehen. Die Sprunghdéhe
betriigt, wie auch weiter im Siiden, etwa 30 m. Die Verwerfung
findet sich wieder im Té#lchen sur le Cotait, unterhalb Villars-sur-
Fontenais, und zwar in der westlichen Abzweigung, da die Ptero-
cerasmergel auf der westlichen Seite in 515 m, im Osten auf 550 m
Hohe anstehen. An verschiedenen Stellen sind mit Kalkspat aus-
gefiillte, N —S streichende Kliifte sichtbar.

Die Verwerfung von Courtedoux ist die natiirliche
Fortsetzung der Allainetalstorung. Ich habe bereits frither be-
schrieben, wie diese Storung durch die Fahy-Flexur hindurchsetzt,
und wie an dieser Stelle ihre Sprunghéhe durch einseitige Auf-
faltung nahezu ausgeglichen wird. Nach Siiden hin wichst die
Sprunghohe allmahlich. In der Umgebung von Courtedoux kann
man die Virgulamergel im Osten auf 460 m, im Westen auf 500 m
feststellen; auf der Siidseite des Creugenattales ist die Verwerfung auch
orographisch erkennbar. Im Osten fillt das Gehidnge langsam nach
Norden hin ab, im Westen der Verwerfung ist ein steiler Absturz
vorhanden. Dies beruht darauf, daB die Verwerfung hier zwei von
der Faltungsbewegung ganz ungleichartig beeinflulite Gebiete von-
einander trennt. Im Osten ist ein regelm#Biges Kimmeridge-Ober-
sequangewolbe vorhanden; die Pterocerasmergel lassen eine gewisse
Schleppung nach der Verwerfung hin beobachten. Im Westen da-
gegen ist das viel flachere, aus Ober- und Untersequan bestehende
Gewdlbe nach Norden hin von einer groBen Verwerfung abgeschnitten ;
dadurch wird der Steilabsturz des Geldndes bedingt. Die Sprung-
hohe der Verwerfung von Courtedoux betrdgt hier etwa 50—60 m.
Im Osten von Bressaucourt ist in einer kleinen Steingrube die
Ruschelzone der Verwerfung selbst aufgeschlossen. Weiter nach
Siiden hin 148t sich die Verwerfung in der Tertidrdecke der Cote
de Chaité nicht mehr nachweisen.

Westlich der Verwerfung von Courtedoux liegt die Jura-
tafel zunfchst nahezu horizontal, bis in die Gegend von Chevenez.
Westlich des Meridians von Chevenez jedoch heben sich die Schichten
mit etwa 2—4° nach Westen empor. Auf den Flanken der beiden

Tiler, welche sich von Chevenez aus nach Fahy und Rocourt hin-
Berichte XX, 2. 5
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ziehen, 1aft sich ein Ansteigen der Pterocerasmergel von 500 m bis
auf etwa 540 m beobachten. Dann folgt, 1 km westlich von Chevenez,
ein erneuter Abbruch der Tafel nach Westen hin. Es ist dies die
Verwerfung von Chevenez Diese beginnt im Norden an der
Fahy-Flexur, dicht bei dem Hofe en Nalé. Dort kann man am
Verlaufe der Pterocerasmergel zuerst eine Sprunghfhe von etwa
30 m feststellen. Weiter nach Siiden betrigt die Sprunghohe gleich-
miBig etwa 30—40m. Bei der Strafle Pruntrut-Fahy stoBen Ptero-
ceras- und Virgulamergel auf 545 m HoOhe aneinander. Am West-
rande des Hiigels Pied de Fosse liegen die Pterocerasmergel im
Osten der Verwerfung auf 540 m, im Westen auf 510 m. An dem
Feldwege, der von Chevenez nach NW auf die HoOhe sur Fosse
fithrt, ist die senkrecht zerkliiftete Ruschelzone der Verwerfung
aufgeschlossen. Siidlich der StraBe Chevenez-Rocourt stoBen auf
540 m Hohe wieder Pteroceras- und Virgulamergel aneinander.
Bemerkenswert ist es noch, daB die beiden O—W gerichteten Std-
rungen, welche den Nordrand des Kettenjura von Bressaucourt bis
Chevenez begleiten, nach Westen nicht iiber die Verwerfung von
Chevenez hinausgehen.

Die Verwerfung von Chevenez umschlieBt mit der Verwerfung
von Rocourt einen kleinen Graben, die westlichste Teilscholle des
Senkungsfeldes von Pruntrut. Die Schichten liegen in diesem Graben
fast horizontal; nur nach Norden hin, gegen die Fahy-Flexur, und
nach Siiden hin, gegen die Montterrible-Kette, macht sich eine
kleine Aufbiegung bemerkbar. Wie schon oben erwihnt wurde,
ist innerhalb dieses Grabens, im Tale von Rocourt, wahrscheinlich
noch ein kleinerer Einbruch vorhanden. Folgt man der Landstrafle
von Chevenez nach Rocourt, so sieht man etwa bei Hohenzahl 502,
daB die Schichten des Oberkimmeridge ziemlich stark nach Westen
hin einfallen. Dann findet man, wenig Ostlich der Verwerfung von
Rocourt, auf beiden Talseiten die Virgulamergel auf etwa 510 bis
520 m Hohe, wihrend sie weiter im Norden und im Siiden auf
560 m zu finden sind. Es miissen also hier zwei kleine, nicht
niher bestimmbare, O—W streichende Bruchlinien vorhanden sein,
an denen die Schichten um etwa 40 m grabenartig eingesunken sind.

II. Die Faltungserscheinungen.

Das Elsgau ist ein Tafelland, kein Faltengebirge. Starke
tangentiale Gebirgsbewegungen haben nur jenseits der Montterrible-
linie und der Sundgaulinie stattgefunden. Jedoch ist der starke,
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von Siiden her kommende, tangentiale Druck, der die hohen Ketten
auffaltete, auch im FElsgauer Tafellande nicht ohne Wirkung ge-
blieben; es kam zur Bildung von mehreren kleinen Antiklinalen,
die im wesentlichen parallel zur Montterrible-Kette streichen.

Ich unterscheide folgende Faltenziige:

Das Gewdlbe von Florimont.
Das Gewdlbe von Réchésy.
Das Fahygewdlbe.

Das Bannégewolbe.

Das Perchetgewdilbe.

Das Gewdlbe von Frégiécourt.
. Das Vaberbingewdlbe.

AuBerdem stehen noch einige Faltenziige des Kettenjura, die
Morimont-KetteunddieMontterrible-Kette, in Beziehungen
zum Elsgau und miissen daher bis zu einem gewissen Grade be-
riicksichtigt werden.

1. Das Gewdlbe von Florimont. Dieses Gewdlbe er-
streckt sich von Boncourt nach Florimont, parallel dem Nord-
abbruch des Elsgauer Juraplateaus. Es endigt im Westen an der
Allainetal-Verwerfung, im Osten an der Verlingerung der Staffel-
briiche des Cauvatetals. Auf schweizerischem Gebiet, Ostlich von
Boncourt, sind nur ganz geringe Anzeichen dieser Antiklinale zu
erkennen. Vielleicht ist es eine Folge der nachtriglichen Ein-
wirkung tangentialen Drucks auf eine dltere Flexur, wenn im Nord-
osten von Boncourt die Oligocénschichten dasselbe Streichen und
Fallen zeigen wie die Juraschichten. Weiter nach Osten hin, auf
franzosischem Gebiet, ist die Antiklinale besser ausgebildet. Die
zutage tretenden Schichten gehoren dem Sequan an. Die Aus-
bildung der Antiklinale bei Florimont ist in einem von KILIAN
(Lit.- 40) gegebenen Profile deutlich zu erkennen.

2. Das Gewdlbevon Réchésy. Diese Antiklinale erstreckt
sich entlang dem Nordrande des Senkungsfeldes von Pruntrut, von
Courcelles bis in die Gegend von Pfetterhausen. Es ist die starkste
Aufpressung im Elsgau auBerhalb des Kettenjura. Sie reicht im
Westen bis an die Verwerfungen des Cauvatetals heran. An der
Strale von Lugnez nach Courcelles kann man ausgezeichnet die
periklinale Endigung beobachten. Etwa 200 m diesseits der Grenze
fallen die Obersequanschichten 12° SSW, an der Grenze selbst 9° SW ;
etwa 50 m nordlich der Grenze ist eine Ruschelzone zu sehen, die

der Gewolbeachse entspricht, und nochmals 100 m weiter nach
H*
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Norden herrscht 9° NW-Fallen. Nach Osten hin wird die Auf-
pressung stdrker. Nordlich der Chapelle de St. Imier beobachtet
man an mehreren Punkten Unterkimmeridge und Obersequan mit
25% S-Fallen. Am besten aufgeschlossen ist dieses Gewolbe im
Tale der Vendeline zwischen Beurnevésin und Réchésy, wo die
aufgefaltete Zone sich nach Siiden ziemlich stark verbreitert. Schon
siidlich von Beurnevésin, an der Strale nach Pfetterhausen, trifft man
7° S fallendes Unterkimmeridge ; im siidlichen Teile des Dorfes selbst
kann man sogar S-Fallen von 14° beobachten. Nach Norden hin
wird das Einfallen etwas schwicher. Man hat lings der Strafle
ein vollkommenes Profil durch Sequan und Rauracien bei 6-—7°
Neigung nach S. Etwa 200 m siidlich der Landesgrenze ist das
Rauracien durch die weiter oben (8. 44) beschriebene Verwerfung
abgeschnitten. Die Gewdlbeachse liegt jedoch nicht in dieser Ver-
werfung. In dem Sequan und Oligocdn direkt ndérdlich der Ver-
werfung kann man nochmals ein leichtes S-Fallen beobachten, und
erst nahe der Landesgrenze beginnt der Nordschenkel.

Die Schotterdecke verhiillt die Fortsetzung des Gewoélbes nach
Osten. Bei Pfetterhausen indessen treten nochmals Obersequan-
oder Unterkimmeridgeschichten zutage, leider fossilleere Kalke ohne
bestimmte stratigraphische Stellung. Sie sind durch die tertidre
Verwitterung ziemlich stark zerriittet und zeigen meist ein schwaches
(4—6%), aber rasch wechselndes Einfallen. Es ist nicht méglich,
aus diesen Lagerungsverhiltnissen einen antiklinalen Bau zu er-
schliefen. Immerhin beweist das Zutagetreten der Juraschichten
an sich schon, dal eine Aufpressung stattgefunden hat; denn nach
Siiden hin, oOstlich von Bonfol, ist die Juratafel in dieser Zone
bereits vollkommen unter der Tertiirdecke der Largbucht ver-
schwunden.

3. Das Fahygewdlbe beginnt im grand Fahy, nordwest-
lich von Pruntrut, an der Allainetalverwerfung. Es streicht zu-
nachst nach ONO iiber die Allaine hiniiber, nimmt nordlich von
Pont d’Able eine etwas mehr westliche Streichrichtung an, um dann
an der Kreuzungsstelle mit der Fahy-Flexur und den Cauvatetal-
storungen fast vollkommen zu verklingen. Als ganz schwache
Aufwolbung zieht es sich nach Osten hin weiter bis halbwegs
Vendlincourt. Erst im Bois Juré, siidwestlich von Vendlincourt,
wird die Aufwdlbung wieder stirker. In der Nihe der deutschen
Grenze verschwindet das Gewélbe allmdhlich unter der Schotter-
decke.
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“Im grand Fahy ist die Aufwdlbung noch nicht besonders kriiftig,
genugt aber, um die Sprunghéhe der Allainetalverwerfung aus-
zugleichen; sie nimmt dann rasch an Intensitit zu und wird im
Allainetal so stark, dal die Oxfordmergel bis an das Talniveau
heraufkommen und von dem Eisenbahntunnel, der das Gewélbe
quert, angefahren wurden. Der durch das Tal geschaffene Auf-
schluB 148t sehr schon erkennen, wie die Rauraciensteilwinde nach
Norden und Siiden einfallen. Die Gewoslbeachse streicht etwa
N 60° O und enthélt einen kleinen, streichenden Sprung, anscheinend
dadurch veranlafBt, daB der Siidschenkel des Gewdlbes etwas hoher
aufgepreft wurde als der Nordschenkel.) Die Zerriittungszone in
der Gewdlbeachse ist sehr schén auf eine groBe Strecke hin auf-
geschlossen an einem neuen Wege, der sich oberhalb des Tunnels,
im Walde sur les Roches, in etwa 480 m Hohe nach NO hinzieht.
Nordlich dieser Zerriittungszone, am Gehinge der Combe Sarmere,
in der Nahe von Hohenzahl 490, finden sich Untersequanschichten,
die bis zu 50° NW fallen. Die Zerriittungszone der Achse ist im
oberen Rauracien nordlich von Pont d’Able nochmals zu beobachten.
Von hier an nach Osten hin verflacht sich das Gewdolbe sehr rasch.
Im nordostlichen Ende der Combe Sarmere, auf 500 m Hohe, kann
man nochmals 9° NNW fallendes Obersequan beobachten. Auch
bei der Hohenzahl 517, sowie an dem westlich und nordwestlich
darunter liegenden Hingen gibt es einige Stellen mit Schicht-
neigungen von 3—4°% N. Der Siidschenkel ist natiirlich gar nicht
zu erkennen, da er mit der ohnehin siidfallenden Fahy-Flexur zu-
sammenfillt.

Ostlich der Strafie Pruntrut-Coeuve prigt sich die Antiklinale
nur in einer ganz leisen AufwoOlbung der Pterocerasmergel aus,

1) Erscheinungen wie dieser streichende Sprung und die scharfe Auf-
pressung der Oxfordmergel in der Gewo6lbeachse konnen vielleicht zum Ver-
stindnis der Schuppenbildungen und der groflen Aufbruchstiler
im hohen Kettenjura beitragen. Geht die Auffaltung einer Antiklinale im
Stadium des Fahygewolbes weiter, so wird der Siidschenkel iber den Nord-
schenkel tiberschoben, wenn vor allem die hangenden Schichten zusammen-
gepreft werden. TUnterliegen jedoch in erster Linie die tieferen Schichten
einem starken Zusammenschub, so dringen die plastischen Tonschichten
(z. B. das Oxford) an der schwichsten Stelle, also in der Gewdlbeachse, die
hangenden Kalke nach oben hin auseinander und es entsteht ein anti-
klinales Lingstal, ohne daf dabei die Erosion mitzuwirken braucht. Ahn-
liche Erscheinungen hat Scuum (Lit. 70) in der Gegend von Saignelégier
beobachtet.
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ebenso in den Virgulamergeln im Plateau des grands Chénes nord-
lich von Alle. Die Absenkung der Schichttafel nach Siiden, gegen
das Allainetal, bleibt dabei immerhin ziemlich stark, durchschnitt-
lich etwa 2—5°, nur entspricht ihr keine gleichstarke Absenkung
nach Norden. Erst im Bois Juré bekommt das Gewdlbe wieder
einen ausgesprochenen Nordschenkel, der sogar gleich sehr deutlich
wird und eine orographische Steilstufe erzeugt. (Im Steinbruche
bei Hohenzahl 496, am Wege Vendlincourt-Alle, 40° NNW fallendes
Hypovirgulien.) Der Siidschenkel des Gewdolbes ist ziemlich flach
und weit nach Siiden reichend, da die Schichten bis in die Gegend
von Alle ziemlich gleichmifBig mit 4—5° nach Siiden einschiefen.
So hat das Gewdélbe hier eine Gestalt, welche bei weiterem Fort-
schreiten der Faltungen notwendigerweise bald zu einer Uber-
kippung nach Norden und schlieflich zur Bildung einer Falten-
iiberschiebung fithren miite, und zwar ohne daBl bedeutende
Hohendifferenzen schon jetzt vorligen.

Im Einschnitte der Bahn und der LandstraBle von Alle nach
Vendlincourt ist das Gewdlbe nochmals gut aufgeschlossen, wobei
wieder der Nordschenkel (45% viel steiler steht als der Siidschenkel
(7—8%). Der durch den Nordschenkel des Gewdlbes bedingte Steil-
rand setzt sich bis an die deutsche Grenze fort, aber ohne Auif-
schliisse. In der N#dhe der Grenze scheint das Gewdélbe periklinal
zu endigen. BEs wird ersetzt durch die Antiklinale von Morimont,
die da beginnt, wo jenes aufhonrt.

4. Das Bannégewolbe zweigt in der Nihe von Chevenez
von der Montterrible-Kette ab, freilich ist es nahe der Abzweigungs-
stelle noch keine richtige Antiklinale, sondern wird zun#dchst
vertreten durch zwei Flexur- und Verwerfungslinien.
Erst in der Gegend von Bressaucourt entwickelt sich das normale
Gewdlbe, welches nach ONO hin weiter streicht, die Hiigel le
Banné, la Perche und Hermont bildet, und im Osten zwischen Alle
und Courgenay verklingt.

Die beiden Verwerfungen, mit welchen sich das Bannégewdslbe
von der Montterrible-Kette abzweigt, beginnen im Westen am Bruch
von Chevenez. Die siidliche hat eigentlich keine direkten Be-
ziehungen zum Bannégewdlbe und ist mehr ein Parallelbruch zur
Montterrible-Uberschiebung. Die Verwerfung gibt sich hauptséch-
lich durch verschiedene Hohenlagen der Virgulamergel zu erkennen,
welche am Westende der Storung auf 600 m und 630 m, nahe dem
Ostende auf 640 m und 670 m liegen, wobei zu beachten ist, daf
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beide gegeneinander verworfenen Schollen sich nach Osten heraus-
heben. Da auch das Oligocinconglomerat an der Verschiebung
teilgenommen hat, ist diese Verwerfung sicherlich jinger als dieses.
Im Osten endigt die Verwerfung in der Combe Vaberbin, und zwar
an der etwas nach Westen verschobenen Fortsetzung der Spalte
von Courtedoux.

Die nordliche Lingsstorung hat nihere Beziehungen zum Banné-
gewilbe, da sie bis in die Gegend von Bressaucourt gewissermaBen
den Nordschenkel vertritt. Siidwestlich von Chevenez beginnt sie
als Flexur mit einer Sprunghohe von 20—30 m, die sich durch die
hier 60—70 m iiber den Pterocerasmergeln liegenden Virgulamergel
zu erkennen gibt, wahrend der normale Abstand 40 m betragt.
Stidlich von Chevenez, auf etwa 550—560 m Hohe, kann man die
Flexur direkt beobachten, da die Schichten 15—20° NNW einfallen,
nordlich und siidlich davon aber nahezu horizontal liegen. Im
SO von Chevenez hat sich die Flexur in eine Verwerfung ver-
wandelt. Beim Wasserreservoir liegen an einer kleinen Steilstufe
Virgulamergel und Pterocerasmergel dicht nebeneinander, ungefahr
auf derselben Hohe, also mit etwa 40 m Sprunghdhe. Weiter nach
NW hin, beim Trou du Creugenat, scheint die Storung wieder
mehr flexurartig zu werden, zum mindesten stellen sich starke
Schleppungserscheinungen ein. In der Schlucht an der Gemarkungs-
grenze zwischen Bressaucourt und Chevenez findet man anf etwa
600—620 m das Kimmeridge bis zu 27° NW fallend. Die Sprung-
hohe hat sich auf etwa 100 m gesteigert, da die Pterocerasmergel
im Norden auf etwa 490 m, im Siiden auf 590 m anstehen. Die
Storung streicht weiter, siidlich am Trou du Creugenat vorbei, und
bedingt den noérdlichen Steilabsturz der Montaigre en Echaux. Die
Aufschliisse sind freilich sehr schlecht, so dal es sich um eine Ver-
werfung oder um eine scharf abgebogene Flexur handeln kann.
Wo Einblick zu gewinnen ist, liegen die Schichten iiberall nahezu
horizontal. Die Sprunghohe betrigt auch hier etwa 100 m. Im
Tale des Creugenat liegen die Pterocerasmergel auf 470 m, auf der
Ho6he von Montaigre en Echaux finden sich Gesteine der Humeralis-
zone auf 520 m. Das Ostende der Storung liegt an der Verwerfung
von Courtedoux und tritt durch das plotzliche Aufhoren der Steil-
stufe auch orographisch sehr deutlich hervor.

Die soeben beschriebene Storung mit ihren Schleppungserschei-
nungen vertritt den Nordschenkel des Bannégewdlbes. Der Siid-
schenkel fehlt im Westen zun#ichst vollkommen. Erst etwa im Bois
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de Monin, siidostlich von Chevenez, kann man an verschiedenen
Punkten feststellen, dafB die Kimmeridgeschichten 3—5% S fallen.
An der Gemarkungsgrenze zwischen Chevenez und Bressaucourt,
ungefihr in der westlichen Verlingerung der Achse des Banné-
gewolbes, ist ein flaches Antiklinalscharnier aufgeschlossen, aber
erst in der Gegend von Bressaucourt wird der Siidschenkel des
Gewdlbes deutlich., Da sich das Gewdlbe hier plétzlich sehr stark
nach Osten hin heraushebt — nahe der Verwerfung von Courtedoux
treten sogar Untersequanschichten zutage —, zeigt der Siidschenkel
im Westen von Bressaucourt periklinales Einfallen von 10—22°
nach SW—SSW. Im Dorfe selbst kann man dann wieder ziemlich
schwaches Einfallen nach Stiden hin beobachten.

Im Westen der Verwerfung von Courtedoux ist also das Banné-
gewolbe recht unregelmafig gebaut. Die Verwerfung jedoch
hat bei der Auffaltung als Trennungsfliche gewirkt,
und so ist das Gewdlbe im Osten der Verwerfung eine durchaus
regelmiBige Antiklinale. Die Gewdlbeachse streicht etwa N 60° O,
Auf dem Dos Chalembert treten noch Obersequankalke zutage.
Nach Osten hin senkt sich die Gewdlbeachse etwas, so dab auf
den Hiigeln 1'Oiselier und le Banné das Gewdlbe durch Unter-
kimmeridgekalke geschlossen wird. Die Gewdlbeachse ist stets mit
einer ziemlich starken Ruschelzone verbunden. Uberhaupt sind die
Kalkschichten nirgends bruchlos aufgefaltet, sondern von zahl-
reichen streichenden Briichen mit meist recht geringer Sprunghdhe
durchsetzt. Infolgedessen konnen die Fallwinkel auch ziemlich
rasch wechseln. In der kleinen Klus von Mavaloz ist der Siid-
schenkel recht steil gestellt {bis zu 65°), wihrend der Nordschenkel
nur 9—16° N fiillt. Auf der Westseite der Klus von Fontenais
zeigt das Gewolbe Anklinge an den Bau der Koffergewdlbe;
denn im Norden und Siiden stehen die Schichten ziemlich steil
(30—45° N und S fallend), und in der Mitte findet sich eine gréBere
Zone, in der das Fallen nach beiden Seiten nur etwa 4—12° betriigt.

Ostlich der Verwerfung von Fontenais liegt die Gewdlbeachse
wieder etwas hoher, so dall die Kuppen der beiden Hiigel 1a Perche
und Hermont von Obersequanschichten gebildet werden. In der
Klus von Voieboeuf treten auch die Mergel des Untersequans zu-
tage, und der Siidschenkel des Gewoslbes ist ziemlich steil auf-
gerichtet (20—45%), wihrend der Nordschenkel flacher (im Durch-
schnitt 10—20° N) ist. In der Nahe des Hermont-Hofes schlieBen
die Unter- und Oberkimmeridgeschichten wieder iiber dem Sequan
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zusammen. Die Aufwilbung wird immer schwicher und endigt
schlieflich periklinal im Bogen der Eisenbahnlinie Pruntrut—Cour-
genay.

5. Das Perchetgewdlbe liegt zum grofiten Teile auler-
halb meines Untersuchungsgebietes. Nur seinen &stlichsten Aus-
laufer, in der Nihe von Grandfontaine und Rocourt, habe ich in
meine Untersuchung einbezogen. Nach den Angaben von Blatt VII
der geologischen Karte der Schweiz zweigt dieses Gewdlbe jenseits
der franzosischen Grenze, bei Villars-les-Blamont, von der Lomont-
kette ab und streicht noérdlich des Tales von Damvant und Réclére
bis in die Gegend von Rocourt. Dort endigt es an der Verwerfung
von Rocourt. Die Aufpressung ist ziemlich stark, der Kamm des
Hohenzuges wird von Rauracien, die Flanken werden von Sequan
gebildet. Bei Réclére und Grandfontaine kann man Fallwinkel von
55—60° beobachten. Es wurde bereits oben beschrieben, in welcher
Weise die Verwerfung von Grandfontaine das Gewdlbe durchsetzt.
In der Gegend von Rocourt wird das Gewdlbe flacher, so daB
Untersequan die alteste zutage tretende Schicht ist. Im Osten der
StraBle Rocourt-Réclére ist das Gewolbe iiberhaupt nicht mehr regel-
mabig gebaut. Schon weiter oben (8. 35) habe ich iiber das selt-
same Vorkommen einer Kimmeridgescholle auf der Hohe von les
Gaubes berichtet. Auf eine nihere Untersuchung dieser Lagerungs-
verhéltnisse habe ich verzichtet.

6. Das Gewdlbe von Frégiécourt. Im Hiigel le Mon-
tillat bei Frégiécourt tritt Kimmeridge zutage, Pterocerasmergel mit
den iiber- und unterlagernden Kalken. Diese Schichten bilden eine
kleine, etwa N 20—30°0 streichende Antiklinale. Der Westschenkel
fallt 10—20°W, der Ostschenkel 20—40°0. Eine Fortsetzung des
Gewdlbes in der Streichrichtung ist nirgends aufgeschlossen. Das
Gewolbe hat ungefihr dieselbe Streichrichtung wie der Kettenjura
bei Asuel.

7. Das Vaberbingewdlbe wird von RoLuIER (Lit. 63) er-
withnt und der wichtigste AufschluB abgebildet. Es ist eine kleine,
unbedeutende Antiklinale, die ganz dicht am Fule der Montterrible-
Kette liegt. Ihre O—W-Erstreckung ist auf den Raum zwischen
der Verwerfung von Courtedoux und der Verwerfung von Fontenais
beschrinkt, wahrscheinlich fiillt sie aber nicht einmal diesen Raum
vollstdndig aus.

8. Die Morimont-Kette bhildet den Hohenzug zwischen
Luffendorf und Charmoille. Ein Ausldufer dieses Gewdlbes macht
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sich jedoch auch im Westen der Sundgaulinie, nordlich von Miécourt
bemerkbar. Der Siidschenkel ist sogar schon recht gut ausgebildet,
da zwischen Bellevue und Miécourt das Hypovirgulien 15—25°S
fallt, Das Einfallen nimmt von Westen nach Osten hin zu. Im
Walde Fahy-Monsieur, nahe der deutschen Grenze, kann man in
kleinen Steingruben 5—10°N fallendes Oberkimmeridge auffinden.
Dies wire der Nordschenkel der Antiklinale. Diese Aufwdlbung,
sowie das Ostende des Fahygewolbes sind die Ursache, dall zwischen
Vendlincourt und Miécourt die Juratafel nicht ebenfalls, wie weiter
im Norden und im Siiden, von jiingeren Schichten bedeckt ist.

Ostlich der Sundgaulinie, im Mont de Miserez, hebt sich das
Gewo0lbe plotzlich stark heraus. Zwischen Miécourt und Beausite,
am Siidhang des Mont de Miserez, kann man eine allm#hliche Zu-
nahme der Fallwinkel von 14°SW bis zu 70°S beobachten. Der
periklinale Abfall des Mont de Miserez nach Westen hin &uBert sich
sehr deutlich dadurch, dafl die Schichten fast immer ungefihr
tangential zu den Hohenkurven streichen. Bei Esserts Bourquin
stehen in der Achse des Gewdlbes Humeralismergel an, die Hoéhe
von Morimont (H6henzahl 751) wird bereits von den Oolithen des
mittleren Rauracien gebildet.

Die Einzelheiten im tektonischen Aufbau dieser Kette habe ich
nicht untersucht. Ebenso bleibt es spiteren Untersuchungen iiber-
lassen, festzustellen, wie sich diese Kette zur Verwerfung von Pleu-
jouse und zur Biirgerwaldkette verhalt.

9. Die Montterrible-Kette scheint so =zahlreiche Be-
ziehungen zum tektonischen Aufbau des Elsgauer Tafeljuras auf-
zuweisen, dall eine genaue Kenntnis ihres speziellen Baues von
weitgehendem Interesse fiir die Beurteilung der tektonischen Be-
ziehungen zwischen Ketten- und Tafeljura tiberhaupt wire. Jedoch
sind bis jetzt leider keine Spezialuntersuchungen veroffentlicht worden.
Da eine genaue Kartierung der ganzen Kette viel zu viel Zeit in
Anspruch genommen hitte, so mulite ich mich darauf beschrinken,
mich durch fliichtige Begehungen einigermalen iiber die groBen
Ziige der Tektonik zu orientieren und besonders diejenigen Punkte
zu untersuchen, an denen die Storungslinien des Tafellands mit der
Kette zusammenstofen. Jedoch reichen meine eigenen Aufnahmen
nirgends iiber die nordliche Oxfordcombe hinaus. Im iibrigen habe
ich mich auf die Angaben von Blatt VII der geologischen Karte
der Schweiz (2. Aufl.) verlassen. Allerdings hat sich diese Karte,
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zum mindesten fiir viele Teile des Elsgauer Tafeljura, durchaus nicht
als besonders zuverlissig erwiesen.

Das Ostende des Kontakts zwischen der Montterrible-Kette und
dem Elsgauer Tafeljura ist noch auf ROLLIERS geologischer Karte
der Umgebung von Asuel enthalten. Diese Karte hat allerdings
fiir die Beurteilung der tektonischen Verhiltnisse insofern nur be-
dingten Wert, als nirgends die Streich- und Fallrichtungen ein-
getragen sind. Jedoch kann man immerhin erkennen, was im
iibi"igen auch schon die Ubersichtskarte zeigt, daB die Kette an der
Stelle ibres Zusammentreffens mit der Verwerfung von Pleujouse
im Streichen von O nach NO hin umbiegt. Aullerdem hat die Ver-
werfung als Trennungsfliche gewirkt, das Gewolbe ist im Westen
der Verwerfung um mehr als !, km nach Norden vorgeschoben.
Vermutlich eine Folge dieser Blattverschiebung ist die Ausquetschung
des Oxfords, der Hauptrogenstein ist unmittelbar an das Rauracien
angepreft. Erst etwa 2 km westlich der Verwerfung von Pleujouse
ist wieder eine Oxfordcombe vorhanden. Das Rauracien fillt steil
nach Norden oder ist stellenweise sogar etwas iiberkippt. Das
Sequan und Kimmeridge des Nordschenkels ist nur unvollstindig
erhalten, vor allem fehlen stets die mergeligen Partien. Es finden
sich méchtige tektonische Breccien und Ruschelzonen.

Bei Cornol biegt das Streichen des Gewdlbes allmihlich nach
SW in die Richtung der Sundgaulinie ein, und dabei ist zwischen
Cornol und St. Gelin der Nordschenkel nach Norden iiberkippt,
aber noch ziemlich vollstindig vorhanden, abgesehen von dem stark
verruschelten und reduzierten Sequan und Kimmeridge. Bei St. Gelin
trifft die Kette mit der Sundgaulinie zusammen. Etwa 5—6 km
weit streicht sie nun von NO nach SW und der Malm-Nord-
schenkel verschwindet plétzlich vollstindig, so daB
Hauptrogenstein auf ziemlich flach liegendes Kimmeridge und
Tertidr, bzw. auf eine michtige, dem Tertiir auflagernde Schutt-
und Breccienzone iiberschoben erscheint. Diese Felstriimmer, welche
die Hiigel zwischen Courtemautruy und St. Gelin aufbauen, be-
stehen zum groBten Teile aus Kalken des Sequans, des Rauraciens
und des Hauptrogensteins. Sie sind vermutlich durch bergsturz-
artige Erscheinungen zur Zeit der Auffaltung der Montterrible-Kette
entstanden oder stellen zum Teil die aufgeprefiten Reste des aus-
gequetschten und vollkommen verruschelten Malm-Nordschenkels
dar. An der Uberschiebungsfliche des Hauptrogensteins findet man
stellenweise eingeklemmte Fetzen von Terrain-a-chailles.
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In der Gegend von Plainmont macht sich die Montterrible-Kette
langsam vom Einflusse der Sundgaulinie frei und geht wieder zum
normalen O—W-Streichen iiber und zugleich wird der Malm-Nord-
schenkel wieder vollstindiger. Ich habe dieses Gebiet nicht be-
gangen, und aus der Ubersichtskarte lassen sich tektonische Einzel-
heiten nur schwer herauslesen. Es kompliziert sich der Bau jedoch
dadurch, dal eine Gabelung des Gewdlbes stattfindet und
eine siidliche Abzweigung der Montterrible-Kette in der Richtung
der Sundgaulinie gegen die Ketten des Clos du Doubs streicht.

Wie man am Verlaufe des Rauraciengrats der Hauptkette schon
auf der topographischen Karte feststellen kann, lduft diese in rein
westlicher Richtung weiter, etwa bis zur Combe des Noz bei Villars-
sur-Fontenais. Hier biegt die Streichrichtung etwas nach NW hin
um. Erst in der Nahe von Calabri setzt wieder rein westliches
Streichen ein. Ich bringe diese Umbiegung mit der Verwerfung
von Fontenais in Zusammenhang, die in dieser Zone von Norden
her aut die Kette stoft. Das Profil der Combe des Noz zeigt,
daf die Schichten des Tafeljura nicht durch einfache Autbiegung
in den Nordschenkel des Gewdlbes iibergehen. Man erkennt viel-
mehr vor dem steilstehenden Hauptnordschenkel noch ein kleines,
sekundédres Kimmeridgegewolbe mit flachem Siid- und steilem
Nordschenkel. Dieses kleine Gewdlbe ist durch einen schwachen
streichenden Bruch von den stark nach Siiden hin aufgebogenen
Kimmeridgeschichten des Tafeljura getrennt.

Von Calabri aus setzt sich die Montterrible-Kette mit rein west-
lichem Streichen fort bis in die Gegend von Bressaucourt. Die
Combe Vaberbin gibt ein gutes Profil durch den Malm-Nord-
schenkel des Gewdlbes in dieser Zone. Die Schichten sind nach
Norden hin iiberkippt und bilden zusammen mit dem Siidschenkel
des kleinen Vaberbingewolbes eine steil nach Siiden einfallende,
monoklinale Mulde.

Im Siiden von Bressaucourt, am Westrande der Cote de Chaité,
vollzieht sich wieder ein bedeutender Wechsel im Aufbau des Nord-
schenkels der Montterrible-Kette. Es beruht dies vermutlich auf
dem Einflusse der Verwerfung von Courtedoux. Diese
trifft allerdings, wenn man sie normal verlingert, schon etwa 800 m
weiter ostlich auf die Montterrible-Kette. Da jedoch in ihrer direkten
Verlingerung keine Stérung im Aufbau der Ketten wahrzunehmen
ist, so darf man wohl annehmen, daf die Verwerfung hier um
800 m nach Westen verschoben ist, vielleicht durch Ablenkung an
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einer dlteren Montterrible-Linie. Schon auf der topographischen Karte
erkennt man, dafl der Rauraciengrat und die Oxtordcombe am West-
rande der Cote de Chaité plotzlich aussetzen. Rauracien ist zZwar
weiter im Westen noch vorhanden, ebenso wie Oxford und Sequan;
jedoch ist die ganze Schichtserie stark reduziert und senkrecht zum
Streichen um etwa 150 m nach Siiden geriickt. Nach Westen hin keilen
die Schichten des Malm-Nordschenkels immer mehr aus. Schlief-
lich findet man im Siiden des Bois de Monin (auf etwa 660—670 m
Hohe) den Hauptrogenstein in direktem Kontakt mit
Virgulien und Oligocan. Das Virgulien liegt fast horizontal,
ist jedoch nahe der Anpressungs- oder Uberschiebungsfliche zu
einer kleinen, nach Norden iiberkippten Mulde aufgestaucht, in der
das Oligocin darin liegt. Diese Uberschiebung des Hauptrogen-
steins 148t sich nach Westen hin verfolgen bis etwa zur Hohen-
zahl 619, nordlich der Vacherie dessous von Roche-d’Or. Die Ver-
werfung von Chevenez scheint wenig Einflu auf den Aufbau des
Kettenjura zu haben. Hochstens ist die Streichrichtung der Uber-
schiebungslinie von der Verwerfung an um einige Grad nach SW
hin abgelenkt.

Um so deutlicher macht sich der Einflull der Verwerfung
von Rocourt in der Montterrible-Kette bemerkbar. Der Auf-
bruch des Doggergewoslbes biegt plotzlich nach Siiden hin, gegen
den Doubs zu, aus. In der nach Westen verlingerten Streich-
richtung des Hauptrogensteinkammes findet sich bei Roche-d’Or
ein WSW streichendes Rauraciengewslbe mit eingeschlossenem
Oxford - Antiklinaltal. Die aufgefaltete Zone reicht im
Westen der Verwerfung von Rocourt fast 1 km weiter
nach Norden als im Osten. Der Gewdlbenordschenkel scheint
mindestens teilweise nach Norden iiberkippt zu sein und enthilt
Kimmeridge und Virgulien.

Also mit einem Schlage ist der Aufbau der Kette
ginzlich verindert. DasGewdlbe ist verdoppelt, der
eine Zweig zieht von Roche-d’Or in sidwestlicher
Richtung nach Vaufrey, der andere folgt weiter im
Siiden dem Tale des Doubs.

Weiter nach Westen hin ist mir die Montterrible-Kette nicht
mehr aus eigener Anschauung bekannt. Jedoch kann man aus der
Ubersichtskarte ersehen, daB sich die beiden Teilgewdlbe bei Vaufrey
wieder vereinigen und in rein westlicher Richtung weiter streichen.
Vaufrey liegt aber gerade in der Verlingerung der Ver-
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werfung von Grandfontaine. Auch in orographischer Hin-
sicht ist Vaufrey ein wichtiger Punkt. Blickt man von der Hohe
des Perchetgewdlbes bei Réclere nach Siiden, so erkennt man deut-
lich, wie in der Verlingerung der Verwerfung von Grandfontaine
der Kamm der Montterrible-Kette sich plotzlich senkt; nach Westen
hin schliefen sich nur niedere Héhenziige an, die hohen Ketten
sind auf das siidliche Ufer des Doubs beschrinki. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach ist hier eine wichtige tektonische N—S-Stérung
vorhanden, und so wire also eine Fortsetzung der beiden Be-
grenzungslinien des Horststiicks von Grandfontaine bis tief in den
Kettenjura hinein mit aller Deutlichkeit nachzuweisen.

Allgemeine Tektonik.

Das Alter der tektonischen Bewegungen.

Mit groBer Deutlichkeit ist zu erkennen, daf die Juratafel des
Elsgaues von zwei verschiedenaltrigen und verschiedenartigen tek-
tonischen Bewegungen ergriffen worden ist, von Faltung und Bruch-
bildung. Zweifellos ist die Faltung jiinger als die Bruchbildung;
denn der Verlauf der Faltenziige wird von den Verwerfungen be-
einfluflt, eine umgekehrte Beeinflussung 146t sich jedoch nicht nach-
weisen.

Die Auffaltung des Kettenjura, ebenso wie die Ent-
stehung der kleineren Antiklinalen im Elsgauer Tafellande, verlege
ich in Ubereinstimmung mit vielen anderen Autoren in das jiingere
Pliocdn. DaB die Sedimente des Mitteloligocdns zusammen mit den
Juraschichten aufgefaltet sind, 14t sich an vielen Punkten im Els-
gau am gleichsinnigen Einfallen der beiden Schichttafeln direkt
nachweisen. Etwas weniger deutlich ist zu erkennen, dall auch die
unterpliocinen FluBschotter an der Faltung teilgenommen haben.
Jedoch beweist die auBergewohnliche Hohenlage von Schotter-
relikten auf den Antiklinalen von Réchésy und Florimont sowie
auf der Morimont-Kette, daf die Schotter mit den Antiklinalen ge-
hoben wurden, und das Vorkommen von unterpliocinen Vogesen-
schottern im Becken von Delsberg zeigt, daBl zur Unterpliociinzeit
die hohen Ketten noch nicht vorhanden waren. Von vielen Autoren
wird die Frage diskutiert, ob der Kettenjura in einer einzigen oder
in mehreren Faltungsperioden entstanden ist. In meinem Unter-
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suchungsgebiete konnte ich keine sicheren Anzeichen fiir Faltungs-
bewegungen vor der jiingeren Pliocinzeit auffinden.

Schwieriger 1af8t sich die Frage nach dem Alter der ra-
dialen Bewegungen entscheiden. Ich habe schon mehrfach
angedeutet, dall ich diese Storungen in die Zeit vor der mitteloli-
gocinen Meerestransgression verlege. Sicherlich sind die Ver-
werfungen &lter als die Faltungserscheinungen, sicherlich auch &lter
als die unterpliocinen FluBschotter; denn diese trangredieren im
nordlichen Elsgau gleichmiBig iiber Horst und Senkungsfeld. Nur
von einer einzigen Verwerfung 138t sich jedoch bestimmt nach-
weisen, dal sie dlter als Mitteloligocin ist. Es ist dies die Langs-
storung im Gewdlbe von Réchésy. An den Staffelbriichen des
Cauvatetals 1aBt sich wenigstens wahrscheinlich machen, daf} sie
Qlter als Mitteloligocin sind (vgl. S. 21). Im iibrigen jedoch bin
ich durchaus auf Analogieschliisse angewiesen, und zwar bringe ich
diese Spalten mit den Bruchlinien des Rheintalgrabens in Zusammen-
hang. Dessen erste Anlage ist in das Alttertidr zu verlegen.
Pritongrisches Alter ist, wie wir soeben gesehen haben, fiir einige
Verwerfungen des Elsgaues sicher nachzuweisen oder duBerst wahr-
scheinlich. Die Transgression des tongrischen Meeres wurde sicher
durch irgendwelche Bodenbewegungen veranlalit, und diese sind
zumeist mit der Bildung von Verwerfungen oder Flexuren ver-
kniipft. Auf Grund all dieser Tatsachen ist wohl die Schlubfolgerung
erlaubt, daf die radialen Krustenbewegungen des Elsgaues an die
Grenze von Unter- und Mitteloligocin zu verlegen sind.

Damit soll jedoch nicht behauptet werden, daB zu anderen
Zeiten keine Bewegungen stattgefunden haben. Manche von den
groflen Storungslinien mdgen in ihrer Anlage &lteren Datums sein.
Insbesondere mochte ich dies fiir die variskisch streichende Sund-
gaulinie annehmen, welche zwischen Cornol und Courtemautruy den
Verlaut der Montterrible-Linie beeinflufit hat. Allerdings mufBl man
ja vorliufig diese beiden Linien noch als mehr oder weniger pro-
blematisch betrachten.

Die altoligocdnen Storungen wurden teilweise in
jingeren Periodenreaktiviert. Namentlich hat dies in jung-
pliociner Zeit an denjenigen Stellen stattgefunden, wo die Ver-
werfungen als Trennungsflichen fiir den Verlauf oder die Aus-
bildung der Antiklinalen bestimmend wurden. AuBerdem war auch
die Bildung des Rheintalgrabens zur Mitteloligocdnzeit keineswegs
beendigt, sondern hat vielleicht bis in das Diluvium gedauert. Von
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der Juratafel des Elsgaues mdchte ich allerdings an-
nehmen, dall sie vom Mitteloligocin an ziemlich sta-
bil geblieben ist und keinen bedeutenden Absenkungen mehr
unterworfen war. Das nordliche, jetzt von jiingeren Sedimenten
bedeckte Vorland wurde auch spiter noch weiter abgesenkt. Wenn
durch diese Bewegungen die nordliche Begrenzungslinie der Elsgauer
Jurascholle in Mitleidenschaft gezogen wurde, so wire das starke
Nordfallen der Oligocédnschichten bei Boncourt vielleicht nicht allein
auf den Einflull der Jurafaltung zuriickzufiihren, sondern z. T. auf der-
artige jlingere Bewegungen der nordlichen Schollen.

Die mechanischen Ursachen der Gebirgsbewegungen.

Es ist nicht der Zweck dieser Arbeit, lange Ausfiithrungen iiber
die Ursachen der Jurafaltung zu machen. Dall der Jura ein selb-
stindiges Faltengebirge ist, entstanden durch den Druck der im
Norden und im Siiden an ihn anschlieBenden Tertiirbecken (bassins
d’effondrement), wie dies ROLLIER (Lit. 64) behauptet, diese Theorie
braucht wohl nicht mehr widerlegt zu werden. Man findet im Els-
gau und in der Montterrible-Kette durchaus keine Anzeichen dafiir,
dal} der Druck von Norden gekommen sei.

Interessanter sind vielleicht Erwigungen dariiber, wie die Ver-
werfungen und Flexuren der ersten Bewegungsphase zustandekamen.
Uber die Ursachen der Grabenbriiche im ostlichen Tafeljura und
im Dinkelberge sind mehrere Theorien aufgestellt worden, wobei
man wohl allgemein einen Zusammenhang mit dem Rheintalgraben
anerkannte. Man nahm z. B. Zerrungsantiklinalen an, in deren Ober-
fliche die Graben als kompensierende Keile eingebrochen sein
sollen. AuBerdem sollte ein von Siiden her kommender tangen-
tialer Druck, der Vorlaufer der Jurafaltung, eine gewisse Rolle ge-
spielt haben. Inwiefern diese Theorien berechtigt sind, das mdochte
ich hier nicht entscheiden. Wesentlich erscheint mir vor allem die
Tatsache, daBl zur Oligocidnzeit zahlreiche Einbriiche von groberen
und kleineren Schollen erfolgten. Zur Bildung der langen, schmalen
Griben der Ostlichen Juratafel miissen besondere, lokale Ursachen
beigetragen haben. Die groBe Verbreitung der Einbriiche weist
aber auf eine regionale Zerrungserscheinung hin, und schliefllich
ist ja der ganze Rheintalgraben auch auf eine Zerrung zuriick-
zufiihren, iiber deren Ursachen wir allerdings noch nichts wissen.
Die ganze zwischen Vogesen und Schwarzwald eingesunkene Scholle
ist in zahlreiche kleinere Schollen zerbrochen, die gegeneinander
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verschoben sind. Derartige Verhiltnisse finden sich sowohl in der
Tiefe des Rheintalgrabens, wie die Tiefbohrungen im Oberelsall be-
wiesen haben, als auch sichtbar in den randlichen Schollen, z. B.
im Elsgau.

Zur Oligocinzeit, als diese Bewegungen vor sich gingen, hatte
die Alpenfaltung bereits eingesetzt, so daB man mit der Moglichkeit
eines von Siiden kommenden Druckes rechnen mufBl. Die radialen
Bewegungen brauchen nicht allein auf Einbriichen zu beruhen,
sondern die Horststiicke konnen antiklinalartig gehoben, die Griben
nach unten geprebt sein. Namentlich wenn nicht allzu starker
tangentialer Druck auf eine bereits in einzelne Schollen zerlegte
Schichttatel einwirkt, so konnen derartige Bewegungen zustande
kommen. Auch die eigentiimliche Parallelitit der N—S-Briiche
kann durch die Einwirkung eines richtenden Druckes entstanden
sein (vgl. Lit. 86). Freilich 148t sich im Elsgau nicht mit Sicher-
heit entscheiden, ob bereits zur Oligocidnzeit tangentialer Druck
wirksam gewesen ist; denn alle spezifischen Erscheinungen, die
darauf schlieBen lassen, konnen auch durch die Einwirkung der
jungpliocinen Faltung erkldrt werden. Starke Auffaltungen sind
zur Oligocdnzeit sicher nicht vorhanden gewesen; denn die Oligo-
canschichten wurden auf nahezu horizontaler Unterlage abgesetzt.
Die entscheidende Ursache fiir die Zerstiickelung der
Juratafel war jedenfalls der Einbruch des Rheintal-
grabens.

Die Beeinflussung der Faltenziige durch die Schollentektonik.

Das interessanteste Problem, zu dessen Losung eine Unter-
suchung der tektonischen Verhiltnisse des Elsgaues beitragen kann,
ist jedenfalls die Frage, in welcher Weise die Tektonik
des Kettenjura von den #lteren, radialen Stdérungen
beeinflufit wird. Wie eine &ltere, in der Druckrichtung
streichende Verwerfung die Faltenbildung beeinflussen kann, wurde
schon in fritheren Arbeiten, besonders von CLoos (Lit. 14) theo-
retisch auseinandergesetzt. Die einfachen Faltenziige, welche das
Elsgauer Tafelland durchziehen, geben neue Beweise fiir diese Be-
ziehungen zwischen Falten und Verwerfungen. Sehr deutlich zeigt
sich besonders, wie die Verwerfungen als Trennungsflichen wirken,
wie die Faltung auf die beiden Fliigel der Verwerfungen ver-
schieden einwirkt. An mehreren Stellen endigen die Faltenziige
an einer Verwerfung. Meist macht sich dann allerdings schon in

Berichte XX, 2. 6
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einiger Entfernung von der Verwerfung eine Verminderung der
Aufpressung bemerkbar. Sind beide Fliigel der Verwerfung auf-
gefaltet, so kann die Antiklinale Ostlich und westlich der Ver-
werfung sehr verschieden gebaut sein. Besonders schon zeigt sich
dies an der Kreuzungsstelle der Verwerfung von Courtedoux mit
dem Bannégewdolbe. Es kann aber auch der Fall vorkommen, dafl
beide Fliigel der Verwerfung wirklich gleichmifBig gefaltet werden;
dann bleibt die Sprunghdhe der Verwerfung unverindert bestehen.
Ein Beispiel fiir diesen Fall ist die Kreuzung des Bannégewolbes
mit der Verwerfung von Fontenais. Ebenso kann auch eine Falte
periklinal endigen, ohne dal eine Verwerfung vorhanden ist. Dies
sieht man z. B. am Ostende des Bannégewolbes. Jedoch zeigt sich
gerade dort, wie der Zusammenschub innerhalb der ganzen Breite
eines ungebrochenen Tafelstlicks ungefihr gleich stark bleibt; denn
nordlich vom Ostende des BannégewoOlbes liegt das Westende der
erneuten stirkeren Aufpressung des Fahygewdlbes, und wo dieses
Gewolbe im Osten endigt, da setzt etwas weiter siidlich der Aus-
laufer der Morimont-Kette ein. Wenn man die Falten als Wellen-
bewegungen auffallt, so hitte man es mit einer Art von Phasen-
verschiebung zu tun.

Fiir den Fall, daB eine dltere Verwerfung eine Blattverschiebung
hervorruft, habe ich im Elsgauer Tafeljura keinen Beleg. Ahnlich-
keit mit diesem Falle zeigt hochstens das Verhalten des Gewdlbes
von Florimont zum Gewdlbe von Réchésy. Man wird hier aber
besser von einer Phasenverschiebung sprechen. Uberhaupt wiirde
es sich empfehlen, auch in den Kettengebirgen zwischen Phasen-
verschiebungen und richtigen Blattverschiebungen zu
unterscheiden. Phasenverschiebungen sind auch in einem einfach
gebauten TFaltengebirge moglich, wenn Trennungsflichen parallel
zur Druckrichtung vorhanden sind. Richtige Blattverschiebungen
jedoch, bei denen der eine Fliigel gegen den anderen in horizon-
taler Richtung vorgeschoben ist, sind eigentlich nur dann mog-
lich, wenn Uberschiebungen oder iiberkippte Falten vorhanden sind.
Im Kartenbilde konnen sich jedoch eine Phasenverschiebung und
eine Blattverschiebung durchaus #hnlich sein.

Besonders schon 148t sich der Einflull der N—S streichen-
den Verwerfungenam Nordschenkel der Montterrible-
Kette zeigen. Die Verwerfung von Grandfontaine bewirkt eine
Anderung in der Streichrichtung der Kette, eine Vereinigung zweier
Antiklinalen zu einer einzigen und eine verschieden starke Auffaltung
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im Ostlichen und westlichen Fliigel. Auf beiden Seiten der Ver-
werfung von Rocourt ist die Kette ginzlich verschieden aufgebaut,
wie ich dies niher beschrieben habe. Bemerkenswert ist ferner,
daB die Faltung nicht im 0&stlichen, tiefliegenden, sondern im west-
lichen Fliigel, gegeniiber dem Horststiicke von Fahy und Grand-
fontaine, weiter nach Norden vorgedrungen ist. Es scheint also
kein allgemein giiltiges Gesetz zu sein, daBl Horste
zuriickstauend auf die Falten wirken, wiahrend die
letzteren in Graben ungehindert vordringen kdnnen,
sondern es scheinen noch andere Umstiinde die Falten in solchen
Fillen zu beeinflussen. Im Graben zwischen den Verwerfungen von
Courtedoux und von Fontenais diirfte allerdings die Faltung etwas
weiter nach Norden vorgegriffen haben. Ich glaube, daB bei diesem
verschiedenartigen Verhalten die jeweilige Beschaffenheit einer
dlteren Montterrible-Linie eine Rolle spielte. Die Verwerfung von
Chevenez hatte nur geringen Einflul auf die Montterrible-Kette,
immerhin bedingt sie eine schwache Anderung in der Streichrichtung.
Bemerkenswert ist es, daB die beiden Léngsverwerfungen am Nord-
rande der Kette an dem genannten Querbruche absetzen. Die Ver-
werfung von Courtedoux trennt eine Uberschiebungszone von einer
Zone mit vollstindigem Nordschenkel. Die Verwerfung von Fon-
tenais verursacht anscheinend nur einen geringen Knick in der
Streichrichtung der Kette.

Inwiefern diese Verwerfungen auch den Doggerkern des Ge-
wolbes beeinfluBt haben und wie weit sie iiberhaupt nach Siiden hin
zu Verfolgen sind, das werden erst spitere Spezialuntersuchungen
darzutun haben. Auf der Ubersichtskarte zeigen sich nur in der
Richtung der Verwerfung von Rocourt gewisse Unregelmiafigkeiten,
die sich bis an das Doubstal verfolgen lassen. DaB jedoch auch
weiter siidlich im Kettenjura N—8 gerichtete Storangen vorhanden
sind, das haben die Untersuchungen von ScHUH (Lit. 70) in der
Gegend von Saignelégier bewiesen. Auf die Bedeutung der Sundgau-
linie und der Verwerfung von Pleujouse, deren Einfluf auf groBere
Strecken hin verfolgt werden kann, werde ich weiter unten zu
sprechen kommen.

Eine derartige Querteilung der Antiklinalen durch N—S
streichende Verwerfungen, wie ich sie im Elsgau und in der Mont-
terrible-Kette festgestellt habe, 1aft sich auch im westlich an-
schliefenden franzdsischen Gebiete konstatieren.!) Ob

1) Die folgenden Bemerkungen mache ich auf Grund der Angaben von
6*
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bei Villars-les Blamont, wo das Perchetgewdlbe von der Lomont-
Kette abzweigt, eine derartige Querstorung vorhanden ist, das kann
ich nicht feststellen; es scheint mir aber wahrscheinlich, weil nach
Stiden hin, bei Soulce, Montandon und Cernay, derartige Storungen
sicher vorhanden sind. Auffillig ist es jedenfalls, dall westlich von
Villars-les Blamont im Kamme der Lomont-Kette plotzlich eine
Uberschiebung auftritt. Diese Uberschiebung 1Bt sich nach Westen
hin verfolgen bis an den groflen Verwerfungszug von Mathay—Pont
de Roide. Der Durchbruch des Doubs durch die Lomont-Kette ist
durch diese Verwerfungen bedingt; die Kette selbst macht einen
Knick nach Siiden, die Uberschiebung setzt aus, und das Gewdlbe
ist wieder normal ausgebildet. In der Verlingerung des Verwerfungs-
zuges zeigen auch die weiter siidlich gelegenen Ketten #hnliche
Anderungen der Streichrichtung. Die niichste Querstdorung hingt
mit der Verwerfung Onans—Médiére zusammen. Der Einfluf auf die
Lomont-Kette selbst ist nicht besonders stark; hochstens kann man
feststellen, dafl das Gewolbe von dieser Linie ab nach Westen hin
tiefer, bis auf das untere Bathonien herunter, aufgebrochen ist.
Starker ist der Einflul auf die Antiklinale des Barbechetales, die
an dieser Linie vollkommen aussetzt. Und besonders deutlich wird
die Storungslinie dadurch, dall in der Gegend von Lantenans ein
neues GewoOlbe nordlich der Lomont-Kette sich herausbildet, die
Ormont-Kette, die nach Osten hin nicht {iber die Verwerfung Onans—
Médiere hinausreicht. Deutlich ist auch der Einflul der Verwerfung
von Uzelle, welche bei Hyévre ein Umknicken der Ormont-Kette
nach SW hin veranlafit. Einen parallelen Knick erfahrt auch die
Lomont-Kette in der Nihe des Ortes Lomont. In der Ndhe von
Baume-les Dames schlieBlich endigt die Lomont-Kette an einer
grofen N—S-Verwerfung, oder vielmehr sie vereinigt sich mit
der Antiklinale des Cuisancintales und geht iiber in eine von
St. Juan nach SW streichende Uberschiebung. Auch die Ormont-
Kette endigt bel Deluz in der Verlingerung der Verwerfungen des
Ognontales.

Der Einfiul von alten Stérungen senkrecht zum Streichen der
Falten ist also recht gut zu verfolgen. Dagegen ist es schwieriger,
festzustellen, wie die Falten sich alten Lidngsstdorungen
gegeniiber verhalten haben; denn es 1aBt sich meist nicht
Blatt Montbéliard der geologischen Karte von Frankreich. Teilweise werden

die Beziehungen zwischen Ketten- und Schollentektonik auch schon von
Kiviaw (Lit. 41) erwihnt.
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mehr genau bestimmen, wo diese alten Stérungen gelegen haben
und wie sie beschaffen waren, da die Faltung sie vollkommen ver-
iandert hat. Dab die Antiklinalen sich gerne in der Nihe von
dlteren Lingsstorungen entwickeln, dafiir geben die Gewdélbe von
Réchésy und Florimont ein Beispiel. Doch ist nur die Lage, nicht
jedoch der Bau des Gewdlbes von der alten Lingsstdrung beeinfluft.
In der Montterrible-Kette dagegen liegt hichstwahrscheinlich eine
alte Léngsstorung verborgen, die auf die Lage und zugleich auch
auf den Bau des Faltenzuges bestimmend eingewirkt hat. Welchen
Charakter diese alte Storung hatte, ob vielleicht der in der Kette
auftretende Wechsel von Uberschiebung und normaler Auffaltung
mit einem urspriinglichen Wechsel von Verwerfung und Flexur
zusammenhdngt, ist noch nicht zu entscheiden.

Zu einem merkwiirdigen Ergebnis fiihrte eine Uberlegung iiber
die Beschaftenheit der alten Montterrible-Linie, die ich im AnschluB
an die Lagerungsverhiltnisse in der Gegend von Grandfontaine
und Roche-d’Or machte. Wir haben gesehen, wie die Verwerfungen
von Grandfontaine und Rocourt, welche das Horststiick von Grand-
fontaine begrenzen, in der Montterrible-Kette noch deutlich zu
bemerken sind. Trotzdem kann man nicht annehmen, dafl die
Kette zwischen Roche-d’Or und Vaufrey die normale aufgefaltete
Fortsetzung des nordlich vorgelagerten Horstes sei. Denn im Nord-
schenkel des Gewolbes von Roche-d’Or findet sich auch Kimmeridge
und Virgulien, wahrend diese jungen Schichten auf dem Horste
von Grandfontaine fehlen und jedenfalls zur Zeit der Auffaltung
des Kettenjura lingst abgetragen waren. Dies weist deutlich dar-
auf hin, dafl an der Grenze von Tafel- und Kettenland eine alte
tektonische O—W-Linie vorhanden ist. Die im Gewdlbe von Roche-
d’Or aufgefaltete Scholle wird wohl nach Osten und Westen hin
von zwei Verwerfungen begrenzt, die in der Verlingerung der Ver-
werfungen von Rocourt und Grandfontaine liegen. Jedoch mul
diese Scholle vor der Auffaltung tektonisch tiefer gelegen haben
als das nordliche Horststiick, sonst hatten die jiingeren Schichten
nicht erhalten bleiben konnen. Dies beweist, daB am Rande des
jetzigen Kettenjura eine O—W gerichtete Storung vorhanden ge-
wesen sein mul}, an der diesiidliche Scholle abgesunken
war. Dall der Siidfliigel, nicht der Nordfliigel der Montterrible-Linie
abgesunken ist, das widerspricht den bisherigen Anschauungen von
dieser Linie. Jedoch lassen die Verh#ltnisse bei Roche-d’Or keinen
anderen Schlufl zu. Wenn keine Absenkung nach Siiden hin statt-
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gefunden hat, so konnten die jiingeren Schichten nur dann erhalten
geblieben sein, wenn eine orographische Steilstute von mindestens
70 m vorhanden war, wogegen bestimmt die Seltenheit von Jura-
gerdllen in den pliocinen Vogesenschottern spricht. Ich mochte
damit jedoch nicht behaupten, dal in der ganzen Montterrible-
Linie der Siidfliigel tiefer lag als der Nordfliigel. Es sind genug
Fille bekannt, wo sich der Sinn einer Verwerfung im Streichen
umdreht. Im allgemeinen diirfte eine Absenkung nach Norden den
Einflul} der Montterrible-Linie aut den Kettenjura besser erkliren, als
die umgekehrte Annahme. Jedenfalls mufl man aber bei weiteren
Untersuchungen die Moglichkeit im Auge behalten, daf auch eine
Absenkung nach Siiden unter Umstidnden geeignet wire, ein Fort-
schreiten der Faltungsbewegung zu verhindern und Uberschiebungen
oder ahnliche Erscheinungen hervorzurufen.

In welcher Weise eine schrig zur Druckrichtung streichende
Stérungslinie den Bau der Ketten beeinflult, zeigt sich an der Sun d -
gaulinie und der mit dieser zusammengehorigen Verwerfung von
Pleujouse. Die urspriingliche Beschaffenheit dieser Linien ist ebenfalls
unklar. Wahrscheinlich war bereits vorder Auffaltung
der Ketten ein Abbruch nach NW vorhanden. Mag man
nun die Sundgaulinie mit der Verwerfung Altkirch—Miilhausen in Zu-
sammenhang bringen oder ihre Fortsetzung im Westabbruch des
Schwarzwaldmassivs (Kembs—Miillheim— Freiburg) erblicken, immer
kommt man zu dem Ergebnis, daB der Osten tektonisch hoch, der
Westen tief liegt. Mindestens hat das System der Sundgaulinie
nordlich der Montterrible-Linie diese Beschaffenheit. Siidlich vom
Montterrible gibt sich die Sundgaulinie nur noch durch das ab-
weichende Streichen des 0Ostlichen Teiles Clos-du-Doubs-Kette und
der Caquerelle-Kette zu erkennen. ORTEL (Lit. 54) hat in der
Gegend von St. Brais variskisch streichende Storungslinien nach-
gewiesen. Weiter fillt in die Richtung der Sundgaulinie das West-
ende der groBen Tertisirbecken, einschlieBlich der Téler von Tramelan
und St. Imier. Allerdings kann man das abweichende Streichen der
Ketten im Westen des Beckens von Delsberg auch auf den Wider-
stand zuriickfithren, den das Tertidrbecken der Faltung entgegen-
gesetzt hat (vgl. ScHUH, Lit. 70). DaB sich jedoch das variskische
Streichen der Ketten im westlichen Elsdfler Jura auch auf diese
Weise erkldren 148t, das erscheint mir etwas zweifelhaft. Und selbst
wenn das Streichen der Caquerelle-Kette durch den Widerstand des
Tertiirbeckens bedingt wire, so miilte man in diesem Falle eine
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altere, variskisch streichende Linie annehmen, welche den Nordwest-
rand des Beckens bedingte.

Wenn ich daher glaube, daB man fiir die Erklarung der Jura-
tektonik den Begriff der Sundgaulinie nicht entbehren kann, so bin
ich andererseits der Ansicht, dafl die sog.Vogesenlinie,welche
entscheidenden EintluB auf den Verlauf der Ketten
haben soll, nicht vorhanden ist. Im Elsgauer Tafeljura ist
sie nirgends zu finden, und die Funktionen, welche man ihr im
Kettenjura zugeteilt hat, konnen alle auf das System der Sundgau-
linie zuriickgefiihrt werden. Das sog. Rheintalstiick des Kettenjura,
die nach Norden vorgeschobenen Ketten, liegen wohl tektonisch
tiefer als der Ostliche Tafeljura, die Schichten waren in gréBerer
Machtigkeit erhalten. Deshalb konnte die Faltung iiber die vielleicht
nur schwach ausgebildete Montterrible-Linie nach Norden vordringen.
Ob die Tertiarbecken das Vordringen nach Norden begiinstigt haben,
oder ob umgekehrt die Moglichkeit der weiteren Ausbreitung der
Falten nach Norden hin Veranlassung zur Bildung der Tertifirbecken
gegeben hat, hangt wesentlich davon ab, ob man die Tertidrbecken
wirklich als Becken besonders starker tertiirer Sedimentation an-
sehen will, oder ob man sie nur als sekundire Synklinalen be-
trachtet, in denen das Tertiir vor der Erosion geschiitzt war. Ware
das Vordringen der Ketten des Rheintalstiicks nur
durch dietiefere Lagein der Verlidngerung des Rhein-
talgrabens bedingt, so miiite die Faltung im Westen
derSundgauliniemindestens geradeso weitodernoch
bedeutend weiter nach Norden iibergegriffen haben;
denn, wie vaAN WERVEKE (Lit. 85) zeigte, ist der Rheintalgraben
im Westen der Linie Altkirch-Miilhausen bedeutend tiefer eingesunken
als Ostlich dieser Linie. Das Rheintalstiick des Kettenjura
ist also gegeniiber dem Elsgauer Tafeljura als Horst
zu betrachten. Wenn die Faltung nicht in stirkerem MaBe auf
den Elsgauer Tafeljura iibergriff, so liegt dies vermutlich nur daran,
daB die Montterrible-Linie in dieser Zone stirker ausgeprigt war als
ostlich der Sundgaulinie.

Der Elsgauer Tafeljura ist also nur insofern mit dem
Ostlichen Tafeljura in Parallele zu setzen, als beide Gebiete
Schollenland mit ziemlich horizontaler Schichtlage sind. In ihrem
Verhalten gegeniiber dem Kettenjura sind jedoch die
beiden Gebiete vollkommen verschieden. Der 0stliche
Tafeljura lehnt sich mehr oder weniger direkt an das kristalline
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Massiv des Schwarzwaldes an. Wahrscheinlich infolge des Aus-
keilens der einzelnen Schichtpakete nach Norden hin konnte die
Faltungsbewegung nicht bis an das kristalline Massiv selbst sich
fortpflanzen. Die Schichten rissen ab, vermutlich unterstiitzt durch
eine alte O —W-Storung, die Ostliche Fortsetzung der Montterrible-
Linie, es bildeten sich die grofle Muschelkalkiiberschiebungen des
Hauensteingebiets. Nordlich dieser Linie fehlen die Faltungs-
erscheinungen vollkommen, abgesehen von einer kleinen Falte
(Hombergfalte), die sich dicht bei der Hauptkette bildete. Der
Elsgauer Tafeljura jedoch ist vom Vogesenmassiv durch eine tiefe
tektonische Rinne getrennt. Die Tafel selbst liegt tektonisch be-
deutend tiefer als der Ostliche Tafeljura. Die Michtigkeit der
Schichten wire bei weitem ausreichend, um die Faltungsbewegungen
fortzupflanzen. Dies wird jedoch durch die Montterrible-Linie ver-
hindert. Das geringe Mafl von Faltungsenergie, das iiber diese
Linie nach Norden vordrang, und das den Kraften zu vergleichen
ware, die im dstlichen Tafeljura die Hombergfalte dicht bei der
Hauptkette aufgestaut haben, pflanzte sich im Elsgau bis an den
Nordrand der Juratafel fort und erzeugte noch in einer Entfernung
von 14—15 km nordlich der Hauptkette die Gewd6lbe von Florimont
und Réchésy.

Morphologischer und hydrographischer Uberblick.

Das Elsgau ist ein schwach hiigeliges, durch mehrere T#ler
zerschnittenes Tafelland von durchschnittlich 450—600 m Meereshohe.
Sowohl vom Gebiete des hohen Kettenjura als auch von der im
Norden sich anschlieBenden Tertifirsenke ist diese Tafel durch eine
deutliche Steilstufe abgetrennt. Die Hochflichen sind von Wildern,
Ackern und Weiden bedeckt und zumeist recht trocken. Nur im
Osten und Nordosten, wo die Jurakalke von den pliocinen Schottern
und ihren Lehmrelikten bedeckt sind, ist die Oberfliche wasserreich,
mit zahlreichen kleinen Teichen und Siimpfen. In der Gegend
zwischen Delle und Altkirch ist diese charakterische Teichland-
schaft ebenfalls an die alten Schotter gekniipft.

Das tektonische Senkungsfeld von Pruntrut liegt auch oro-
graphisch um eine Kleinigkeit niedriger als der Horst des nord-
westlichen Elsgaues. Jedoch entspricht dieser Hoéhenunterschied
in seinem Ausmafle durchaus nicht dem Verschiebungsbetrage, da
die urspriinglichen Héhen, die durch die fritholigociinen Bewegungen
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entstanden waren, im allgemeinen vollkommen eingeebnet wurden,
wahrscheinlich noch im Laufe der Oligocdnzeit. Die Verwer-
fungen treten nur dort orographischhervor, wo sieim
Zusammenhange mit der pliocinen Faltung reaktiviert
wurden, oder wo sie jiingerer Erosion zum Ansatze
dienten (im Allaine- und Cauvatetale). Wenn man von dieser jiingeren
Zertalung und den antiklinalen Hohenziigen absieht, so stellen die
Hochflichen des Elsgaues wohl ein Relikt jener groBlen, altplio-
cinen oder miocinen Abtragungsfliche dar, die sich in
gleichartiger tektonischer wie orographischer Ausbildung bis weit
in den jetzigen Kettenjura hinein erstreckte und die Schotter der
Vogesenfiliisse aufnahm.

Im Senkungsfelde von Pruntrut sind auBerdem Reste einer
dlteren Landoberfliche erhalten geblieben. Man findet nim-
lich nérdlich des groBen Talzuges Rocourt-Miécourt weite Flichen,
auf denen die Juraschichten nach oben hin gerade mit dem Virgu-
lien abschlieBen, obwohl sich die betreffenden Gebiete tektonisch
wie orographisch in recht verschiedener Hdohenlage beiinden. Das
Virgulien ist durchaus keine besonders widerstandsfihige Schicht,
an der die Erosion unter allen Umstinden eine zeitlang Halt machen
miilte. Ich kann mir daher diese Tatsache nur so erkliaren, daB
das Virgulien im ganzen Gebiete die cretacisch-eocéine Landoberfliche
bildete, wahrscheinlich wihrend einer langen Festlandsperiode mit
sehr geringer Erosionstitigkeit. Die Juraschichten lagen wihrend
dieser ganzen Periode ungestirt und horizontal. Als die tektonischen
Bewegungen einsetzten, wurde die Erosionstitigkeit in den Horsten
belebt, die alte Landoberfliche wurde abgetragen, wihrend sie im
Senkungsfelde von Pruntrut wenigstens stellenweise erhalten blieb,
allerdings durch die tektonischen Bewegungen verschoben und
zerbrochen.

Die jungpliocine Faltung zeigt schon dadurch ihr
geringeres Alter, dafl alle durch sie verursachten Boden-
bewegungen morphologisch noch deutlich zu erkennen
sind. Die Antiklinalen bilden langgestreckte Hohenziige, die je
nach dem Grade der Auffaltung hoch oder niedrig, steil oder flach
sind. Die Erosion hat nur wenig auf die Gewdlbe eingewirkt. Ganz
vollstindig und geschlossen sind sie jedoch nirgends mebr. Wenn
die Machtigkeit der abgetragenen Schichten hier bedeutend geringer
ist als im Gebiete der hohen Ketteu, so beruht dies nicht auf einer
Altersverschiedenheit, sondern nur darauf, daB die Antiklinalen des
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Elsgaues der Erosionsbasis immer viel ndher lagen als die hohen
Ketten, daB daher die Erosion lange nicht so kriftig einwirken
konnte. Allerdings mdochte ich nicht bezweifeln, dal den wvoll-
kommen eingeebneten XKetten der Freiberge ein hoheres Alter
zukommt.

Das Elsgau wird nach dem Doubs hin entwissert und zwar
von der Allaine und ihren Nebenfliissen, der Cauvate, der
Vendeline und einem intermittierenden Nebenflusse, dem Creu-
genat. Die TAler dieser Fliisse halte ich fiir ziemlich
jungeBildungen. Das Tal des Creugenat und des Oberlaufes der
Allaine von Miécourt bis Pruntrut ist ein flaches Synklinaltal, das
gleichzeitig mit der jungpliocinen Faltung entstand. Die nach N
bis NW gerichteten Tallaufe der Vendeline, der Cauvate und der
Allaine von Pruntrut bis Boncourt gehoren vielleicht in ihrer Richtung
einem Alteren Entwisserungssysteme an, da sie nicht der jetzigen
Abdachung des Plateaus folgen. Das Tal der Allaine ist deutlich
an eine tektonische Storungslinie gekniipft. Das Tal der Cauvate
liegt nahe einem Verwerfungszuge, der vielleicht indirekt die Lage
des Tales beeinflult hat. Die antiklinalen Héhenziige werden von
mehreren Klusen durchbrochen. Von diesen geht die Klus von
Fontenais deutlich auf eine tektonische Anlage zuriick; vielleicht
ist auch der Durchbruch der Allaine durch das Fahygewdlbe durch
eine Abzweigung der Allainetalverwerfung mehr oder weniger
tektonisch bedingt. Andere Klusen jedoch scheinen rein durch
Erosionswirkung entstanden zu sein, besonders die Klus von Voie-
boeuf zwischen Pruntrut und Courgenay, sowie der Durchbruch der
Vendeline durch das Gewdlbe von Réchésy. Hier haben vielleicht
antecedente Wasserliufe die Gewdlbe bereits wihrend der
Auffaltung durchnagt.

Die Fliisse, besonders die Allaine, sind ziemlich tief in das
Tafelland eingeschnitten. Ich fiihre diesen unausgeglichenen Zu-
stand der Téler, der auch im umliegenden Juragebiete zu beobachten
ist, auf eine junge, wahrscheinlich diluviale Absenkung der
Erosionsbasis zuriick. Dadurch wurde die Erosion neu belebt
und zugleich jedenfalls der Grundwasserspiegel im gesamten Ge-
biete bedeutend abgesenkt. So erkldren sich vielleicht die zahl-
reichen kleinen Trockentidler des Elsgaues. Ich denke mir, daQ
dieselben durch oberirdisch flieBendes Wasser geschaffen wurden
in einer Zeit hoheren Grundwasserstandes, der bedingt war einer-
seits dadurch, dal die Gewdtsser des geringeren Gefilles wegen
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weniger schnell abflossen, andererseits vielleicht durch groBere Nieder-
schlagsmengen. Als das Gefille stirker wurde und die Regenmenge
abnahm, mufiten die kleinen Wasserliufe versinken, sie konnen
jetzt nur durch unterirdische Erosion ihre Taler schwach weiter
vertiefen. In groBen Regenperioden fiithren viele von den kleinen
T#lchen heutzutage noch oberirdisch flieBendes Wasser, das gewdhnlich
aus einem vergrasten Quelltopfe in der Nihe einer undurchlissigen
Schicht austritt.

Diese intermittierenden Quellen und Quelltopfe
(sources vauclusiennes) sind iiberhaupt ein Charakteristikum der
Elsgauer Juralandschaft. Sie sind als die oberirdischen Uberlaufs-
ventile von unterirdischen Wasserlaufen zu betrachten. Am be-
kanntesten und bedeutendstenistdas Trou du Creugen at zwischen
Courtedoux und Chevenez. Es ist ein etwa 10 m weites und 15 m
tiefes Loch in den horizontal liegenden Kalken des Obersequans.
Zu normalen Zeiten ist es leer, nur am Grunde findet sich immer
eine kleine Wasseransammlung. In gréferen Regenperioden jedoch
steigt der Spiegel des von Rocourt herabkommenden, auf den Se-
quanmergeln flieBenden Grundwasserstromes so hoch, dal der Quell-
topf iiberlauft und einen starken Bach erzeugt, den Creugenat, der
nun oberirdisch nach Pruntrut weiter flieft und sich dort in die
Allaine ergieBt. Eine ganze Reihe von solchen Quelltdpten findet
sich am Siidrande des Bannégewdlbes, wo der von Siiden her
kommende Grundwasserstrom durch die in dem Gewdlbe auf-
tauchenden Sequanmergel aufgestaut wird. Die hochstgelegene
dieser Quellen, das Trou de Mavaloz, flieft nur in groferen Regen-
perioden, die Quellen von Fontenais und Voiebeouf jedoch wihrend
des ganzen Jahres (vgl. KoBy, Lit. 44).

Geologische Geschichte des Elsgaues.

Die altesten Urkunden iiber die geologische Geschichte des
Elsgaues besitzen wir in den Sedimenten des Malms. W#ahrend
dieser Zeit war das Elsgau vom Meere bedeckt. Gegen Ende der
Malmzeit jedoch setzte eine lingere Festlandperiode ein. Jiingere
Jura-oder Kreidesedimente als das untere Portland sind im Els-
gau aller Wahrscheinlichkeit nach nicht abgesetzt worden. Wihrend
der cretacisch-eocinen Festlandsperiode lagen die mesozoischen
Sedimente ungestort und horizontal. Die Erosionstitigkeit war gering.
Aus den Verwitterungsprodukten des Festlandes bildeten sich Bohnerz
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und Huppererde, die sich in den Erosionstaschen des Virguliens
und des oberen Kimmeridges absetzten. Dieser Zustand dauerte
bis in die Oligoctinzeit hinein. Gegen Ende des Unteroligocins
setzten tektonische Bewegungen ein, die mit der Entstehung des
Rheintalgrabens in Zusammenhang standen. Die Juratatel wurde in
mehrere Schollen zerlegt, der Nordwesten blieb hoch, wahrend der
Osten und Siiden abgesenkt wurde. Zugleich transgredierte das
mitteloligocine Rheintalmeer, zunichst nur iiber den tiefliegenden
Osten und Siiden, spater vielleicht iiber das ganze Elsgau, das
jedoch immer ein sehr kiistennahes Gebiet blieb. Die Erosion war
durch die tektonischen Bewegungen stark belebt worden, so dafB
sich grobe Konglomerate und andere Sedimente reichlich bildeten.
Mit .dem Beginn des Oberoligocins zog sich das Meer in die tieferen
Teile des Rheintalgrabens zuriick und hinterliel das Elsgau als ein
flaches Land mit geringen Hohenunterschieden. Wihrend der Miocin-
zeit blieb es als Tafelland in geringer Hohe iiber dem Meeresspiegel
und war deshalb nur schwachen Erosionswirkungen ausgesetzt. Vom
Obermiocin bis in das mittlere Pliocdn gehort das Elsgau oro-
graphisch zum Vorlande der Vogesen. Die Vogesengewisser stromten
quer iiber den jetzigen Kettenjura nach Siidosten hin ab. Die Erosions-
tatigkeit mul wahrend dieser Zeit im kristallinen Massive der Vogesen
sehr bedeutend gewesen sein. Die Juratafel war jedoch so voll-
kommen eingeebnet, dal) sie keine Gerdlle lieferte, die Fliisse setzten
im Gegenteile ihre kristallinen Gerdlle auf der Juratafel ab. In
jungpliocéner Zeit wurden die orographischen Verhiltnisse durch
die Auffaltung des Kettenjura wieder vollkommen verdndert. Auch
im Tafelland des Elsgaues wurden einige kleinere Antiklinalen
aufgestaut. Die Entwisserungsrichtung wurde umgedreht, die Biche
flossen nach Norden hin, dem Urrhein zu, der durch die bur-
gundische Pforte zum Mittelmeer abstromte und dabei seine alpinen
Schotter im Sundgaue und vielleicht auch in den ndrdlichsten Teilen
des Elsgaues absetzte. Der Grundwasserspiegel war zun#chst hoch,
die Niederschlagsmengen reichlich, so dafl die Antiklinalen in mehreren
Klusen durchbrochen wurden und sich auch zahlreiche kleine Neben-
taler bilden konnten. Wihrend des Diluviums traten Absenkungen
im Vorlande ein; dadurch wurden die Haupttiler veranlaflit, sich
tiefer einzuschneiden, der Grundwasserspiegel wurde gesenkt, und,
als dann noch die Niederschlagsmenge zuriickging, bildete sich all-
méahlich der heutige Zustand heraus mit den zahlreichen Trocken-
tdlern und den periodischen Quellen.
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