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ECLOGAE GEOLOGICE HELVETIA

Vol. 26, N° 1. — Juin 1933.

Geologische Beschreibung
des Kartengebietes Tramelan im Berner Jura.

(Blatt 104 des LEidgendéssischen Topographischen Atlasses)
(1 : 25,000.)

Von EricH Forkert, Basel.

Mit 2 Tafeln (I und II) und 1 Textfigur.
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2 ERICH FORKERT.

Vorwort.

Das untersuchte Gebiet fallt zusammen mit Blatt Tramelan
(104 des Siegfriedatlasses 1: 25,000, revidierte Ausgabe 1917). Ausser-
dem standen mir — wenigstens in den letzten Wochen der Feld-
arbeit — fir die Gebiete der Gemeinden Tramelan-dessous, Les
Genevez, Lajoux, Montfaucon durch das IEntgegenkommen des Eidg.
Vermessungsamtes, wofiir ich Herrn Direktor BALTENSPERGER sehr
danke, die noch nicht verdffentlichten Ubersichtspléne 1:10,000 zur
Verfiigung, so dass ich meine Kartierungen im IX-Teil des Gebietes noch
revidieren konnte. Die Feldaufnahmen geschahen 1931 und 1932;
insgesamt habe ich auf die ca. 60 km? 110 Tage verwandt. — Die
Verarbeitung der Beobachtungen wurde vorgenommen im Geolo-
gischen Institut der Universitdt Basel unter Leitung von Prof.
A. Buxtorr, auf dessen Anregung ich die Arbeit ausgefithrt habe.
Ihm besonders sage ich fiir das stete Interesse und die Ratschlige
im Felde und im Institut meinen wirmsten Dank. Dankbar gedenke
ich hier auch meines Freundes Dr. W. RotupLETZ fiir seine gute
Kameradschaft und seine Ratschlidge. Er stellte mir die damals noch
nicht veroffentlichte Bearbeitung des E-Nachbarblattes Tavannes
(105) zur Verfiigung (No. 36a des Lit.verz.). Nicht zuletzt gilt mein
Dank meinen lieben Gastgebern, der Familie Davip GERBER von
LEs Joux, bei der ich wahrend der ganzen Zeit meiner Aufnahmen
zu Gast sein durfte und in deren Kreise ich mich immer wohl
gefithlt habe.

I. Einleitung.

Auf der Fahrt mit einer der Bahnen von Glovelier oder Tavannes
nach Le Noirmont fillt dem Reisenden der rasche Wechsel im Land-
schaftsbilde auf. Die Quer- und Léangstiler, die man im nérdlichen
Kettenjura sonst zu finden gewohnt ist, horen auf und nach kurzem,
steilem Anstieg befinden wir uns in einer nur leicht hiigeligen Land-
schaft, der Hochebene der Freiberge, die durch ihre Pferdezucht
bekannt ist. Recht eindrucksvoll erscheint der besondere Charakter
dieses Gebietes von den Prés de la Montagne N Tramelan, einem
Ort, von dem man nicht nur einen guten Uberblick iiber die engere
Umgebung gewinnen kann, sondern ausserdem noch eine grossartige
Fernsicht auf die Vogesen und Alpen geniesst.

Nach Osten zu schauen wir in tiefe Langstdler zwischen hohen
Bergriicken, nach Westen dagegen liegt nur flach gewelltes Land,
in dem irgendwo das enge Cafion des Doubs eingeschnitten ist, und
weit schweift der Blick nach Frankreich hinein, dessen Landschaft
dort den gleichen morphologischen Habitus zeigt. Wir befinden uns
hier in ca. 1190 m Hoéhe am etwas emporgepressten Rand des Hoch-
plateaus der Freiberge, einer Peneplain von ungefdhr 1000.m Hohe.
Sie ist bedeckt von Weiden und Wildern mit wuchtigen Tannen;
Ackerbau wird nur getrieben, um die Weiden zu verbessern.
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Auf der gesamten Hochflache findet sich kein Fluss, kein Bach;
die Entwéasserung geschieht unterirdisch. Zahlreiche Ver-
sickerungstrichter von teilweise riesigen Ausmassen sind die An-
fangspunkte eines unterirdischen Flussystems, von dessen Vorhanden-
sein Einsturztrichter zeugen und das wohl zum gréssten Teil nach
den Flussgebieten des Doubs und der Birs fithrt. Oberirdisch
entwéssert wird nur ein Teil der NW-Ecke des Gebietes durch einen
dem Doubs zufliessenden kleinen Bach, und das im SE gelegene
Tal von Tramelan durch die Trame, einen Nebenlauf der Birs.

Blatt Tramelan ist, wie auch der tbrige Teil der Freiberge,
wegen des rauhen Klimas und der Wasserarmut nur diinn besiedelt.
Abgesehen von den beiden Ortschaften Tramelan-dessus und Trame-
lan-dessous, die ihre Grosse der Uhrenindustrie verdanken, finden
wir nur einige kleine Weiler und weitverstreute Einzelgehofte.

Obwohl die Schichten stark gefaltet sind, treten die Gewdslbe
nur wenig hervor; die Bodengestaltung wird mehr durch die Wechsel-
lagerung harter und weicher Gesteine bedingt. Zwischen den weichen
Oxfordtonen und dem leicht verwitternden Untersequan, die beide als
flache Senken — Comben — erscheinen konnen, bilden die harten
Kalke des Argovien-Rauracien oft kleine Kamme.

Am Aufbau des Gebietes beteiligen sich von N nach S haupt-
sachlich folgende Gewolbeziige:

Die Kette von Saulcy-Vellerat.

Die Raimeux-Kette.

Die Ketlte von Les Bois-Paturatte.

Die Les Places-Kette (RotHpLETz) oder Jorat-Moron-Kette
(ROLLIER).

Im Vergleich mit anderen Gebieten des Schweizer Kettenjura
ist den Freibergen bisher wenig Beachtung geschenkt worden.
In der alteren Literatur findet man ausser allgemeinen Hinweisen
vor allem Fossillisten des Oxford, dessen Tone chemals zum Bessern
der Felder und zur Ziegelherstellung verwandt wurden und daher
frither mehr aufgeschlossen waren als es heute der Fall ist. Hervor-
zuheben sind die Werke von J. B. GrepriN, der 1871 mit J. Bach-
MANN zusammen die 1. Auflage von Blatt VII der Geologischen
Karte der Schweiz (1:100,000) herausgegeben hat, auf der auch
die Umgebung von Tramelan dargestellt ist. L. RoLLIER, der 1904
die 2. Auflage von Blatt VII bearbeitet hat, fiihrt als erster eine
eingehende Kartierung des Blattes Tramelan 1: 25,000 (Carte tec-
tonique des environs de Bellelay, 1900) durch, kann sich aber ver-
standlicherweise in den dazugehoérigen Mitteilungen, die eine geolo-
gische Beschreibung des ganzen Berner Jura und seiner Umgebung
darstellen, auf eine erschopfende Beschreibung dieses Gebietes nicht
einlassen. Nur das Tertidr von Tramelan behandelt er in mehreren
Artikeln ausfiihrlich. Bei der Neukartierung ergaben sich denn auch
vielfach Abweichungen, auf deren wichtigste wir unten néher hinzu-
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weisen haben. Es sei aber hervorgehoben, dass RoLLIER hier wie auch
anderswo den geologischen Bau in seinen wesentlichen Ziigen er-
fasst hat.

Von grossem Wert waren mir die neueren Arbeiten iiber den
N-Kettenjura, die meist aus dem geologischen Institut von Basel
hervorgegangen sind, vor allem die geologischen Beschreibungen der
im E anschliessenden Gebiete (RoTHPLETZ, BIRKHAUSER usw.).

Der nachfolgende Text befasst sich mit den geologischen Ver-
hiltnissen des Blattes Tramelan. Als Erlduterungen dienen dabei:

I. Eine tektonische Kartenskizze des Blattes Tramelan (Tafel I),
1: 25,000.

I1. Eine Profilserie von 12 Profilen, die N-S gelegt sind (Tafel IT),
1: 25,000.

II. Stratigraphie.

Die Stratigraphie des Schweizer Juraist wiahrend vieler Jahrzehnte
durch die bekannten Jurageologen so gut untersucht und beschrieben
worden, dass es schwer ist, neue Beitrige zu diesen klassischen Ar-
beiten zu liefern, zumal nicht durch Aufnahmen in einem Gebiet
mit so wenigen und liickenhaften Aufschliissen, wie es die Freiberge
darstellen. Ich weise hier nur auf die neuen Tatsachen hin, und im
iibrigen beschranke ich mich darauf, gute Aufschliisse des unter-
suchten Gebietes zu erwihnen.

Jura.

1. Dogger.

Als Kern der Gewolbe bildet der Dogger mehrere flache Riicken,
die durch die braunrote Farbe des Verwitterungsbodens weithin
auffallen. Er findet sich in vier das Gebiet durchziehenden Anti-
klinalen und ist infolge der vorherrschend flachen und meist parallel
zur Oberfliche verlaufenden Lagerung seiner Schichten nur wenig
aufgeschlossen.

‘ Bajocien.

Unterer Hauplrogenstein (Oolithe subcompacte) ist der alteste auf-
geschlossene Horizont, und zwar ist gerade noch seine oberste Bank
freigelegt. Man findet sie auf der Raimeux-Kette (573.0/235.4)"),
E eines Bauerngehoftes. Es sind bankige, rotlichbraune bis graue
spiatige Kalke, die sehr viele Echinodermenbruchstiicke und nur
wenige Ooide, vereinzelt auch Foraminiferen (Rotaliden) enthalten.
Besonders hiufig sind Stielglieder eines nicht nidher bestimmbaren
Pentacrinus.

1) Zur Ortsangabe benutze ich die Koordinaten des Siegfriedblattes. Die
Lingen (567.50 bis 576.25) sind zuerst, die Breiten (230.00 bis 236.00) danach
angefilhrt. Z. B. liegt das Gehoft Les Joux 573.22/230.42.
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Bathonien.

Homomyenmergel (obere Acuminataschichien, ca. 10 m) folgen
mit scharfem lithologischem Wechsel. Es sind Tonmergel, frisch
dunkelblaugrau, verwittert rostighraun. Bei der alleinstehenden Vieh-
hiitte (572.73/235.46) finden sich zahlreiche Schalen der Ostrea acu-
minala Sow., E davon (573.18/235.4) und auch beim erwihnten zu-
gehorigen Gehofte ausserdem noch viele Rhynchonellen, Terebrateln
(T. sp. aff. movelierensis (MUHLBERG), ROLLIER), einige Lamelli-
branchier (Pholadomya, Homomya gibbosa Ac., Modiola) und wenige
unbestimmbare Seeigel. Die Mergel sind durchsetzt von haufig aus-
keilenden, diinnen Kalkeinlagerungen, die zum grossen Teil aus
Austernschalen bestehen.

Oberer Hauptrogenstein (Grande oolithe, 40 m, abgekiirzt OHR) be-
ginnt mit scharfer Grenze. Die unteren Binke sind £ des schon
erwihnten Bauernhofes aufgeschlossen (573.2/235.45), wahrend man
die oberen Horizonte an der neuen Strasse von Montbovats nach
Montfaucon (572.2/235.05 und W davon bis ca. 571/235) studieren
kann (Kreuzschichtung). Ein guter Aufschluss findet sich in dem
Trockental W Sous la Cdte (573.8/235.25 — 573.85/235.65). Kleine
Aufschliisse der obersten Banke des OHR finden sich auf den Prés
de la Montagne N Tramelan (L.es Places-Kette) (576.07/232.11),
besonders in dem kleinen, nicht eingezeichneten, S-N verlaufenden
Talchen (574.16/231.29 — 574.15/231.63) und dessen Umgebung. Ein
vollstandiges Profil ist nirgends vorhanden, auch nicht in der wei-
teren Umgebung.

Der OHR ist eine dickbankige Schichtserie von vorwiegend
oolithischen Kalken, die mitunter leichte Kreuzschichtung zeigen,
und in denen sich Fossilien nur in Nestern finden. Auf Blatt Trame-
lan sind bisher keine beobachtet worden; der nachste derartige Auf-
schluss findet sich in einem Steinbruch N Sous les Cerneux (Bl. Mont-
faucon).

Die unterste Bank des OHR ist ein gelbbrauner Echinodermen-
kalk mit wenigen Ooiden. Im Hangenden haben wir reine Oolithe,
fast ohne Fossilreste, denen Bénke dichten Kalkes mit nur geringer
Ooidfiihrung zwischenlagern. In den oberen Horizonten nimmt die
Grosse der Ooide ab, und der OHR geht in einen vdllig dichten,
hellen, blaugrauen, leicht gefleckten Kalk (Pierre blanche) tiber, der
in Nestern unbestimmbare Steinkerne kleiner Lamellibranchier fiihrt,
die nicht aus dem Verband zu lésen sind. Die Oberflache der Pierre
blanche 1st angebohrt (Transgression der Variansschichten), was am
Weg Tramelan-dessous—Les Genevez (575.34/231.77) zu beobachten ist.

Calcaire roux sableux (10—15 m; = Variansschichten), ein diinn-
bankiger, dunkelgraublauer, leicht spatiger, rostbraun verwitternder,
mergeliger Kalk mit Echinodermenbruchstiicken und Foraminiferen
(Rotaliden), dessen verwitterte, rauhe Oberfliche sich wegen des
(rehaltes an feinsten Fossiltriimmern wie die mancher Sandsteine
anfiihlt, der jedoch nichts mit Sand zu tun hat und frei von Quarz



6 ERICH FORKERT.

ist. Man findet schlecht erhaltene Reste von Ammoniten, Lamelli-
branchiern und Rhynchonellen. Der Horizont ist aufgeschlossen bei
Les Montbovats (572.71/234.64) und in der Umgebung der Prés de
la Montagne (575.25/231.71, 574.11/231.65). Der oberste Teil des
Calcaire roux diirfte schon den Macrocephalusschichten entsprechen,
die aber aus Mangel an Aufschliissen und Fossilfunden nicht aus-
geschieden werden konnten.

Callovien.

Tone (5—10 m), dunkelgrau, braun verwitternd, stark kalkhaltig.
Sie sind fast fossilleer; beim Schlemmen fand ich nur wenige Reste
eines sehr kleinen Pentacrinus. Ihre untere Grenze ist manchmal
durch Versickerungstrichter charakterisiert (Les Rouges Terres,
E-Teil von Les Prés de 1a Montagne an der Blattgrenze). Im Gelande
treten sie vielfach als leichte Senke hervor. — An einigen Stellen
(571.85/234.5 Les Montbovats, 575.47/232.18 Les Prés de la Mon-
tagne) wurde der Ton frither zum Bessern der Felder abgebaut.
Vielfach findet man in ihm Zisternen angelegt.

Dalle nacrée (ca. 30 m), spatiger, brauner, diinnplattiger Echino-
dermenkalk, oft Ooide fithrend, wird dem untern Teil der Anceps-
Schichten gleichgestellt. Uberall zeigt er ausgezeichnete Kreuz-
schichtung. — Da er leicht zu brechen ist, wird er viel zum Bau von
Hausern, Zisternen, Weidemauern und — wegen seiner Feuerfestigkeit
— auch zum Ausmauern von Ofen verwandt.

Fer-sous-Oxfordien (ca. 0,20 m = Anceps-Athleta-Schichten), ein
feinkorniger Eisenoolith (d der Ooide bis 1 mm) mit mergeligem
Bindemittel, leicht verwitternd und daher nur unter ganz giinstigen
Bedingungen aufgeschlossen. Die einzigen beobachteten, natiirlichen
Aufschliisse finden sich in einem Versickerungstrichter bei Les
Rouges Terres (570.81/233.82) und in einer Grube am N-Hang
der Prés de la Montagne (574.82/232.23). Anlésslich des Baues einer
Wasserleitung war der Qolith bei den N-Hausern von Les Reussilles
(573.43/230.95) freigelegt. — Als Fossilien finden sich Bruchstiicke
von Ammoniten, Belemniten und Zweischalern.

2. Malm.

Obwohl der Malm den grossten Teil der Oberflache bedeckt,
verleiht er der Landschaft doch kein besonderes Geprage, wie dies
sonst im Kettenjura der Fall zu sein pflegt; vor allem fehlen Grite
und Steilhdnge. Die einzelnen Stufen, die gleichméssig in kleinen
Schichtkopfen ausstreichen kénnen, sind nicht durch charakteristische
Terrainformen erkennbar, sondern nur durch sorgfiltige Kartierung
an ihren stratigraphischen Merkmalen festzustellen.



=1

GEOLOGISCHE BESCHREIBUNG DES KARTENGEBIETES TRAMELAN,

Oxfordien.

Das Oxford (60—70 m) zeigt eine recht wechselnde Méach-
tigkeit, weil die weichen, plastischen Tone wihrend der Faltung
zwischen den harten Kalken des Doggers und des Argovien-Rau-
.racien bald gestaut, bald verquetscht wurden. Einzelne Horizonte
zu unterscheiden ist schwierig, da durchgehende Aufschliisse fehlen,
ausserdem lokale Rutschungen und tektonische Vorgidnge die Ver-
héltnisse verwischt haben.

Unleres Oxford (Renggeri-Tone, ca. 30 m), dunkelgraue Tone, mit
der tblichen Fauna kleiner pyritisierter Ammoniten, lagert dem
Dogger auf. Sein Fossilgehalt, der auf einen mittleren Horizont der
Tone beschriankt zu sein scheint, ist bei Rouges Terres (570.1/233.6)
aussergewohnlich gross. Aufgeschlossen ist es noch W Prédame
(574.65/233.6).7)

Oberes Oxford (Terrain & Chailles, ca. 30 m), graue Tone, die
besonders im untern Teil oft in grosser Anzahl Kalkkonkretionen
(Chaillen, d bis 0,40 m) fiihren. Der Fossilgehalt — Versteinerungen
sind nur in den Chaillen iiberliefert — ist recht verschieden. Zahl-
reiche und gut erhaltene Abdriicke liefert noch immer die klassische
Fundstelle bei L.a Paturatte (572.6/233.1), obwohl der Aufschluss
heute stark verwachsen ist. Weiter finden sich Aufschliisse S La Bosse
(567.9/235.06), NW Vacherie de Lajoux (575.04/235.90), S Les Mont-
bovats (572.60/234.35), W und S Rouges Terres (569.0/233.7,
268.87/233.0, 570.8/233.6), S La Theurre (569.75/232.08), S Gros Bois
derriére (571.3/232.2), E Les Joux von Tramelan-dessous (574.82/
232.23), E Le Préparotte (573.5/231.4) und SE Prés de la Montagne
(576.35/231.95)1).

Die Zusammensetzung des oberen Oxford lasst sich noch am
deutlichsten am Strassenanschnitt SW Rouges Terres (568.87/
233.0) verfolgen. Dort geht die Chaillen-fiihrende Schicht iiber in
eine Bank mit zahlreichen Terebrateln (7. Galliennei p’ORrB.; sichtbar
auch NW Vacherie de Lajoux). Darauf liegt ein Horizont, in dem
ausser einigen spdirlichen Pholadomyen keine Fossilien beobachtet
wurden. Wir finden hier also Verhéltnisse, die an die bei Liesberg
erinnern (vgl. L. RoLLIER, Ep. GREPPIN, A. BUXTORF).

Gewohnlich bilden die weichen, wasserundurchlassigen Tone zwi-
schen dem Dogger und den niedrigen Kimmen des Argovien-Rau-
racien lange Comben, die mit ihren vielen kleinen Torfmooren
der Landschaft ein besonderes Geprige verleihen. Zahlreiche Ver-
sickerungstrichter, deren Tiefe bis zu 10 m betragen kann, finden
sich, oft in langen Reihen angeordnet, vor allem an der Grenze gegen
den Dogger. Bedeckt ist das Oxford meist mit sumpfigen Wiesen;
Wald (Moorfohren) findet sich selten, hauptséichlich auf Mooren. Bei
Tuilerie des Royes und Prés St-Nicolas wurde oberes Oxford friiher

1) Ausfiihrliche Fossillisten finden sich in lit. 15, S. 64ff, und 27, S. 55ff,
denen ich nichts Neues hinzufiigen kann.
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zur Herstellung von Ziegeln abgebaut. Doch eignet sich das Material
wegen des Kalkgehaltes schlecht dazu.

Rauracien-Argovien.

Durch Blatt Tramelan verlduft in SW-NE-Richtung zwischen
der Raimeux-Kette und der Les Bois—Paturatte-Kette die Facies-
grenze von Rauracien im N und Argovien im S.

Rauracien (ca. 90 m) ist in charakteristischer Ausbildung einzig
in der Umgebung von Bémont vorhanden. In einem Steinbruch
(568.2/235.15) werden Florigemmaschichten (Unteres Rauracien) ge-
brochen. Es sind kompakte, feinkérnige, graue Kalke mit zahl-
reichen zertrimmerten Resten von Korallen, Seeigeln, Austern,
Pecten und sonstigen Zweischalern. Im Bahneinschnitt SW Bémont
(567.7/234.5) ist grauer bis weisser Oolith — mittleres Rauracien —
mit Nestern .von gerollten Fossilien blossgelegt. Oberes Rauracien
ist hier nicht aufgeschlossen.

Der gleich zu beschreibende Aufschluss von Tuilerie des Royes
zeigt schon Abweichungen von der charakteristischen Ausbildung
des Rauracien; im darauffolgenden Aufschluss von Prédame ist
schon iiberwiegender argovischer Einschlag festzustellen.

Bei Tuilerie des Royes (568.85/233.72) besteht das Rau-
racien unten aus ca. 40 m dickbankigen, grauen, fossilleeren Kalken,
die wenige Pholadomyen und Bruchstiicke von Perisphincten ent-
halten. Dariiber liegen ca. 10 m dickbankige Kalke mit Stacheln
von Cidaris florigemma PHiLL. und zahlreichen Korallen. Darauf
folgen ca. 35 m weisser Oolith mit gerollten Fossilien (M.-Rauracien).
Das obere Rauracien besteht hier aus einer Folge diinnbankiger
Kalke mit vielen Nerineen. Seine Méchtigkeit betriagt nur ca. 7 m.

Bel Prédame (575.05/233.94) messen wir iiber dem Oxford
70 m dichte, graue Kalke mit wenigen Bruchstiicken von Korallen
in einzelnen Banken. Dariiber liegen — plotzlich einsetzend — 20 m
blattrige Mergelkalke, in die sich nach dem Sequan zu Béanke eines
dichten, grauen, Korallen fithrenden Kalkes einschalten.

Argovien (90 m), ist in der unteren Partie kalkig, in der oberen
mergelig entwickelt. Die gesamte Folge ist fast fossilleer; nur in den
Kalken finden sich selten Perisphinctes, Goniomya, Anatina, Phola-
domya, Trichites, Terebratula.

Das untere Argovien (45 m) besteht aus einer gleichférmigen
Folge dickbankiger, dichter, grauer Kalke; das obere Argovien
(45 m) wird gebildet im unteren Teil aus blattrigen ,\'Iergelﬁalken,
denen diinne Kalkbéinke eingeschaltet sind, im oberen Teil aus grauen
Mergeln. — Aufgeschlossen ist Argovien N Tramelan (575.35/231.40).

Der Aufschluss bei Tuilerie des Royes (Raimeux-Kette) zeigt
schon nicht mehr die typische Ausbildung des nordlichen raura-
cischen Faciesbezirks, und in der Les Bois—Paturatte-Kette, bei Pré-
dame, ist bereits iiberwiegender argovischer Einschlag vorhanden.
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Die fiir das Argovien charakteristische untere Kalk- und obere Mergel-
zone sind schon zu erkennen. Noch deutlicher entwickelt ist die
argovische Facies in der Les Places-Kette N Tramelan. Niaheres lidsst
sich iiber den Facieswechsel nicht aussagen, da er im einzelnen
nicht verfolgbar ist. Bemerkenswert ist, dass die Maichtigkeit des
Argovien-Rauracien durch das ganze Gebiet hindurch ziemlich kon-
stant bleibt, auch in der Zone des Facieswechsels (vgl. dagegen
ELBER, lit. 12, S. 46/47).

Séquanien.

Die Faciesinderung in der vorhergehenden Serie macht sich
noch in der untersten Zone des Untersequan bemerkbar. Im N
finden wir iiber den Rauracien- und Rauracien-Argovienkalken sehr
feinkornige Oolithe mit grossen Nestern gerollter Korallen. Im S
folgen auf die Argovienmergel 14 m dichte Kalke, die in den unteren
Partien (ca. 6 m) Peclen solidus RoeMm. und in den oberen Partien
Korallen fithren. Erst dariiber treffen wir eine scheinbar iiberall
dhnlich ausgebildete Wechsellagerung von Oolithbanken und Mergeln.

Unlersequan (ca. 60 m) ist allgemein schlecht aufgeschlossen. Ich
konnte es — wenigstens in Teilprofilen — im Frithjahr 1932 beim
Bau einer Wasserleitung fiir I.e Cernil, La Chaux (Tramelan), und
Les Beudedez studieren, besonders bei 571.35/230.43 (NW Les Beu-
dedez). Auf sehr feinkornige Oolithe mit Miliolinen und teilweise
mit gerollten Korallen, den calcaires grésiformes entsprechend, folgen
Béanke mit grosseren Kornern und wechselndem Gehalt an zertriim-
merten und gerollten Fossilresten, denen bis zu mehreren Metern
méchtige Lagen von grauen Mergeln und Mergelkalken zwischen-
lagern. Mitunter finden sich rotgefarbte Partien darin. Die Grenze
zwischen Mergeln und Oolithen ist meist verwischt. Bei I.e Cernil
(072.43/231.33) fand ich Astarte supracorallina p’ORrB., ebenso
E Rouges Terres (571.25/233.65) in tektonisch gestorten Schichten.
Hier sammelte ich ausserdem Zahne eines Ganoidfisches ( Pycnodus?).
Die unteren Bianke sind sichtbar W Sous la neuve Vie (567.5/233.45),
N Tuilerie des Royes (568.83/233.75), NW Le Cernil (571.7/231.6),
SE Prédame (575.14/233.87), E Prédame (575.75/234.32) und N
Tramelan (575.46/231.35, argovische Ausbhildung). E Sous le Bémont
(968.47/234.33) finden wir in Mergeln des obersten Untersequan
Stacheln von Hemicidaris und Cidaris philastarte Th., Apiocrinus
Mertani DEs., Ostrea bruntrutana Tu.; W Les Vacheries (573.9/233.0)
kommt Pseudocyclammina sequana Merian sp. vor.

Mittelsequan (30—40 m) beginnt mit der Mumienbank (oolithe
nuciforme, ca. 5m), einer Folge gutgebankter, grauer Kalke, die
in mehreren Lagen vorwiegend oval gestaltete Mumien fithren. Diese
als Mumien bezeichneten, ungewdhnlich grossen OQoide (d bis 2 cm)
enthalten im Zentrum kleine Gesteins- oder Fossiltrimmer, um die
herum sich Kalk konzentrisch-schalig abgesondert hat. In dem meist
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kalkigen Bindemittel, zuweilen aber auch in den Mumien selbst,
finden sich haufig Foraminiferen, vor allem Miliolinen. Die oberste
Schicht der Mumienbank (ca. 15 cm) scheint umgelagert worden zu
sein; das Bindemittel des aufgearbeiteten Materials ist oolithisch,
von rostbrauner Farbe, und entspricht der nun {olgenden Oolithe
rousse.

Die Qolithe rousse (ca. 5 m) ist eine gut gebankte Folge von
Oolithen (d der Ooide ca. 1 mm), die frisch blauschwarze, verwittert
rostbraune Farbe zeigen. Das Bindemittel ist meist etwas mergel-
haltig, und dann zerfillt die Oolithe rousse leichter als die harte
Mumienbank. Auch hier sind Miliolinen nicht selten zu finden.

Diese Schichtfolge des untersten Mittelsequan ist ein sehr kon-
stanter Horizont, der vorwiegend gut aufgeschlossen ist und aus
der Gegend von Laufen bis iiber die franzosische Grenze verfolgt
werden kann. Die Ausbildung ist iberall dhnlich. Die Mumienbank
und die Oolithe rousse stellen daher einen trefflichen und wichtigen
Leithorizont dar. Besonders in den Freibergen und ihrer Umgebung
ist diese Serie leicht feststellbar, da sie hier zwischen leicht verwittern-
den, mergeligen Horizonten eingeschaltet ist.

Uber der Oolithe rousse folgen ca. 5 m Mergel (mit Ostrea brun-
lrutana Twu., Zeilleria humeralis Rotm.), darauf ca. 5 m Mergelkalke
(Serpula socialis) und schliesslich ca. 25 m dichte, graue, dick-
bankige, fossilarme Kalke, die denen des Kimmeridge so #hneln,
dass sie mit Sicherheit nur durch ihre Lage von diesen zu unter-
scheiden sind.

Aufgeschlossen ist Mittelsequan N Tuilerie des Roves (568.8/233.8),
S Bois derriére (572.31/233.6), E Les Mottes (572.3/233.36), SE Pré-
dame (575.3/233.74), Piturage du Droit N Tramelan (575.46/231.3).

Obersequan (Verenaschichten, 33 m) besteht aus grauen bis
weissen, fein- bis grobkornigen Oolithen (bis 4 mm d), in denen nur
gerollte Fossilien in wenigen Nestern vorkommen (S Bois derricre).
Die oberen Schichten zeigen leichte Bankung, und allméhlich findet
ein Ubergang in die gutgebankten Kimmeridgekalke statt. Auf-
schliisse finden sich recht hiufig, besonders gute an den beim Mittel-
sequan erwahnten Punkten.

Folgende Ortlichkeiten geben ein Bild von der Ausbildung der
Schichten des Mittel- und Obersequans im Hangenden des Oolithe
rousse:

H Mittel-Sequan Ob.-Sequan
!
l Kalkmergel | Verena- |
|+ Mergel | Kalke Oolith
Tuilerie d. Royes . . . . “ 10 m? | 30 m? 28 m
Bois derriére . . . . . . 11 m 24 m 32 m
Prédame . . . . . . .. 10 m 25 m 32 m
Pat. du Droit. . . . . . 12 m? 20 m? 35 m?
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Kimeridgien.

Kimmeridge (150 m) ist eine einféormige Folge dichter, grauer,
meist fossilarmer Kalke. Eine Unterteilung ist nicht durchfiihrbar.
Haufig treffen wir ihre Schichtkdpfe auf den leichtbewaldeten Weiden,
grosse natiirliche Aufschliisse fehlen vollig. — Kleine Steinbriiche
sind darin angelegt, da eine gewisse Schicht des mittleren Kimmeridge
sich wegen 1hres zihen, festen Kalkes gut als Strassenschotter eignet.

Erkennbar ist sie daran, dass ihre Kluftflachen wvoller Dendriten
sind, was in anderen Horizonten nicht zu beobachten ist.

Einen Einblick in die Zusammensetzung der gesamten Serie
gewiahren aber nur die Aufschliisse W Tramelan zwischen Les
Reussilles und Le Chalet, die durch zwei Steinbriiche, die Eisen-
bahn und die Strasse geschaffen worden sind. Uber dem Verena-
Oolith liegen 50 m gutgebankte, dichte, graue, fossilleere Kalke.
Nach einer Zone von Kalken und Kalkmergeln mit zahlreichen
Brachiopoden und Steinkernen von Mollusken, die den Couches du
Banné entsprechen diirften (573.35/230.4), folgen dickbankige bis
klotzige Kalke mit eingeschalteten, nicht durchgehenden, weissen,
kreidigen oder oolithischen Partien. An der Strasse beim Wasser-
reservoir (573.5/230.38) fiihren sie Diceraten und Nerineen (ca. 25 m
von den Couches du Banné entfernt). Den Abschluss bilden die Mergel
mit Exogyra virqula GoLpr. (ca. 2 m). Aufschliisse der Virgula-
Mergel liegen bei Tramelan (574.17/230.51), E La Chaux s. Breuleux
(am FFeldweg N des Tourbiere) und SW Pré Petitjean (570.50/235.35).

Portlandien.

Diinnbankige, hellgraue bis graue, fossilarme Kalke, mitunter
grosse, linsenformige I.agen weisser Oolithe enthaltend, bilden die
jingste Abteilung des Malm, deren Machtigkeit je nach der alt-
tertidren Denudation 0—90 m betriagt, und bedeutend weniger ver-
breitet ist, als RoLLIER angibt. Das Portland ist dem Kimmeridge
ausserordentlich dhnlich und unterscheidet sich nur durch seine
diinnere Bankung. Aufschliisse liegen SW Pré Petitjean 570.6/235.4),
SE La Chaux s. Breuleux (569.1/230.0 und NE davon), W Tramelan
(073.48/230.18), E Tramelan (576.05/239.40).

Tertiir.

Jingere mesozoische Abteilungen als das Portland sind denu-
diert oder gar nicht abgelagert worden. Auch Eocaen (Bohnerz-
formation) war nicht nachweisbar.

Am vollstandigsten ist das Tertiar in der Mulde von Tramelan
vertreten. Hier transgrediert iiber dem oberen Malm als lteste
tertidre Serie das Oligocaen (Stampien) und dariber mittleres Mio-
caen (Helvétien). Doch finden wir wegen der Uberbauung des Tales
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und der Wiesenkultur und wegen der grossen Verbreitung von Mo-
ranen nur wenige Aufschliisse; zusammenhédngende Profile fehlen
ganz. Wir sind mehr als sonst auf friithere Untersuchungen, vor allem
auf die von RoLLIER, angewiesen, der durch den Bau vieler Fabriken
und Héuser in Tramelan zahlreiche Aufschliisse zur Verfiigung hatte.
Leider sind aber seine Ortsangaben wenig exakt, so dass seine Mit-
teilungen nur zum Teil und mit Vorsicht verwertet werden konnen.

In den iibrigen Mulden sind wahrscheinlich nur miocaene Bil-
dungen vertreten. Die Vorkommen sind durchweg schlecht aufge-
schlossen, da die weichen Gesteine leicht verwittern und ausserdem
noch von einer zum Teil recht betrachtlichen Lehmschicht oder von
Mooren bedeckt sind.

Im Nachfolgenden behandeln wir zuerst das Tertiar der Mulde

von Tramelan und danach die Tertiarvorkommen ausserhalb dieser
Mulde.

Das Tertiir der Mulde von Tramelan.

Wie schon RoLLIER festgestellt hat, keilt in den grossen Mulden-
becken von Delsberg, Moutier und Court das Oligocaen nach W zu
aus. Bei Tramelan haben wir das westlichste Vorkommen vor uns,
und zwar handelt es sich um oberen Delsberger Siisswasserkalk,
den E. BAUMBERGER noch dem Siampien zurechnet, der aber evtl.
auch schon Aquitanien sein kann. Das Auskeilen kann nach den
Forschungen der letzten Jahre primér sein, denn wir befinden uns
an der W-Grenze seines Sedimentationsgebietes, der Raurachischen
Senke zwischen Rheintal und mittelschweizer. Molasseland. Auch
besteht die Moglichkeit, dass die schon beginnende Faltung des
Jura eine postburdigale Abtragung zur Folge hatte (lit. 11, S. 342).

Oligocaen.
Stampien. (Aquitanien?)

Delsberger Siisswasserkalk ist einzig im E-Teil des Blattes
(576.1/230.6) aufgeschlossen. In dem kleinen Seitentdlchen N der
Trame stehen im Walde Portlandkalke des S-Fliigels der Mulde
von Tramelan an. Nach N zu folgt eine feuchte Zone, die entspre-
chend den Verhiltnissen bei L.a Tuilerie (Bl. Tavannes) als Mergel
gedeutet werden kann. Dariiber liegen schlecht aufgeschlossene,
fossilarme, graue Siisswasserkalke mit kleinen Planorben.

Im N-Fliigel finden wir keine entsprechenden Gesteine. Mog-
licherweise stehen sie noch unter dem Gehéngeschutt an. Abgelagert
sind sie worden, denn eine Nagelfluhbank S des am Waldrand ange-
legten Weges (576.3/231.2), die ihr Hangendes bilden wiirde, fiihrt
grosse, gerundete Gerolle von Delsberger Kalk (bis 0,5 m d), die nicht
weit transportiert worden sein konnen.
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Miocaen.

Burdigalien liess sich nicht nachweisen. Sein ehemaliges Ab-
lagerungsgebiet diirfte aber, wie RorHpLETz ausfithrt, noch bis in
die Umgebung von Tramelan gereicht haben, da es 4 km E der Blatt-
grenze schon in einer Maichtigkeit von ca. 180 m entwickelt ist.
RorLier erwiahnt (Lit. 27, S. 152) aufgearbeitetes Burdigalien (On
rencontre. .. seulement des indices de muschelsandstein remanié).
In der helvetischen Nagelfluh habe ich keine Burdigalien-Gerdlle
nachweisen konnen; ich fand wahrscheinliches Burdigalien nur in
Moranenrelikten, die dem Malm auflagern. Vielleicht stammt auch
Rolliers aufgearbeiteter Muschelsandstein aus Moranenmaterial.

Helvétien.
a) Sid-Fligel der Mulde von Tramelan.

Bunle Nagelfluh (poudingue polygénique) lagert im Mulden-
Studfliigel, im E bel La Tuilerie (576.95/230.85, Bl. Tavannes) den
Delsherger Kalken auf, wiahrend im W, S Tramelan-dessous, Port-
land ihre Unterlage bildet. Wir miissen also zwischen diesen beiden
Orten ein Auskellen des Delémontien annehmen; im einzelnen kénnen
aber die Verhiltnisse nicht verfolgt werden, da auf der Zwischen-
strecke nur einige undeutliche Aufschliisse der bunten Nagelfluh
vorhanden sind, die das Liegende nicht erkennen lassen.

Im westlichen Aufschluss S Tramelan-dessous (575.30/229.97),
der im S-Fliigel der Mulde liegt, beobachten wir, nahe der Weg-
gabelung, iiber dem Portland Gerolle von verschiedenfarbigen Quar-
ziten, hellen Malmkalken und granitischen und porphyrischen Ge-
steinen mit sandigem, grauem Bindemittel. Nach dem Hangenden
zu scheinen die Kalkkomponenten rasch abzunehmen.

Im Mulden-Siidfligel liegen weitere Aufschliisse der bunten
Nagelfluh an dem N Tramelan-dessous in NE-Richtung nach Fin
La Joux und La Tuilerie fiihrenden Wege. Wir finden an dessen
N-Seite (575.80/230.59) Quarzit- und Malmgerdlle, ganz &dhnlich
denen des Aufschlusses S Tramelan-dessous (575.30/229.97). Weiter
NE lassen sich neben diesen Geréllen helle Sande nachweisen
(376.3/230.9).

Die Beurteilung dieser Vorkommen ist aber schwierig, denn man
findet hier iiberall zerstreutes glaziales Material und auch deutlich
aufgeschlossene Moréane, die sehr wohl Gerélle der helvetischen Nagel-
fluh oder lithologisch &hnlicher Horizonte mitgefithrt haben kann.
Aber die Anwesenheit von Sand und die topographische Lage des
Aufschlusses sprechen dafiir, dass im Untergrund bunte Nagelfluh
ansteht. )

Zur Vervollstindigung der Beschreibung sei erwihnt, dass
ausserhalb des Blattes bei La Combe SW Tramelan-dessus (Bl. Cour-
telary, 573.10/229.25) Prof. A. Buxtorr und W. RoTHpPLETZ 1928
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in einem kiinstlichen Aufschluss bunte Nagelfluh feststellten. Gegen-
wirtig ist dort kein Aufschluss mehr vorhanden. Zwischen diesem
Aufschluss und dem S von Tramelan-dessus (575.30/229.97) fand
ich nirgends Anzeichen fiir helvetische Nagelfluh.

Molassesandstein, hellgrau, stark kalkhaltig, glimmerfiihrend, fein-
kornig, mit kleinen Kalkgerollen sah ich in einem kiinstlichen Auf-
schluss S Tramelan-dessous (575.25/230.06). Ahnliche Molasse von
groberem und feinerem Korn findet sich in einzelnen kleinen Blécken
am Anschnitt des obenerwidhnten Weges N Tramelan-dessous
(575.83/230.60). Diese Molasse, die sehr leicht verwittert, miisste
nach ihrer Lage den ,,Marnes sableuses grises el rouges‘* von ROLLIER
entsprechen (Lit. 26, Profil).

Griine Mergel (marnes vertes von RoLLIER), undeutlich geschichtet,
findet man am selben Weg N Tramelan-dessous (575.54/230.44), W der
Aufschliisse mit bunter Nagelfluh. Nach RorLLiER liegen diese Mergel
iiber der Molasse, was mit meinen Beobachtungen in Einklang zu
bringen ist. Sie konnten schon als basale Bildung des Torton ange-
sehen werden, dessen Liegendes sie bilden.

Das eben beschriebene Helvétien des S-Fliigels der Mulde von
Tramelan ist solchem von weiter E gelegenen Vorkommen (BIl. Ta-
vannes, Court usw.) so dhnlich, dass iiber die Gleichaltrigkeit der
Bildungen keine Zweifel bestehen konnen.

b) Nord-Fliigel der Mulde von Tramelan.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse im Mulden-Nordfliigel,
wo wir keine der eben beschriebenen Sedimente vorfinden. Die
wenigen Aufschliisse sind auf seinen E-Teil beschrankt.

Am Waldrand N Tramelan-dessous, gegeniiber dem erwéhnten,
im S des Dorfteiles gelegenen Aufschlusse von helvetischer bunter
Nagelfluh transgrediert eine reine Kalknagelfluh mit weissem bis
rotlichem Bindemittel auf Portland und greift auch auf das unter-
liegende Kimmeridge iiber (575.4/230.93). Ich halte sie fiir ein typisches
Transgressionskonglomerat, das m. E. nicht in Verbindung zu
bringen ist mit der weiter im W aufgeschlossenen tortonischen Nagel-
fluh (s. unten), vielmehr deren Liegendes darstellt und als Zeichen
der nach W ausgreifenden Transgression des Helvétien zu gelten hat.

Von dieser helvetischen Nagelfluh ist ungefahr eine 30 m méch-
tige Folge aufgeschlossen. Hierauf kommt nach S zu eine 230 m
breite Schuttzone, und dann tritt — als Hangendes — tortonischer
Siisswasserkalk zutage. Auch unter dieser Schuttzone kénnen wir
zum grossten Teil Siisswasserkalk, bzw. gleichaltrige Konglomerate
und wohl auch die roten Mergel annehmen, wie unten (S. 15, 16)
angefiithrte Aufschliisse im Fin du Tilleul (575.72/230.04) zeigen.

Ungefahr im Streichen der erwidhnten Konglomerate nach NE
zu liegt NE Fin du Tilleul am Waldrand (576.3/230.9), also schon
auf Bl. Tavannes, ein anderer Aufschluss von Kalknagelfluh, die
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ich ebenfalls als eine helvetische Bildung ansehe, obwohl ihre Zu-
sammensetzung eine andere ist. Sie besteht aus Gerdéllen von Malm-
kalken, Delsberger Kalk und ganz untergeordnet Quarziten, und geht
nach E zu in eine graue bis braune, feinkornige, glimmerfiihrende
Molasse iiber (576.55/231.28). TIhr graues bis braunes Bindemittel
ist kalkig und enthélt sehr viele kleine Quarzitkorner. Es édhnelt
dem Bindemittel mancher Bénke der bunten Nagelfluh von La Tui-
lerie, dessen kalkige Bestandteile aber gegeniiber den kleinen Quarzit-
kornern sehr zuriicktreten.

Die Nagelfluh des Aufschlusses NE Fin du Tilleul darf wohl
als Ubergangsglied von der bunten Nagelfluh (vgl. Aufschluss bei
I.a Tuilerie und S Tramelan-dessous) zur reinen Kalknagelfluh (Auf-
schluss am Waldrande N Tramelan-dessous) gedeutet werden. Ob
wir denselben Horizont in verinderter facieller Ausbildung vor uns
haben oder ob die bunte Nagelfluh auskeilt und die beiden Kalk-
nagelfluh-Aufschliisse des N-Fliigels etwas hoher gelegenen Schichten
angehoren, kann nicht entschieden' werden. Jedenfalls besteht die
Tatsache, dass die bunte Nagelfluh, die wir noch im Mulden-Sid-
Fliigel vorfinden und die weiter E auf Blatt Court ansteht, im Nord-
fliigel nicht mehr nachgewiesen werden kann.

Tortonien.

Diese Stufe ist vertreten durch rote Mergel, graue und schwarze
Siisswasserkalke, graue Mergel und Kalkkonglomerate und erfiillt
als jiingste abgelagerte Bildung des Miocaen das Innere der Mulde
von Tramelan, die noch weit auf das S anschliessende Blatt Courte-
lary iibergreift. Wir miissen daher Aufschliisse dieses Blattes beriick-
sichtigen, um eine Ubersicht iiber diese Ablagerungen zu erlangen,
die einen Facieswechsel zeigen.

Im E und SE herrschen Siisswasserkalke und Mergel, im NW
und W dagegen Kalkkonglomerate. Diese liegen bei Les Navaux
(Kiesgrube 573.6/229.6, Bl. Courtelary) horizontal und bilden an-
scheinend den Muldenkern, der weiter im NIE auf Blatt Tramelan
von Siisswasserkalken bzw. von Mergeln eingenommen wird.

Wie schon RorLLIER durch eine ausfiihrliche Fossilliste wvon
Heliciden, Limnaeen und Planorben beweist (Lit. 26, S. 78), haben
die Siisswasserkalke tortonisches Alter, somit also auch die Mergel
und Konglomerate, die zwischen ihnen lagern, bzw. die in sie iiber-
gehen.

Die Kalknagelfluh verwittert schwer, und man findet ihre Ge-
rolle in grosser Zahl mit der diinnen Humusschicht vermengt. Die
leicht verwitternden Mergel und Siisswasserkalke bilden dagegen
fruchtbare Wiesen und Acker.

Weitaus der beste Aufschluss im Tal von Tramelan ist der
Eisenbahnanschnitt W Tramelan-dessus S Le Chalet, der im
Nord-Fliigel der Mulde liegt. Auf dem Portland ruhen ca. 7 m ziegel-
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rote Mergel mit hellen Partien (marnes rouges von RoLLIER) (573.70/
230.17). Sie enthalten ab und zu kleine, wenig gerundete Malm-
kalkstiicke. Dariiber liegen wohl ca. 100 m Kalknagelfluh mit vor-
wiegend mergligem, grauem und hellrotem Bindemittel. Harte Banke
mit grauem Siisswasserkalk als Bindemittel sind zwischengeschaltet.
Die Komponenten sind kleinste bis kopfgrosse Gerolle, vereinzelt auch
eckige, vollig ungerollte Blocke. Vermutlich entstammen die Kalke
alle dem Portland und Kimmeridge, auch die nicht mehr als 209
ausmachenden schwarzen, die RoLLIER fiir ungebleichten Malm halt.
Vereinzelt auftretende Oolithe entstammen wohl entgegen ROLLIER’S
Ansicht dem Portland oder Kimmeridge, da beide Stufen solche
Oolithe fithren (z. B. 3 Béanke im Wald N Tramelan an der Grenze
beider Gemeinden).

Im Streichen der vom Bahntracé angeschnittenen Schichten
finden wir einige Aufschliisse im Dorf Tramelan-dessus selbst,
wo sich die eben besprochenen Verhiltnisse wiederholen. W der
oberen Kirche steht an der Strassenabzweigung (573.94/230.30) Port-
land an. Dariiber liegen, wie die NE-Fortsetzung des Aufschlusses
zeigt, rote, tonige Mergel und schliesslich Nagelfluh (574.02/230.35).
50 m S davon ist an der Hinterseite eines Hauses (574.0/230.3) ein
etwas hoheres Niveau der Nagelfluh aufgeschlossen, die hier eine
harte Bank mit Siisswasserkalk als Bindemittel bildet.

Weiter im E streicht am Fussweg nach Les Reussilles (574.28/
230.42) eine harte Bank von Nagelfluh aus. Ihr Liegendes ist mit
Schutt bedeckt, erst das Portland ist aufgeschlossen. — Der néchste
Aufschluss nach E zu zeigt iiber dem Malm das bereits (S. 14) er-
wiahnte Transgressionskonglomerat von fraglichem helvetischem Alter
(575.40/230.93). Sein Hangendes ist bedeckt von einer 230 m breiten
Schuttzone, so dass iiber die unteren tortonischen Bildungen nichts
ausgesagt werden kann. Eine feuchte Wiesenpartie E dieses Auf-
schlusses, in der eine Quelle austritt (Fin du Tilleul, 575.72/231.01)
deutet darauf hin, dass Mergel anstehen. Es handelt sich wohl um
die roten Mergel, die am Bahntracé und im E-Teil von Tramelan-
dessus festgestellt wurden, die also durchzustreichen scheinen.

Weitere kleine Aufschliisse der Kalknagelfluh liegen in der
kleinen Anlage an der Dorfstrasse N des Bahnhofes (574.69/230.36).
Ich fand sie auch beim Bau des direkt oberhalb liegenden Hauses.
Bemerkenswert ist, dass hier die Gerollfithrung in einzelnen Bénken
zuriicktritt und wir fast reinen Siisswasserkalk vorfinden. — Ferner
ist die Nagelfluh noch aufgeschlossen an einem kleinen Feldweg im
Fin du Tilleul E FP. 984,4 (575.72/230.04). Nur 18 m N davon,
also im Liegenden der Nagelfluh, zeigt sich Siisswasserkalk. Schon
20 m N dieses Kalkes liegen die eben erwidhnten Mergel. Also be-
finden wir uns hier bereits an der Untergrenze des Tortonien.

Aus der Lage dieses Aufschlusses ergibt sich, dass nur unbe-
deutende Ablagerungen zwischen dem helvetischen Transgressions-
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konglomerat und den tortonen Siisswasserkalken bzw. Nagelfluh-
bildungen vorhanden sein kdnnen.

Die beiden zuletzt erwidhnten Aufschliisse von Siisswasserkalk
und Nagelfluhbildungen zeigen deutlich, dass die Kalknagelfluh nach
E zu in die Sitisswasserkalke iibergeht.

Mit dem Zuriicktreten der Nagelfluh steht in Ubereinstimmung,
dass im Muldeninnern bei Tramelan-dessous und S Tramelan-dessus
nur Siisswasserkalk nachgewiesen werden kann. Aufschliisse liegen
in der alten, geraden Wegverbindung von Tramelan-dessous nach
den beiden N davon am Waldrand gelegenen Gehoften (575.45/230.63).
Es 1st ein kreidiger, hell- bis dunkelgrauer Kalk mit Planorben und
Heliciden. Vereinzelt scheinen diinne Horizonte von schwarzem Kalk
eingeschaltet zu sein, wie Lesestiicke auf den benachbarten Feldern
anzeigen. Die Siisswasserkalkaufschliisse dieses Weges sind die ein-
zigen in der ganzen Mulde. Sonst ist sein Vorhandensein nur durch
Lesestiicke angedeutet.

Im Mulden-Nordfliigel finden wir Siisswasserkalk auf das Gebiet
von Tramelan-dessous beschréankt; nach E kann wegen der Bedeckung
des Geldndes mit Schutt und Mordnenmaterial sein Verbreitungs-
gebiet nicht umgrenzt werden.

Im S-Fliigel im S von Tramelan-dessus, N Fin de I’Envers
(073.9/229.5, Bl. Courtelary), beobachteten Prof. A. BuxTtorr und
W. RoTtHpPLETZ in einem zur Fassung der Quelle von Les Beunez
im Winter 1928 angelegten Graben eine Wechsellage von graublauen
bis graugriinen Mergeln mit eingeschalteten Bédnken eines grauen
Siisswasserkalkes, die N80 E 35 S fallen.

Weiter lassen sich Siisswasserkalke feststellen auf dem flachen
Riicken S und SW des Kirchhofes (574.20/229.97, 574.5/229.9) und
beim Bahnhof in der Néhe der NE-Ecke des Friedhofes (574.60/230.22).
Im Orte selbst sind keine Aufschliisse vorhanden, erst N und NE
Tramelan-dessous finden wir im Hangenden der helvetischen Bil-
dungen wieder Lesestiicke von Siisswasserkalk. Nach E zu habe ich
1thn bis ca. 300 m E der Blattgrenze verfolgen kénnen (576.60/230.95).

Zusammenfassend kénnen wir also iiber das Tertidr der Mulde
von Tramelan folgendes aussagen. Im I transgredieren Delsberger
Kalke auf Portland. Sie miissen nach W rasch auskeilen, doch ist
ihre W-Grenze nicht genau festzustellen. Uber den Delsberger Kalken
und iiber Portland-Kimmeridge transgrediert Helvétien nach N und
NW. Im Mulden-Siidfliigel ist es als bunte Nagelfluh und graue
Molasse ausgebildet, im Mulden-Nordfliigel als Kalkkonglomerat.
Auf dem Helvétien liegen zuerst rote Mergel, dann, miteinander
wechsellagernd, graue Siisswasserkalke und Mergel, die beide nach
NW zu in reine Kalknagelfluh iibergehen.

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 1. — Juin 1933. 2



18 ERICH FORKERT.

Die Tertiirvorkommen ausserhalb der Mulde von Tramelan.

Ausserhalb Tramelan finden wir in allen tieferen Mulden des
Untersuchungsgebietes Anzeichen fiir tertidre Ablagerungen, doch
sind die Aufschliisse im allgemeinen sehr diirftig und haben nur den
Wert, dass sie uns iiber das Verbreitungsgebiet des Tertiérs orientieren.

Meist sind die tertidren Bildungen wasserundurchlissig, und wir
finden daher sumpfige Wiesen und Moore auf ihnen: Vorgreifend
sei hier schon zur Erlauterung erwihnt, dass die ebenfalls in den
Mulden auftretenden, Gerélle fiihrenden Lehme von fraglichem pon-
tischem Alter (s.u.) und die Verwitterungslehme, auch wenn sie
in grosser Méachtigkeit auftreten, permeable Bildungen darstellen
und keine Sumpf- oder Moorbildungen tragen. Moore und Siimpfe
lassen also immer Tertiar im Untergrund vermuten.

Die Vorkommen verteilen sich von S nach N auf

1. die Mulde von Petit Val-Chaux d’Abel zwischen La Chaux sur

Breuleux-Le Cernil-Les Genevez (Bl. Tavannes) (7),

2. die Mulde von Fornet-Noirmont zwischen Les Cerlatez und Dos

chez le Paigre (4),

3. die Mulde von Pré Petitjean zwischen lL.es Communances und

Pré Petitjean (2).

Das Tertidr in der Mulde von Petit Val-Chaux d’Abel.

Die besten Aufschliisse liegen im SE-Teil der Mulde zwischen
La Chaux und La Chaux sur Breuleux, am Rande des Moores, dessen
Gewasser sich in Dolinen verlieren. S La Baumatte ist in einer Do-
line (569.3/229.9) in ca. 5 m Tiefe Malmkalk aufgeschlossen, der von
grauen Mergeln bedeckt ist. 250 m E dieser Stelle hat ablaufendes
Moorwasser eine 1 m starke Konglomeratbank mit weissem, kreidi-
gem Bindemittel freigelegt, die zwischen graugriinen bis graublauen
Mergeln mit wechselnder, meist geringer Gerollfithrung liegt und
von sehr geringer Ausdehnung zu sein scheint (569.57/229.95). 300 m
E der Gemeindegrenze La Chaux-Tramelan, 50 m N des Weges (570.42/
230.33) liegen unter graugriinen Mergeln stark zersetzte, brockelige,
fossilleere, hellgraue Siisswasserkalke. In der grossen Doline N des
Sees, der an der Grenze La Chaux-Saignelégier liegt (570.24/230.70),
finden wir &hnliche Siisswasserkalke und ausserdem oberen Malm
(unterstes Portland?). 100—200 m E der Source du Pied d’Or, in
deren Versickerungstrichter oberer Malm zutage tritt, zeigen sich
zahlreiche Malmgerélle, dhnlich denen aus den Mergeln SSE La
Baumatte.

Weiter im NE, N Le Cernil, 50 m E des Weges nach Les Joux
(573.15/232.05) habe ich an einem Teich vollig zersetzte, brockelige
Stisswasserkalke nachgewiesen. SE Les Veaux liegt ein kleines Moor
(574.0/232.4), bei dem sich zwar keine Awufschliisse  finden, dessen
Entstehung wohl aber analog auf undurchlassige tertidre Mergel
zuriickzufiihren sein diirfte.
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An der E Blattgrenze liegen in dieser Synklinale stark versumpfte
Wiesen (576.3/234.0) mit vermutlich tertidren Mergeln im Unter-
grunde. Thre Grenze gegen die durchlassigen jiingeren I.ehme ist
durch einige grosse Versickerungstrichter charakterisiert.

Die Aufschlisse von Mergeln, Siisswasserkalken und Konglome-
raten gehoren urspriinglich wohl einem zusammenhingenden Vor-
kommen an, das den tortonischen Ablagerungen von Tramelan sehr
dhnelt und das vermutlich zu gleicher Zeit entstanden ist oder gar
mit ihm in Verbindung war. Rovrurier (Lit. 27, S. 153) erwahnt
einen Aufschluss, den F. Matney entdeckt hat, und stellt ihn ohne
nihere Begriindung zur Molasse alsacienne (Stampien).

Das Tertiar in der Mulde von Fornet-Noirmont.

In dieser Mulde fand ich tiberhaupt keine deutlichen Aufschliisse
des Tertidrs. Nur sumpfiges und mooriges Terrain ldsst an einigen
Stellen, analog den Verhéltnissen NE La Chaux, Reste von tertidren
Ablagerungen vermuten.

SE Les Cerlatez finden wir im Muldeninnern einen sumpfigen
Streifen mit einer langen Reihe von Versickerungstrichtern am
N-Rand. An seinem E-Ende (568.40/232.04) fand ich in Mergeln
Kalkgeroélle, dhnlich denen der Source du Pied d'Or im Torfmoor
von La Chaux.

Sumpfige Wiesen mit lehmigen Mergeln im Untergrund, die
tertidres Alter haben koénnen, liegen im Muldeninnern SW Bois
derriere (572.0/233.8).

Kleine Moore mit lehmigen Mergeln als Unterlage liegen im
Sagne a I'Aigle (573.05/234.25) und S Dos chez le Paigre (575.5/235.3).

Das Tertiir der Mulde von Pré-Petitjean.

Die Tertidraufschliisse dieser Mulde sind recht unbedeutend und
nicht vergleichbar mit denen, die sie westlicher in ca. 10 km Ent-
fernung bei Le Noirmont (Helvétien von Sous le Terrau und Le
Chanterraine, vgl. Lit. 27, S. 153) oder 11 km weiter im E bei Under-
velier-Soulce aufweist,- wo nach M. BIRKHAUSER eocaene bis mio-
caene Bildungen anstehen (Lit. 3, S. 242 ff.).

In dem zu Blatt Tramelan gehérigen Muldenteil existiert nur
ein grosser Aufschluss, namlich die Kiesgrube SW Pré Petitjean
(570.85/235.57), wo zwei Konglomeratbinke ausgebeutet werden, die
durch eine Lage dunkelgrauer Mergel getrennt sind. Diese Mergel
enthalten in grosser Zahl Triimmer von Heliciden, aber bisher ist
es noch nicht gelungen, ein bestimmbares Exemplar zu finden.

600 m SW dieses Aufschlusses liegt an der Gemeindegrenze
Bémont-Montfaucon eine andere Schottergrube, durch die dasselbe
Konglomeratvorkommen freigelegt wurde (570.35/235.29). Es sind
hier dhnliche Gerolle mit einem grauen, tonig-mergeligen Bindemittel
vorhanden. Endlich sei erwdhnt, dass ich 1931 gleiche Konglomerate
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wie in den Kiesgruben auch in einer Grabung bei Pré Petitjean
(571.2/235.9) beobachten konnte. Sie liegen hier unter einer ca. 0,7 m
dicken Lehmschicht.

Vereinzelte Kalkgerdlle, die ich im SW der beiden Gruben S des
Moores von Les Communances (570.0/235.3), und in NE-Richtung
wenig ausserhalb der Gebietsgrenze an der Eisenbahn (571.86/236.12)
feststellte, deuten darauf hin, dass wir im Kern der Mulde eine grosse
Verbreitung dieser Konglomerate annehmen diirfen. Die Kartierung
ergibt, dass die Geroéllbildungen im W auf Portland, im E auf Kim-
meridge aufliegen.

Die sumpfigen und moorigen Bildungen S Les Communances
und Le Péché beruhen — ahnlich wie bei La Chaux — auf mergeligen
Bildungen, die in einigen grossen Versickerungstrichtern nachzu-
weisen sind.

Uber das Alter des Tertidrs von Pré Petitjean ldsst sich nichts
Bestimmtes sagen; RoLLIER hat sie auf seiner Karte von Bellelay
dem oligocaenen Gompholithe d'Ajoie gleichgestellt, wihrend er sie
in einer fritheren Arbeit (Lit. 27, S. 153) als Ablagerung des ehe-
maligen helvetischen Golfes anspricht. Wegen ihrer deutlichen dis-
kordanten Auflagerung und wegen einigen weiter unten zu behandeln-
den Beobachtungen moéchte ich sie gleichfalls fiir miocaen halten.
Ob es sich aber um Kalkkonglomerate des Helvétien handelt oder
um solche des Tortonien, muss ich unentschieden lassen. Die gefun-
denen Reste von Heliciden und die Ahnlichkeit mit den Nagelfluh-
bildungen von Tramelan sprechen eher fiir das letztere.

Im Anschluss hieran mag von Interesse sein, dass die Mulde von
Pré Petitjean noch einige weitere, bisher unbekannte Miocaen-
relikte aufweist, die aber schon auf Blatt Montfaucon 1—4 km
ENE Pré Petitjean liegen. Den ersten Nachweis verdanken wir
W. RortnrLETZ, der an der Bahnlinie E Plain de Saigne, SW der
Uberfithrung (573.6/236.6), Stiicke eines von Turritellen erfiillten,
hellen, leicht rétlichen Kalkes fand. Eine gemeinsame, mit W. Roth-
pletz ausgefiihrte Exkursion ergab, dass in der weiteren Umgebung
dieses Fundortes, zwischen Pré Petitjean und Sur les Roches, an
mehreren Orten Muschelbreccien (z. T. mit kleinen Kalk- und Quarz-
gerollen), Siisswasserkalke und Siisswasserkonglomerate vorkommen
(Muschelbreccien bei 572.61/236.32, Siisswasserkalke bei 573.57/236.61
und 573.61/236.51, Siisswasserkonglomerate bei 575.11/236.40). Es
handelt sich hier um kiistennahe Sedimente, um Relikte des trans-
gredierenden Helvétien, die grosse Ahnlichkeit mit den transgre-
dierenden Helvétiensedimenten des Basler Tafeljura (Tenniker Iluh,
Lit. 38, S. 50 und Lit. 39, S. 60 und 84) besitzen, so dass der Schluss
erlaubt ist, die helvetische Transgression habe nicht weit iiber die
Mulde von Pré Petitjean nach N'W hinausgegriffen. Das miocaene
Alter der Konglomerate von Pré Petitjean gewinnt dadurch an Wahr-
scheinlichkeit.
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Pliocaen. ?

Nach Mitteilungen von BuxTtorr, KocH, LINIGER, BIRKHAUSER,
RorupLETZ und anderen Beobachtungen in der Umgebung der Irei-
berge war zu erwarten, dass die als fraglich pliocaen (pontisch) an-
genommenen Hohenschotter sich auch in den Freibergen finden,
und ich konnte in der Tat eine recht allgemeine Verbreitung dieser
Gierolle feststellen. Sie finden sich aber ausschliesslich beschriankt
auf die Gebiete des Tertiirs und des mittleren und oberen Malm,
wihrend sie auf Oxford und Dogger ganz fehlen.

Die Gerdlle, die man aus dem Hauptkonglomerat des Bunt-
sandsteins der Vogesen herzuleiten pflegl, sind eingebettet in gelb-
braunen, z. T. recht michtigen L.ehm, der ausgedehnte Weiden tragt,
und setzen sich zusammen aus Quarziten und meist gebleichten
Sandsteinen. Sie erreichen hdchstens Iigriosse; faustgrosse und
noch grossere Gerdlle, wie sie W. RorurLETZ auf dem benachbarten
Blatt Tavannes gefunden hat, wurden nie beobachtet. Dieser Unter-
schied kann vielleicht damit zusammenhéngen, dass Blatt Tramelan
schon mehr dem W Randgebiet der Schotterverbreitung angehdort.
Denkbar ist aber auch, dass nur die kleinen Gerdlle mit den
Vogesenschottern zusammenhéngen, die grossen aber der poly-
genen Nagelfluh entstammen, deren Verwitterungsreste sie dar-
stellen. Diese aber wire dann wohl auf Blatt Tavannes. nicht aber
auf Blatt Tramelan abgelagert worden, ausgenommen natirlich die
Mulde von Tramelan (vgl. lit. 11, S. 317, vgl. oben S. 13).

Zu finden sind die Gerélle in Maulwurfshaufen, auf Ackern
und in Wegfurchen. Da sich die gerillreiche Zone meist erst in gewisser
Tiefe findet, lasst ihr Fehlen im oberflachlichen LLehm noch nicht
entscheiden, ob wir alten (pontischen?) I.ehm oder jungen Verwitte-
rungslehm vor uns haben. Durch die Farbe oder sonstige Merkmale
lassen sich beide nicht voneinander trennen.

Neben den Gerodllen fiihren die alten Lehme mitunter noch
Bohnerzkoérner. Sie haben dann meist eine etwas rétliche Farbe, die
von verarbeitetem Bolus herriithren koénnte. Schwammige Braun-
cisenkonkretionen von unregelméssiger Gestalt sind oft zu beobachten.
Es sind wenig charakteristische Neubildungen, die in allen dhnlich
zusammengeselzten Lehmen oder Tonen (Callovien, Oxford) auf-
treten kéonnen. — Malmgerdlle sind nicht gefunden worden.

Auf ecinzelne Vorkommen hinzuweisen, eriibrigt sich bei der
allgemeinen Verbreitung; erwiahnt sei nur die starke Geroll-
fiihrung der Siidseite des Torfmoores von La Chaux sur Breuleux.
Die sich hier findenden Kalkgerolle habe ich schon erwidhnt und
dem Miocaen zugerechnet.

Ob Relikte alter Schotter sich auch im Mordnengebiet des
Rhonegletschers finden, lasst sich nicht sicher beurteilen. Zwar
finden wir hier ebenfalls (bei der Ortschaft Tramelan) ganz adhnliche
Quarzitgeroélle, aber da die helvelische Nagelfluh, die dem Gletscher
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ja Material geliefert hat, Komponenten gleicher Beschaffenheit auf-
weist, lasst sich eine Unterscheidung nicht mehr treffen. Bemerkens-
wert ist jedoch, dass im Moranengebiet des Rhonegletschers neben
den kleinen viele grosse Gerdlle vorkommen, wie sie RoTHPLETZ
in scheinbar recht grosser Verbreitung auf dem E anschliessenden
Blatt Tavannes festgestellt hat (s. oben S. 21).

Quartar.

An Quartédrablagerungen sind zu nennen Morénen, Torfmoore,
Verwitterungslehme, Talalluvionen und Gehédngeschutt.

Mordinen und deren Reste finden wir nur im Tal von Tramelan,
und hier konnte ich sie nur E der Koordinate 574.5 nachweisen.
Bei Fin du Tilleul (576.3/230.9) sind ausser den schon beschriebenen
Gerollen der helvetischen Nagelfluh recht hiufig Platten und kleine
Stiicke von Gneis und Amphiboliten zu finden. N der Héuser von
Tramelan-dessous treffen wir neben Malmblocken solche alpiner
Gesteine, und wir diirfen hier Moréine voraussetzen. S Tramelan
ist durch die Eisenbahn am Bahnhof und E davon verschiedentlich
Moréne freigelegt worden. Sehr gut aufgeschlossen ist Grundmorine
gegenwartig (1932) an dem Bache, der von S der Trame zufliesst
(575.1/230.1). Den kleinen alpinen Geschieben sind hier auffallend
viel Blécke von Malmkalken beigemengt (575.2/230.1). Auch weiter
E darf wohl unter Schuttbedeckung — wenigstens teilweise — Moréne
vorausgesetzt werden, wie Aufschliisse an der Fisenbahn auf Blatt
Tavannes zeigen.

N der Trame fehlen geschlossene Moranendecken; wir finden hier
jedoch iiberall verstreut erratisches Material bis hinauf zu Quote 960.

Die Bevolkerung hat den erratischen Blocken Beachtung ge-
schenkt. Mehrfach sind plattige Gneisblocke in Gérten aufgestellt
worden (bei 574.00/230.01 aus dem Forét de I'Envers stammend, bei
575.00/230.38 Fundort unbekannt, bei 575.37/230.32 vom Waldrand
SE Tramelan-dessous und vom Waldrand E Fin du Tilleul [Blatt
Tavannes] stammend).

Die Verbreitung des erratischen Materials deutet darauf hin,
dass der Gletscher nicht von SW iiber den Mont Soleil, sondern von S
her in das Tal von Tramelan eingedrungen ist und es nur teilweise
erfiillt hat. — Anzeichen fiir Lokalmordnen sind nicht beobachtet
worden.

Die Moore, die sich zwischen Tramelan, Lajoux, Montfaucon
und Saignelégier besonders zahlreich gebildet haben, sind ein hervor-
ragendes Merkmal der Gegend. An vielen Punkten glaubt man sich
in nordische Landstriche versetzt. Heute finden wir auf Blatt Tra-
melan 23 Moore, aber verschiedene Namen (Pré Petitjean, Milieu
des Prés, Les neufs Prés, Milieu de la Chaux, Dos les Saignes, Seigne
Jeanné) deuten an, dass die Moore frither eine noch grossere Fliache
des Landes bedeckten.
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Nach ihrem geologischen Untergrund lassen sie sich einteilen
in solche, die auf Oxford liegen (17 Moore), und in solche, die sich
auf wahrscheinlich tertidrem Untergrund gebildet haben (6). Heute
sticht man Torf nur noch in den Mooren W La Chaux, von Gruyvere
und S Les Montbovats. Die griosseren Moore sind Flachmoore, die
durch Hochmoore iiberschichtet worden sind; 1hr Wachstum ist
heute sehr gering (vgl. lit. 14).

In den grosseren Mooren liegen Seen, die alle kiinstlich angelegt
sind. Man speichert Moorwasser auf, das in dem wasserarmen Land
zum Betrieb von Miihlen (heute Sigereien) Verwendung {indet.
Diese ,,moulins** stehen iiber grossen Versickerungstrichtern, in die
das Wasser abgeleitet wird. Heute finden wir noch die Moulin de la
Gruyére und die Moulin des Royes, beides Sagereien, in Betrieb;
frither bestanden noch Miihlen bei Les Saignes du Roselet, E L.a Bau-
matte, W Gros Bois derriére und bei Prédame.

Verwitterungslehme, Talalluvionen. Die Verwitterungslehme iiber-
ziehen als Decke von sehr wechselnder Méachtigkeit (0 m bis mehrere
Meter) die Malmkalke. Es sind lockere, braune Lehme, die haupt-
sdachlich aus dem Losungsriickstand der Kalke bestehen. Ebenso wie
auf den schotterfithrenden alten Lehmen finden wir auch auf ihnen
die ausgedehnten saftigen Weiden, die die so bekannte Viehzucht
in den Freibergen ermoglichen. Die Lehme sind das Ergebnis der
flaichenhaften Verwitterung, der chemischen FErosion, dieses ver-
karsteten Hochplateaus.

Da Fliisse fehlen, sind Talalluvionen selten. Alluvionen der
jiingsten geologischen Vergangenheit finden wir nur im Tal der Trame.
Im Dorfbezirk von Tramelan, wo die Trame heute allerdings kana-
lisiert und eingedeckt oder iiberbaut ist, erkennen wir stellenweise
noch den jungen Talboden, der sich vor allem aus verschwemmtem
Molassematerial zusammensetzt. Diese mergeligen und kalkig-
sandigen, oft glimmerhaltigen Bildungen sind wenig durchléssig,
und demzufolge treffen wir haufig torfige Bildungen entlang des
Tales an.

Neben diesen jungen Talalluvionen finden sich noch #ltere
Alluvionen in den vielen Trockentdlern. Ahnliches Material, wie
wir es im Tal der Trame vorfinden, erfiillt die Sohle verschiedener
Trockentaler, die gegen die Trame zu fiihren. In anderen, die friiher
der Entwisserung von Oxfordcomben gedient haben, stellen wir
verschwemmte Tone fest. Besondere Erwahnung verdient eine diinne,
aus schlecht gerundeten Geréllen von Dogger- und Malmkalken
bestehende Schotterlage, die in der Ebene S Les Veaux (573.90/232.47)
in kleinen Gruben ausgebeutet wird. Sie ist zweifellos in Verbindung
zu bringen mit einem weiter S gelegenen, S-N laufenden Trockental,
das den Doggerkern der Les Places-Kette durchschneidet. Sein
Einzugsgebiet bildet die S des Doggerkerns gelegene, ca. 3 km lange
Oxfordcombe; ausserdem hat es wohl auch die N-Combe entwaissert.
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Gehdngeschull findet sich naturgeméss selten. Am verbreitetsten
ist er auf den beiden Flanken der Mulde von Tramelan. Dann finden
wir noch Gehingeschutt an den Boschungen der Argovien- und Rau-
racienkdmme, vor allem in der N-Flanke der Les Places-Kette und
in der S-Flanke der Vellerat-Kette.

Besonders erwihnt sei ein Aufschluss N Tramelan-dessous
(575.9/231.5), wo wir in flachem Geldnde, in dem sich gewdhnlich
Gehdngeschutt nicht zu finden pflegt, Schutt von Argovien und
Untersequan — vor allem Oolithe — treffen. Da heute im N ein
iiberragender Hang fehlt, diirfte er altquartares Alter haben.

III. Tektonik.

Bevor wir in die Einzelbesprechung eintreten, sei erwdhnt, dass
der Bau der Ketten des Untersuchungsgebietes ein recht kom-
plizierter ist, namentlich bedingt durch héufige Erscheinung
disharmonischer Faltung als Folge der Wechsellagerung starrer
und plastischer Schichten. Die Hauptrolle hierbei spielt das michtige,
mergelig-tonige Oxford, welches die Kalkhorizonte des Dogger
(vor allem Hauptrogenstein) von denen des Malm trennt. In dhn-
licher Weise ermdéglichen die mergeligen Schichten des oberen Argovien
und Untersequan verschiedenes Verhalten von Hangendem und
Liegendem. Auch diese Schichtserie wird oft ausgequetscht, und ihr
Vorhandensein beeinflusst den Verlauf durchgehender Stérungen.
Auf die Erscheinungen disharmonischer Faltung ist schon vielfach
hingewiesen worden, so dass sich hier eine néhere Erorterung eriibrigt
(vgl. lit. 7, S. 6):

Am Aufbau des Gebietes beteiligen sich von N nach S
1. die Saulcy-Vellerat-Kette (1);
die Mulde von Pré Petitjean (2, 2a, 2¢, 2¢) mit dem darin
auftauchenden lokalen Gewdlbe von Saignelégier (2b),
der Kette des Spiegelberges (2d) und der lokalen Auf-
wolbung (2 f);
3. die Raimeux-Kette (3);

4. die Mulde von Fornet-Noirmont (4) mit der Spezial-
mulde von LLa Theurre (4a), der Aufpressung von Bois
Rebetez (4b) und der Mulde siidlich Bois Rebetez (4c);

J. die Les Bois-Paturatte-Kette (35), bestehend aus
a) der Kulmination von Roselet-Gruyére (5a),

b) der Kulmination von Gros Bois derriére (5b),

c) der Kulmination von La Paturatte (5c¢),

d) der Kulmination von Les Joux (5d),

e) der Kulmination von Les Embreux (5e);

6. das auftauchende Gewdlbe von Peu-Chapatte (6) mit der
Mulde nordl. La Chaux sur Breuleux (6a);

o
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. die Mulde von Chaux d'Abel-Petit Val (7) mit der Mulde
von Milieu de la Chaux (7 a);

3. die Les Places-Kette (8);
0. die Mulde von Tramelan (9).

Ganz allgemein hat die Neukartierung einen wesentlich kompli-
zlerteren Faltenbau ergeben, als RoLLIER dargestellt hat, nicht bloss
was die obenerwiihnte disharmonische Faltung betrifft, sondern auch
beziiglich des Auftretens von lokalen Uberschiebungen, Lings- und
Querbriichen.

Zur Erlauterung der folgenden Ausfiihrungen dienen die tekto-
nische Skizze (Tafel I) und die Profilserie (Tafel II). Die Zahlen,
P1, P2 ... P12, bezeichnen die Nummern der Profile der T II,
und die Zahlen (1, 2, 2a ... 9) bezeichnen die tektonischen Ein-
heiten (T I). '

1. Die Kette von Sauley-Vellerat.

Sie tritt gerade noch an der NW-Ecke auf Bl. Tramelan iiber,
wo ihr einfach gebauter, 800 m breiter Callovien-Kern N von La
Bosse abtaucht, P 12—P 10. 700 m W La Bosse, schon ausserhalb
des Kartierungsgebietes (567.4/235.5) deutet eine durch das Auftreten
von Rauracien erkennbare Depression die Abzweigung der nach
WSW sich fortsetzenden Le Fournet-Kette an. Auf diese Virga-
tion diirfte auch das Abtauchen des Doggers mit ungewdohnlich breiter
Stirn zuriickzufiihren sein.

Die Dalle nacrée wird ca. 200 m von ihrer W-Grenze von einem
15—20 m breiten, gegen 7 m tiefen, geraden Tal durchzogen, das
seine Entstehung vielleicht einem Querbruch verdankt; denn bei
La Bosse, in Verldngerung dieses Grabens, scheint der eigentiimliche
Grenzverlauf Dogger—Oxford durch eine Stérung verursacht zu sein.
Indessen fehlen sichere Anhaltspunkte (T I).

In der Niahe des nordwestlichsten Hauses von L.a Bosse (567.58/
235.75) habe ich ausserdem zwei NE laufende kleine Briiche an-
genommen, da das Callovien unvermittelt 120 m nach SW vorspringt
(T I).

Die Rauracien-Siidflanke fallt im W, bedingt durch das auf-
tauchende, kleine Gewoélbe von Saignelégier (2b), vertikal ein und
legt sich dann nach E zu allméhlich flach. Im Steinbruch NE Bémont
(568.20/235.15) ist sie leicht gestort.

2. Die Mulde von Pré-Petitjean.

Im NE zwischen Pré Petitjean und Finages des Cufattes ist die
Mulde durch eine sekundare Auffaltung im Kimmeridge (2f)
unterteilt (P 6-P 10), die besonders deutlich N Finages des Cufattes
als flacher Riicken hervortritt, sonst aber nur schwer zu verfolgen ist.
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Weiter nach SW zu erscheint die Mulde dreigeteilt durch das Auf-
tauchen des lokalen Gewdlbes von Saignelégier (2b) im N
und der Kette des Spiegelberges (frz. Sommeétres, 2d) im S.

Die N-Teilmulde (2a), die von Bémont nach W zieht, ist un-
svmmetrisch gebaut. Der N-Fliigel ist iiberkippt und das Sequan
stark reduziert. Der Siid-Fliigel fallt normal nach N (ca. 40%),P 11-P 12.

Das Gewolbe von Saignelégier (2b) taucht S Bémont auf, wo der
Gewdlbeschluss im Sequan zu beobachten ist (568.04/234.54), P 11
und P 12. An der Eisenbahn ist Sequan des N-Schenkels und Rau-
racienoolith des S-Schenkels aufgeschlossen, der sich nach S zu bald
flach legt. 500 m W der Blattgrenze tritt der Oxfordton als Tiefstes
zutage.

Die mittlere Teilmulde (2¢) ist am W Blattrand noch in der leichten
Depression des Rauracien zwischen dem Gewdlbe von Saignelégier
"~ (2b) und der Spiegelbergkette (2d) erkennbar, P 12. Nahe Sous le
Bémont ist ihr Kimmeridge-Kern aufgeschlossen, der unsymme-
trischen Bau erkennen lédsst. Bei der Vereinigung der beiden N-Teil-
mulden (Grande Fin) und weiter E bei Pré Petitjean fehlen Auf-
schliisse infolge Lehmbedeckung ganz. Wahrscheinlich ist unter
der Lehmbedeckung ein tertidirer Muldenkern verborgen (P 10-P 8),
der sich nur bei den frither (S. 19ff) beschriebenen Stellen an der
Oberfliche zeigt.

Die Ketle des Spiegelberges (2d) bildet ein sehr schmales Gewdlbe
mit Oxford als Kern, P 12, P 11. Der N-Schenkel fallt steil nach N
ein, der S-Schenkel ist senkrecht aufgerichtet. In beiden Flanken
sind kleine, nach aussen gerichtete Uberschiebungen vorhanden.
E Sous le Bémont taucht die Kette ab. In der Nahe der Strasse
streichen noch die Mumienbidnke (Mittelsequan) beider Schenkel aus
P 11; die Gewdlbeumbiegung ist aber nicht mehr aufgeschlossen.

Die siidliche Teilmulde (2e) ist SE Sous la neuve Vie breit an-
gelegt. In der Muldensohle ist eine kleine, flache Aufwélbung nach-
weisbar (568.1/233.5 und P 12). Nach E verengt sich die Mulde, in
der S-Flanke tritt ein kleiner Lingsbruch im oberen Sequan auf,
der an der Strasse aufgeschlossen ist (568.34/233.55), P 11. S Les
Cufattes durchsetzen zwel NW streichende kleine Briiche das Sequan.
Der ostliche ist noch im Rauracien als verruschelte Zone nachweisbar.

Die wvereinigle Mulde (2) erfiahrt die schon erwdhnte Unter-
teilung durch die kleine Aufwoélbung im Kimmeridge (2f),
die als schmaler, flacher Felsriicken zwischen den Muldenteilen von
Grande Fin-Les Communances im N und von Finage des Cufattes
1m S hervortritt, P 10-P 8. Der N-Teil enthilt die oben (S. 19) an-
gefithrte Kalknagelfluh von Pré Petitjean, die S dieses Weilers steil
nach S einfallt und anscheinend tberkippt ist (P 8). Der S-Teil der
Mulde (Finages des Cufattes) ist mit Lehm erfiillt und enthilt an-
scheinend kein Tertidr. Die Aufwoélbung (2f) ist am deutlichsten
erkennbar bei 569.0/234.7, P 10. Sie ist aus Mangel an Aufschliissen
schwer zu verfolgen, aber noch E Pré Petitjean, nahe der Blatt-
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grenze, feststellbar. Die Stauchung an der neuen Strasse nach Pré
Petitjean-Montfaucon (571.1/235.7) steht vermutlich mit einer leichten
Querflexur in Zusammenhang, die auch im Rauracien des S-Fliigels
der Raimeux-Kette auftritt.

Der Bau des Muldeninneren S und E Pré Petitjean scheint kom-
plizierte Kleintektonik aufzuweisen, wie der Eisenbahneinschnitt
500 m E Pré Petitjean (Bl. Montfaucon) zeigt. Da jedoch wegen
Lehmbedeckung Aufschliisse fehlen, lassen sich keine naheren An-
gaben machen.

3. Die Raimeux-Kette.

Diese 48 km lange Kette, die bei Les Emibois, 2 km W der Blatt-
grenze, abtaucht, ist auf Blatt Tramelan durch ein breites Dogger-
gewolbe repriasentiert. Die Malmflanken zeigen z. T. recht gestorte
I.agerung.

Der Doggerkern (6 km lang) steigt W Rouges Terres auf (P 10)
und streicht NE bis an die Blattgrenze (P 3), wo ein Kernaustausch
stattfindet. N Les Montbovats sind die Schichten durch Erosion
bis auf das Bajocien (Unterer Hauptrogenstein) freigelegt, P 6. Der
Doggerkern ist im allgemeinen ein schematisch einfach gebautes,
breit gespanntes Gewdolbe.

Im Westen, S LLa Tuilerie des Royes, wird der Scheitel des
Gewdlbes von einer breiten Oxfordzone gebildet, die N Les Cerlatez
eine schmale Rauracienbriicke tragt. Die SW Fortsetzung bildet
ein schmales Oxfordgewdélbe mit flachem Rauracien-Stidschenkel
und steiler bis iiberkippter N-Flanke, P 10-P 12, T I. In dieser sind
Rauracien und Sequan stark reduziert, besonders da, wo sie von der
alten und der neuen Strasse Cerlatez-Saignelégier gequert werden. —
Die Gewdlbeachse des Oxfordkerns erscheint im Vergleich zu der
des Doggerkerns nach N verlegt (vgl. Tafel I). Dies diirfte durch ein
Vorgleiten der Malmfalte auf dem den Doggerriicken iiber-
deckenden Oxfordton bedingt sein. Die obenerwdhnte Langs-
storung im Sequan NW Tuilerie des Royes (568.34/233.55) kann
damit in Zusammenhang gebracht werden.

Der Rauracien-Nordschenkel erscheint zwischen Tuilerie des
Royes und Les Neufs Prés im grossen ganzen einfach gebaut; nur
SSW Pré Petitjean zeigt die Malmflanke eine leichte Querflexur,
die sich bis ins Innere der Mulde von Pré Petitjean (2) verfolgen lasst
(T I, s. S. 27, oben). Der Vollstandigkeit halber sei erwihnt, dass NW
Les Neufs Prés, schon auf Bl. Montfaucon, eine plotzliche Doppe-
lung im Sequan feststellbar ist, die jedenfalls auf einer nach N
gerichteten Uberschiebung innerhalb der Malmflanke beruht.
Die Kartierung des Bl. Montfaucon hat iiber die Bedeutung dieser
Storung nahern Aufschluss zu bringen.

Der Rauracien-Stidschenkel zeigt sehr viel abwechslungsreicheren
Bau. Hier finden wir bei I.es Rouges Terres auf ca. 3 km Léange
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eine Storung entwickelt, die bisher iibersehen worden ist. Die Ver-
haltnisse erlautern die in nebenstehender Figur gegebenen Spezial-
profile a-g, welche an charakteristischen Stellen senkrecht zum
Streichen gelegt sind. .

Als Ausgangspunkt der Besprechung wahlen wir Profil e, das
kurz Folgendes zeigt. An den Doggerkern stésst nach S normal
Oxford und dann in richtigem Abstand Rauracien 1, das senkrecht
steht und an der Grenze gegen das Oxford zahlreiche Versickerungs-
trichter aufweist. Im Anstieg nach S finden wir nun erneut Oxford-
ton und dann — den Kamm bildend — das Rauracien 2, das ziemlich
flach nach S fallt. Es besteht also eine Doppelung im Oxford-
Rauracien, und da der N vorgelagerte Doggerkern einfach
gebaut ist, miissen wir zur Erklirung disharmonisches Ver-
halten des Malms voraussetzen. Die einfachste Erklarung besteht
in der Annahme einer die S-Flanke durchsetzenden, flachliegenden
Uberschiebungsfliche, lings welcher der obere Teil 2 des Schen-
kels gegeniiber 1 etwas nach S gepresst worden 1st.

Die untere Rauracienfolge 1 lisst sich, direkt dem Doggerkern
angelehnt, auf ca. 1500 m Lénge verfolgen, an ihrem Rand immer
Versickerungstrichter aufweisend. Im SE ist sie begleitet von Oxford
und Rauracien 2. Auch da, wo das Rauracien 1 nicht mehr zutage
tritt (b und f), verrit sich die in der Tiefe vorhandene Doppelung
oberflachlich durch die anormal breite Oxfordzone. Weiter
nach SW bzw. nach NE zu muss dann die Storung nach und nach
wieder ausklingen, denn S Les Rouges Terres bzw. E Les Montbovats
zeigt die Malmflanke vollkommen normale Verhéaltnisse. Wie wir
uns dieses Ausheilen der Stérung vorzustellen haben, sollen die
Profile a-b und f-g erlautern. Man vergleiche auch die Darstellung
in der Profilserie Tafel II, Profil 4-9.

Ein besonderes Interesse bietet die Gegend des Profilsd (= P 7a),
das den Kamm da quert, wo die neue Strasse Rouges Terres—(Gros
Bois derriére iiber den Kamm fiihrt (genau E Rouges Terres). Hier
i1st namlich der obere Rauracien-Kamm 2 abgetragen, und die Créte
wird von Mittelsequan gebildet, das zum Rauracien 1 gehért und in
iiberkippter Lagerung nach N geneigt ist. EE und W dieser Stelle muss
die Storungsfliche bogenformig iiber den Kamm hiniiberstreichen. —
Uber das Verhalten der Stérung im S-Hang des Rauracien-Kammes 2
konnen wir nichts Bestimmtes aussagen, weil dieser Abhang gegen
die SE folgende Mulde von Fornet-Noirmont fast liickenlose Lehm-
bedeckung zeigt.

Betrachten wir nun noch das Profiltracé ¢ (¢’ stellt seine zwei-
fache Vergrésserung dar), so lasst sich dort erkennen, dass die Uber-
schiebung lokal gestaffelt ist, indem sich zwischen Rauracien 1
und Rauracien 2 ein Zwischenpaket 2’ einschiebt. Auch dieses ist
von Oxford begleitet.

Bezeichnenderweise liegt die beschriebene Doppelung in der
Malmflanke zwischen dem bei Les Rouges Terres stark emporstei-
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(Profil ¢’ ist die zweifache Vergrosserung von Profil c.)

Flankeniiberschiebung im Siidschenkel der Raimeux-Kette stlich Les Rouges Terres.
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genden Dogger der Raimeux-Kette und der Doggerkulmination der
Les Bois-Paturatte-Kette von Gros Bois derriere (5 b, T I). Auch ist
.insofern eine gewisse Beziehung feststellbar, als diese Doppelung im
S-Fliigel dort im W einsetzt, wo das Vorgleiten der Malmfalte auf dem
Doggerriicken (s. S. 27) vermutlich aufhért. Im E klingt sie aus
an der Aufpressung von Bois Rebetez (4b), die bei Le Pau de Fer
ihren Anfang nimmt (s. unten).

Derartige lokale, streichende Storungen in den Malmflanken
sind im N Kettenjura verschiedentlich von BuxTorr, LINIGER u. a.
beschrieben worden (lit. 8, 12, 20 und Atlasblatt 92-95).

Da im vorliegenden Fall die Uberschiebung der Malmkante nach
Siiden gerichtet ist, haben wir es, in bezug auf die Schubrichtung
des ganzen Kettenjuragebirges, mit einer Rickfaltungserschei-
nung zu tun. Sie bildet das Gegenstiick zu den von LiNiGer (lit. 20)
beschriebenen Fillen.

4. Die Mulde von Fornet-Noirmont.

Diese schmale Mulde erleidet im E durch die lokale Aufpressung
von Bois Rebetez (4b) eine Abschniirung, setzt aber dann in alter
Richtung weiter fort. Sie fiithrt an einigen Stellen (T I) Mergel,
die wohl als Tertiar zu deuten sind (s. S. 19). Im einzelnen gilt fol-
gendes:

Im SW ist die Mulde anscheinend einfach gebaut, P 12; als
einzige Storung sind zwei Querbriiche zu erwdhnen. Der W von
ihnen ist nur im Sequan und Kimmeridge nachzuweisen, wihrend der
E auch noch im Rauracien des S-Fliigels als schwache Stérung zu
erkennen ist. Zwischen beiden ist das Sequan des S-Schenkels stark
reduziert.

Bei La Theurre ist S der Hauptmulde durch Zwischenschal-
tung einer Sequanfalte eine schmale, ca. 1200 m lange Sekunddr-
mulde (4a) entwickelt. Ihr Muldenschluss kann im W im Kimmeridge,
im E im Sequan festgestellt werden, P 10-P 8a.

S Le Pau de Fer erscheint im Muldensiidschenkel ein kleines
Sequangewoélbe, das Gewdlbe non Bois Rebetez (4b), P 5, und lenkt
die Mulde nach N ab, P 5a, P5. Mulde und Gewolbe werden von
einem Transversalbruch durchschnitten, langs welchem der E-
Fliigel eine Verschiebung der Achsen beider Einheiten nach N zu
zeigt. Jene Storung hiangt sehr wahrscheinlich zusammen mit der-
jenigen, die NE von Vieux Bois Rebetez nachweisbar ist und ENE-
Richtung besitzt. Diese Stérung endet N Plain des Joux an einem
NW laufenden Transversalbruch, bei dem der W-Fliigel um ca. 200 m
vorgeschoben ist (T I). — Ein NNE gerichteter Bruch, der SE Plain
des Joux (direkt E der Landstrasse) verlduft, ergibt sich aus der
Kartierung, P 2a. NW der Stoérung féllt Untersequan nach SE ein,
SE von ihr verlauft die Mumienbank des Mittelsequan, die aber
NW-Fallen zeigt.
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In der Nihe von Vieux Bois Rebetez, wenig S der dort fest-
stellbaren %torung, erreicht das kleine, emporgepresste Gewdlbe von
Rebetez seine maximale Auffaltung, die besonders deutlich durch
den fast schlotartig emporgequetschten Oxfordkern im
offenen Wald SE von Vieux Bois Rebetez hervortritt. N und S dieser
Oxfordaufpressung sind die hangenden Malmschichten reduziert und
im  S-Schenkel auch tberkippt, P 3. Der daraus sich ergebende
pilzférmige Querschnitt des Oxfordkerns macht es wahrschein-
lich, dass der Dogger von der Stérung nicht betroffen wird.

E der maximalen Aufpressung taucht das Gewdolbe von Rebetez
rasch ab (P 2a) und verliert sich im S-Schenkel der Mulde (P 2),
die weiter im E wieder einfachen Bau zeigt. Nur der N-Schenkel
weist in der NE-Ecke des Blattes eine sekundire Langsfalte auf, P 1.

Der Aufpressung von Bois Rebetez ist im S eine kleine Kim-
meridge-Mulde (4c¢) vorgelagert (P 4a-P 3), die im Sagne a I'Aigle
(S Pau de Fer und SW Nouveaux Bois Rebetez) von der schon mehr-
fach erwihnten SW-Stérung an nach I£ verfolgt werden kann. Im
W wird sie durch ein lokales Sequangewolbe unterteilt (P 4a, P 4).
Im E ist sie unsymmetrisch gebaut; ihr N-Fliigel ist iiberkippt, P 3.
NW Prédame wird sie durch das nach W abtauchende Les Embreux-
Gewdlbe nach N abgelenkt und endet an der NNE laufenden Quer-
storung, die im Sequan E der Landstrasse Prédame-IL.ajoux nach-
weisbar ist (s. oben), 574.95/234.77.

5. Die Kette von Les Bois-Paturatte.

Diese Kette quert das ganze Kartengebiet, zeigt aber im Gegen-
satz zur Raimeux- oder zur Les Places-Kette nicht eine besonders
hervortretende Dogger-Kulmination, sondern wir finden fiinf leichte,
antiklinale Aufwoélbungen innerhalb der beiden, von SW nach
NE kontinuierlich verfolgharen Malmflanken, die im einzelnen nicht
immer ganz einfach gebaut sind. Als Kern dieser Teilgewdlbe tritt
hauptsachlich Oxford zutage, an drei Stellen auch noch flachliegende
Dalle nacrée, aber niemals Alteres.

Diese fiinf Teilgewélbe — Kulminationen — zeigen nun z. T.
die Auffalligkeit, dass ihr Streichen West-Ost gerichtet ist, wah-
rend das der Gesamtkette N 65 E betragt. Diese Abweichung ist
wohl wieder eine Erscheinung disharmonischer Bewegung zwischen
den im Kern bzw. im Mantel auftretenden und durch méchtige Oxford-
tone getrennten Kalkhorizonten. Uber die einzelnen Kulminationen
gilt, von W nach E gehend, folgendes:

Die Kulmination von Le Roselel-La Gruyére (3 a) streicht ungefahr
parallel zur Gesamtkette. Ihre hochste Erhebung hat sie im W,
wo ein flacher Dalle nacrée-Riicken den Kern bildet, P 12. Er ist
hier breit und flach gewdlbt, nach E wird er bedeutend schmiler,
P 11. Ein Transversalbruch verschiebt den E-Teil der Dalle nacrée
um ca. 70 m nach N (568.3/231.3). Der Gewdlbescheitel des Kalk-
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malm erscheint gegen den des Dogger deutlich nach N verschoben. —
Bei Le Chaumont schliesst sich der Rauracienmantel auf 400 m
Lange (P 10), und im E-Teil der Kulmination, beim Etang de la
Gruyere, bildet Oxford den Kern des hier sehr breit gespannten
Gewolbes, P 9-P 8.

Der N Malmschenkel fallt mit 50°—60° ein und ist im wesentlichen
ungestort. S Cerlatez macht sich der im Sequan beobachtete, schon
oben (S. 30) erwdahnte Bruch auch im Rauracien bemerkbar; W von
ihm ist das Sequan reduziert. Ein Querbruch ist auch im Steinbruch
an der Strasse S La Theurre aufgeschlossen, doch ist er jedenfalls
ohne grosse Bedeutung, denn er tritt sonst nicht hervor.

Der Malm-Siidschenkel féllt sehr flach und ist, da mit geroll-
fiihrendem Lehm bedeckt, wenig aufgeschlossen.

Die Kulminalion von Gros Bois derriére (5 b) streicht West-Ost;
ihr Kern besteht aus einer flachen, ungestérten Dalle nacrée-Kuppel.
Die Kulmination macht sich nach W zu bis ins Sequan bemerkbar,
denn etwa 200 m N La Petite Theurre sind antiklinal gestellte Mumien-
binke aufgeschlossen (570.4/232.6, P 6-P 8). Der N Malmschenkel
ist schlecht aufgeschlossen; er wird NE Gros Bois derriere (571.75/
233.05) von einer Querflexur betroffen, die den E-Teil nach S ver-
schleppt. Der S-Schenkel fillt flach ein und ist die direkte Fort-
setzung des S-Schenkels des eben beschriebenen Gewdlbes von Roselet—-
Gruyeére.

Die Kulmination von La Paturalte (5 c), bekannt durch das fossil-
reiche Oxfordvorkommen (Terrain A chailles) E des Gehoftes gleichen
Namens, ist eine leichte, selbstindige Aufwolbung, die West-Ost
streicht und sich noch in dem flach liegenden Sequan W Les Vacheries
verriat, P 5a-P 3.

Die Kulmination von Les Joux (5 d), die ungefdhr symmetrisch ge-
baut ist, tritt 600 m N Gros Bois derriére als Falte im Kimmeridge
in Erscheinung. Sie streicht genau West-0Ost nach Les Joux und
dann ENE nach Prédame weiter. Ihre hiochste Erhebung liegt nahe
bei Prédame, wo unteres Oxford mit kleinen Pyritammoniten (Reng-
geri-Tone) zutage tritt. Da der Oxfordkern nur ca. 100 m breit ist,
zeigt dies eine energische Herauspressung der Oxfordtone an. E Pré-
dame taucht das lange, schmale Teilgewdlbe unter. Dies ist daran
zu erkennen, dass im Mittelsequan des S-Schenkels der nun fol-
genden Kulmination von Les Embreux ein auffallendes Abbiegen
der Mumienbank feststellbar ist, P 7-P 9.

Die Kulmination von Les Embreur (5e) tritt NW Prédame im
Kimmeridge und Sequan in Erscheinung und ist im E noch auf Blatt
Tavannes nachzuweisen. Sie hat einen schlecht aufgeschlossenen
Callovienkern, den RovrrIER iibersehen hat. Im N-Schenkel ist das
Oxford anormal breit entwickelt; das Fallen des Kalkmalm lédsst sich
nicht bestimmen. Im S-Schenkel ist das Oxford stark ausgequetscht;
der anschliessende hohere Malm fallt erst steil ein und legt sich dann
allméhlich flacher.
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Der einheitliche Charakter der Les Bois-Paturatte-
Kette ist aber trotz der Bildung von Kulminationen im Karten-
bilde und auch in der Profilserie unverkennbar. Die Teilgewolbe im
Malm und ihr abweichendes W-E-Streichen, das mit dem Ketten-
streichen einen Winkel von 23° bildet, diir[te griosstenteils auf dis-
harmonische Faltung zwischen Dogger und Kalkmalm zuriick-
zufiihren sein. Dabei scheint noch eine allgemeine Beziehung in dem
Sinne zu bestehen, dass die W-E gerichteten Kulminationen haupt-
sachlich da sich bildeten, wo die Les Bois-Paturatte-Kette eingespannt
war zwischen die hoher aufsteigenden Ketten des Raimeux (im N)
und von Les Places (im S). Die ausserhalb dieser Region liegenden
Kulminationen von Roselet—-Gruyere (im SW) und von Les Embreux
(im NE) folgen dem allgemeinen Kettenstreichen.

6. Das Gewilbe von Peu-Chapatte.

In dem fast 2 km breiten Malmbezirk zwischen der oben beschrie-
benen Kulmination von Roselet—Gruyére und der S benachbarten
Mulde von Chaux d’Abel-Petit Val (7) bilden Kimmeridge und Sequan
ein Gewdlbe (6, P 9-P 11), das aber topographisch auf Blatt Tramelan
nicht hervortritt. Die N davorliegende Mulde (6a, P 9-P 12) ist
am besten N La Chaux s. Breuleux und bei L.a Maison neuve erkenn-
bar. Bei La Chaux s. Breuleux beobachtet man kleine, sekundére
Mulden und Sattel, die aber aus Mangel an Aufschliissen nicht ver-
folgbar sind.

Das Gewolbe ist unsymmetrisch gebaut. Wahrend sein
N-Schenkel flach N fallt, ist der S-Schenkel — besonders S La Bau-
matte (W La Chaux s. Breuleux) — iiberkippt und fallt ca. 60° N,
P 10. Er stellt sich aber nach E zu bald steil, und in der Nahe des
kleinen Sees am Rande des Torfmoores fallt er normal S (mit ca.
309, P9.

Diese kleine Aufwdélbung ist das NE-Ende des nach SW zu bis
Peu-Chapatte verfolgbaren Malmgewdlbes, das sich dort mit der
Kette von Les Bois-Paturatte vereinigt (vgl. RoLLiER: Carte géol. des
Environs de St-Imier).

7. Die Mulde von Chaux d’Abel-Bellelay-Petit Val.

Von La Chaux s. Breuleux im SW streicht diese Mulde nach
Fin de la Chaux am E Blattrand, P 9-P 1. Die geologische Kartie-
rung macht es wahrscheinlich, dass die Mulde im allgemeinen flach
ist. Denn das Tertidr, das an wenigen Stellen (S. 18ff) nachweisbar
ist, durfte sich nur als diinne Decke vorfinden, da in Dolinen im
Muldeninnern mehrfach Oberer Malm aufgeschlossen ist. E La Chaux
s. Breuleux ist ihr N-Schenkel iiberkippt. Sonst treten SW Le Cernil
keine anormalen Verhiltnisse auf, ausser einigen im flach fallenden
S-Schenkel gelegenen Stérungen, die bel der Les Places-Kette (8)
behandelt werden, P 9-P 5.

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 1. — Juin 1933. 3
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Im NE von Le Cernil wird der Bau der Mulde ein wesentlich
anderer durch Einsetzen einer Uberschiebung, die sich heraus-
bildet Hand in Hand mit dem energischen Auftauchen des Dogger-
kerns der S anstossenden l.es Places-Kette, P 4-P 1.

Im NW von Milieu de la Chaux lasst sich namlich fest-
stellen, dass der aus flach fallendem Kimmeridge bestehende Mulden-
Nordschenkel nach S unvermittelt an gleichsinnig (S) fallendes Unter-
sequan angrenzt, P 2. Dieses bildet nach S zu eine Mulde mit Kimme-
ridgekern (7a), die sich nach SW zu bis zur Tourbiére von Les Veaux
verfolgen ldsst, wiahrend sie nach NE zu auf Blatt Tavannes weiter-
streicht. Diese sekundéare, aufgeschobene Mulde ist auf Blatt Tramelan
also so weit nach W verfolgbar, als im S der Doggerkern der Les
Places-Kette hervorsticht.

Den eben beschriebenen anormalen Kontakt von Kimmeridge
und Unterscquan bei Milieu de la Chaux fasse ich nun als Austritt
ciner Uberschiebung auf, wie dies Profil 2 darstellt. Das Vorhanden-
sein einer solchen Storung ist um so wahrscheinlicher, als die Unter-
suchungen von W. RotHr1 ETz unabhéngig von mir auf Bl. Tavannes
im E von Les Genevez gleichfalls zur Annahme einer Uberschiebung
gefiihrt haben, langs welcher der N-Rand der obenerwiahnten sekun-
diaren Mulde gegen die Mulde von Bellelay vorgeschoben worden
i1st. Mangels geniigender Aufschliisse ist die Storung E Les Genevez
(Bl. Tavannes) und im Fin de La Chaux (Bl. Tramelan) aber nicht
fassbar; erst die Aufschliisse von Milieu de la Chaux geben uns An-
haltspunkte zu einer befriedigenden Deutung.

WSW Milieu de la Chaux bedecken Lehm und Torfmoos die
Gegend, wo die Uberschiebung vorauszusetzen ist. Aufschliisse
fehlen; einzig eine 500 m S Les Veaux auftretende Stauchungsfalte
konnte der N-Stirne des von S herangeschobenen Komplexes an-
gehoren. Wie wir die Verhéltnisse hier wohl zu interpretieren haben,
z2igen die Profile 2-4.

Der Vollstindigkeit halber ist endlich noch ein SW-NE gerich-
teter Querbruch zu erwidhnen, der am E Blattrand das Sequan
von Milieu de la Chaux durchsetzt. E des Bruchs, schon auf BI.
Tavannes, ist im Sequan (Mumienbank) ein kleines Gewdlbe erkenn-
bar, das nach E weiterstreicht. Der eben erwihnte Querbruch ist
wahrscheinlich die direkte Fortsetzung einer im Dogger der Les
Places-Kette vorhandenen gleichgerichteten Querstérung. — W Les
Veaux finden sich im Sequan-Kimmeridge des Mulden-N-Fliigels zwel
Querbriiche und eine Langsstérung von geringen Ausmassen.

8. Die Les Places-Kette.

Diese Kette liegt im SE-Teil des Aufnahmegebietes zwischen
Les Beudedez im SW und Les Prés de la Montagne im E. Bei Les
Reussilles und Le Bousset durchsetzt ein grosser Querbruch
die ganze Kette. SW des Bruches ist nur Malm aufgeschlossen, NL.
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davon setzt Dogger (Callovien) ein, der nach NE bis auf Bl. Tavannes
den Kern bildet.

SW des Querbruches liegt ein flaches Argovien-Gewolbe vor
(P 7, P6), in dem nur im E-Teil, nahe der Stérung, Oxford auftritt.
In drei Bezirken (lL.es Beudedez, les Reussilles, L.e Bousset) sind
Storungen vorhanden (T I). — Der kleine Querbruch im Walde
von l.e Bioulet an der Blattgrenze (SW Les Beudedez), vielleicht
auch noch derjenige von La Chaux (N Les Beudedez), hingen mog-
licherweise mit eciner weiter im SW (Bl. Courtelary) vorhandenen,
noch nicht naher untersuchten Stérung (Uberschiebung) zusammen. —
Ein System von vier N-S streichenden Briichen stellte ich im Sequan
bei T.es Reussilles W der schon erwdhnten Hauptstorung fest.
Vielleicht hiangen sie zusammen mit dem dhnlichgerichteten Biindel
von Briichen, das bel L.e Boussel Sequan, Argovien und Oxford
streifenartig zerschneidet, P 4. Im zwischenliegenden Gebiet fehlen
wegen der Bedeckung mit alten Lehmen alle Aufschliisse.  Aus
dem Gesamtbau ist zu schliessen, dass diese Briiche nach N zu
an der ebenbeschriebenen Uberschiebung von Milieu de la Chaux
enden allerdings verhindert auch hier Lehmbedeckung ihre Ver-
folgung.

I des obenerwihnten grossen Querbruches bildet Dogger (Oberer
Hauptrogenstein) den Kern der lLes Places-Kette, P 4-P 1. Der
N-Schenkel des Doggerkerns und des Malmmantels sind stark gestort.
Sie fallen anscheinend konkordant nach N (P 4-P 1) und sind, wie
die Karte (T I) zeigt, von ca. zehn meist NNE gerichteten Briichen
betroffen, wobei die scheinbar jiingeren NNE-Briiche die moglicher-
weise elwas édlteren NW-Briiche z. T. durchschneiden.

Das Aufreissen aller dieser bisher unbeachtet gebliebenen Briiche
steht jedenfalls in Zusammenhang mit Spannungen, die sich im
N Gewdlbeteil infolge der Uberschiebung von Milieu de la Chaux
ergeben haben.

Der Siid-Schenkel des Doggerkerns biegt steil zur Tiefe,
der Malm ist sogar teilweise iiberkippt, P 3-P 1. Es liegt hier wieder
unharmonische Faltung vor, indem der Malm eine Ausweich-
bewegung nach S erkennen ldsst (leichte Riickfaltung).

9. Die Mulde von Tramelan.

Der Bau dieser Mulde ist wegen der recht ausgedehnten Morinen-
bedeckung nur in grossen Zigen erkennbar. Die Verhiltnisse im
N-Schenkel sind schon oben beschrieben worden. Ergianzend sei
beigefiigt, dass an der Lisenbahnschleife S LLe Chalet im Port-
land eine kleine Falte auftaucht, die siidwestwirts auf Blatt
Courtelary weiterstreicht. Ferner findet sich — etwa 2 km weiter
im £ — im NW der beiden am Waldrand N Tramelan-dessous gele-

genen Gehofte (575.2/230.9) eine schwache, ganz lokale Nebenfalte.
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Der Malm-Siidfliigel der Mulde von Tramelan fallt mit 400—50°
nach N und bildet gleichzeitig den N-Schenkel eines kleinen Neben-
sattels der auf Bl. Tavannes entwickelten La Rochette-Kette.

RorLIER gibt ein Profil der Mulde von Tramelan (lit. 26), in
dem er annimmt, dass sie eine leichte Doppelung zeigt, begriindet
jedoch seine Anschauungen nicht. Meine Beobachtungen stimmen
damit nicht iiberein. Doch ist die Lage des Profils unbekannt und
daher eine Kontrolle schwer moglich, zumal wenig Aufschliisse vor-
handen sind. Mir erscheint es aber gewagt, auch auf Grund der im
Profil RoLLIER’s eingetragenen Verhiltnisse eine Doppelung der
Mulde anzunehmen, und so glaube ich, berechtigt zu sein, die Ver-
hiltnisse anders interpretieren zu diirfen und nehme die Mulde als
einfach gebaut an.

IV. Die Karsterscheinung und die Entwésserungen.

Bei Durchquerung des Blattes Tramelan, wie der Freiberge
iiberhaupt, treffen wir allenthalben auf Karstphédnomene. Sie sind
nicht so scharf ausgepriagt wie in den klassischen Karstgebieten,
vielmehr sind ihre Formen durch die Vegetationsdecke gemildert.
Auch bedingt die Wechsellagerung von Kalken, Tonen und Mergeln
Eigenheiten.

Karrenbildungen (lapiés) treten héufig auf in mergelarmen Kalken
aller Horizonte, doch sind sie meist von Wald und Wiese bedeckt,
und die scharfkantigen Karrenrippen sind der Verwitterung anheim-
gefallen.

Die Dolinen (Versickerungstrichter, Versickerungsschlote, embo-
sieux, entonnoirs, fondriéres) sind die auffallendsten Erscheinungen,
die sich besonders in der Umgebung undurchléssiger Schichten héufen,
also in den von Tertiar erfiillten Mulden und am Rand der Oxford-
comben, wo sie oft lange Reihen bilden. Doch auch sonst finden wir
sie verstreut, und gerade die weitaus grisste Doline, die einen Durch-
messer von ca. 50 m und eine Tiefe von 20 m hat, liegt im Rauracien
der S-Flanke der Vellerat-Kette ENE Bémont an der Strasse nach
Montfaucon (569.16/235.71). Durch die Dolinen erfolgt die Ent-
wiasserung des Plateaus, jede bildet ein Entwiésserungszentrum fiir
ein beschrianktes Gebiet. Ganz selten sind sie von Wasser erfiillt,
nimlich dann, wenn der Karstwasserstand hdéher ist als der tiefste
Punkt der Doline (S Le Péché, S Source du Pied d’Or im Torf von
La Chaux). _

Die oberflichliche Entwdsserung. Die Kliiftigkeit des Kalkes, in
dem sich alle Niederschldge rasch verlieren, ist die Ursache fiir das
Fehlen oberirdischer Flussliaufe auf der Hochflache. Nur zwei treffen
wir an ihrem Rande auf Blatt Tramelan an. In der NW-LEcke ent-
wissert ein unbedeutender Bach einen Teil der auf dem Oxford lie-
genden Stimpfe W La Bosse gegen den Doubs zu. Im SE Teil des
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Gebietes entsteht aus einer Karstquelle SW Tramelan die Trame.
Ein diirftiges Bachlein, aus einem auf Moréne liegenden Sumpf hervor-
gehend, fliesst ihr von S zu. Daneben laufen noch einige kleine Brun-
nen im Dorfgebiet von Tramelan, die die Mergel des Torton als Quell-
horizont haben. Zu erwihnen ist noch die Source du Pied d’Or,
die im Moor von La Chaux hervortritt. Sie fiithrt klares, sehr kalk-
haltiges Wasser, das in eine wasserfiihrende Doline fliesst, und ist,
soviel mir bekannt, nur geringen Schwankungen unterworfen. Sonst
kommen als Quellgebiete nur Siimpfe und Moore in Frage, deren
Abwisser sich in benachbarten Dolinen verlaufen.

Wie zahlreiche Trockentédler anzeigen, haben friiher andere
hvdrographische Verhéltnisse geherrscht. Diese Trockentéler, die wir
an vielen Orten feststellen kénnen, bilden meist die Verlingerung
von Fliissen, deren Quelle heute bedeutend tiefer liegt. Das Tal
des Tabeillon, der 2 km N der Blattgrenze in 830 m Hohe entspringt
(575.5/238.0), ist iiber Les neufs Prés bis Nouveaux Bois Rebetez
— also noch auf 5.6 km — zu verfolgen. — Im Tal von Tramelan
finden wir allein auf dem zum Blatt gehérenden Gebiet sechs Trocken-
tiler (insgesamt ungefihr zehn). — Bei vielen Oxfordcomben
zeigen Trockentaler an, dass sie frither oberflachlich entwés-
sert worden sind (Comben der Raimeux-Kette, I.es Saignes du Roselet,
Etang de la Gruycre, Lles Embreux, Comben der Les Places-Kette).
Heute verlieren sich die ablaufenden Niederschlige am Rande der
Malmkalke in zahlreichen Dolinen.

Abgesehen von der Méglichkeit einer Anderung des Landklimas
hat die Trockenlegung dieser Taler ihre Hauptursache im Absinken
des Grund- oder Karstwasserniveaus. Es ist zuriickzufiihren auf
das tiefe Einschneiden des Doubs, das verursacht wurde durch
die regionale Hebung des Hochplateaus der Freiberge.
In seinem ca. 500 m tiefen Tal treten zahlreiche ergiebige Quellen aus.
Auch das Flussystem der Birs diirfte Anteil an der unterirdi-
schen Entwiésserung der Gegend haben, doch sind die Zusammen-
hdange bis heute noch vollig unklar.

Die Abhangigkeit der Oberflichenformen vom tektonischen Bau
des Untergrundes, die wir in den iibrigen Teilen des Kettenjura
feststellen, fehlt in den Freibergen vollkommen. Uns tritt hier eine
ausgereifte, greisenhafte I.andschaft entgegen, deren intensiver Falten-
bau sich nicht ohne weiteres verrit. Schon RoLLIER, BRUCKNER
und MacHACEK schliessen daraus, dass dieser Teil des Kettenjura
zuerst gefaltet und gehoben wurde. Er ist demnach von allen Phasen
betroffen worden, was die intensive Faltung erklart.

In diesem Zusammenhang sei auf die Bedeutung der alten Héhen-
schotter hingewiesen. Das hdochstgelegene Vorkommen (1050 m)
des Gebietes liegt auf der l.es Places-Kette N Les Reussilles. Ver-
gleichen wir seine Hohe mit der von Vorkommen in der N vorliegenden
Mulde (ca. 1000 m), so ergibt sich, dass eine starke FFaltung nach
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Ablagerung der Hohenschotter nicht mehr stattgefunden haben
kann, dass vielmehr die stauenden Krifte vor allem eine Gesamt-
hebung des Gebietes bewirkten, fiir deren Schédtzung die Tiefe
des Doubstales zum Vergleich heranzuziehen ist. Wie schon BuxTorr
und KocH (lit. 10) ausfithren, sind die bisherigen Beobachtungen
noch so liickenhaft, dass wir iiber diese schwierigen Fragen nur Ver-
mutungen aussprechen konnen. Erst nach Bearbeitung des gesamten
Materials wird es vielleicht moglich sein, einen klareren Einblick in
dieses schwierige Problem zu erlangen.

Zusammenfassung.

Stratigraphie.
Die Bearbeitung des Kartenblattes ergab folgendes:

Dogger (Bajocien bis Callovien).

Der ilteste auf Bl. Tramelan aufgeschlossene, bisher nicht beach-
tete Horizont ist der oberste Teil des Unteren Hauptrogenstein
(Ob. Bajocien); wir finden ihn zusammen mit den Homomyen-Mer-
geln (Bathonien) einzig in der Raimeux-Kette (3) NE Les Mont-
bovats. Neu ist ferner, dass im Kern der Kulmination von Les Em-
breux in der Les Bois-Paturatte-Kette (5e) ein 200 m breiter und
1000 m langer Dalle nacrée-Riicken zutage tritt. — Im Calcaire
roux sableux und im Callovien wurden Foraminiferen (Rotaliden)
beobachtet.

Malm (Oxford bis Portland).

Das Oxford zeigt michtige, vorwiegend tonig-mergelige Aus-
bildung. Im Rauracien-Argovien bestitigte die Untersuchung den
Wechsel zwischen rein rauracischer Facies im NW und rein argovischer
Facies im SE. — Das Sequan zeigt in seinem unteren Teil im NW
mehr oolithische und mergelige Ausbildung, wihrend im SE Kalke
vorherrschen. Die hoheren Horizonte vom oberen Untersequan
bis zum Obersequan sind dagegen durch das gesamte Gebiet gleich-
artig ausgebildet. Die Oolithe und Mergel enthalten oft Foramini-
feren. — Das Kimmeridge ist gekennzeichnet durch eine gleich-
formige Folge von vorherrschend dickbankigen Kalken. Von ahn-
licher Beschaffenheit ist das mehr diinnbankig entwickelte Portland,
dessen Verbreitungsgebiet sich im wesentlichen auf die Mulde von
Tramelan beschriankt.

Tertidr (Oligocaen bis Pliocaen?).

Das Tertiar ist in grosserer Méchtigkeit nur in der Mulde von
Tramelan entwickelt, wo Delsberger Kalk, helvetische polygene
Nagelfluh und tortonische Siisswassersedimente (Kalke, Mergel,
Kalknagelfluh) anstehen. Eine Untersuchung der weiteren Um-
gebung der Mulde von Pré Petitjean (2) lieferte Anhaltspunkte, die
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fiir jungmiocaenes Alter der hier auftretenden Kalknagelfluh sprechen.
Ahnliches Alter diirfte den spirlichen Tertiarrelikten in den iibrigen
Mulden zukommen. — Auf der Hochflache der Freiberge, soweit sie
vom mittleren bis oberen Malm und Tertiar cingenommen wird,
liessen sich quarzitreiche Schotterreste in allgemeiner Verbreitung
nachweisen. Ihr Alter muss (ob miocaen oder ?pliocaen [pontisch])
einstweilen unentschieden bleiben. Die Gerdlle sind an alte Lehme
gebunden.

Moranen des Rhonegletschers der Risseiszeit finden sich auf
Blatt Tramelan nur im E-Teil der Mulde von Tramelan. Die Hoch-
flache der Freiberge ist nicht vom Gletscher bedeckt gewesen.

Tektonik.

Die Untersuchung ergab, dass die allgemeine Faltung viel inten-
civer und dass der Bau der Mulden und Sittel bedeutend kompli-
zierter ist, als bisher angenommen wurde. Im besonderen liegen
zahlreiche Erscheinungen disharmonischer Faltung zwischen Dogger
und Malm vor, wobei das méachtige Oxford als Gleit- und Ausweich-
horizont diente.

Deutlich tritt ein disharmonisches Verhalten zwischen Malm-
mantel und Doggerkern im NW-Teil der Raimeux-Kette (3) hervor,
wo der W Teil des Gewdlbes (N Les Cerlatez), das hier Oxford als
Kern hat, gegeniiber dem im E freigelegten Doggerkern von Les
Rouges Terres nach N vorgeschoben erscheint. — Die ca. 3 km
lange Flankeniiberschiebung im S-Schenkel der Raimeux-Kette (3),
E les Rouges Terres, die als eine Riickfaltungserscheinung aufzu-

fassen ist, lasst den Doggerkern unberiihrt. — Die Ausbildung der
lokalen Aufpressung von Bois Rebetez (4b) legt die Vermutung nahe,
dass der Dogger nicht an ihr beteiligt ist. — Auch der Gesamtbau

der Les Bois-Paturatte-Kette (5) lasst auf ein disharmonisches Ver-
halten von Malm und Dogger schliessen. Denn vermutlich beschrinken
sich die fiinf auf Bl. Tramelan auftretenden Kulminationen (5a-5e),
deren Verlauf teilweise stark vom Generalstreichen abweicht, im
wesentlichen auf den Malm, wéhrend der Dogger ein breitgespanntes,
einheitlich gebautes Gewdlbe bilden diirfte.

Bisher iibersehen wurde eine lange Uberschiebung in der Mulde
von Petit Val-Chaux d’Abel (7), die auch im E auf Bl. Tavannes
anzunehmen ist. Mit ihr stehen zahlreiche Querbriiche in Beziehung,
die die N-Flanke der Les Places-Kette (8) durchsetzen. Sie sind,
ebenso wie eine Anzahl anderer Storungen (vgl. T 1), bisher un-
beachtet geblieben.

Besonders charakteristisch fiir die abflusslose Hochfliche der
Freiberge, zu der fast das ganze Bl. Tramelan gehort, sind die Karst-
phinomene, wie Dolinen und Karrenbildungen, die héaufig anzu-
treffen sind.
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2c. mittlere Teilmulde.
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1. Saulcy-Vellerat-Kette. 3. Raimeux-Kette. 5. Les Bois-Paturatte-Kette. 6. Gewdlbe von Peu-Chapatte.

2. Mulde'voAn Pré !’etitjean. 4. Mulde von Fornet-Noirmont. 5a. Kulmination von Roselet-Gruyare. 6a. Mulde nérdl. La Chaux sur Breuleux.
:; gir::;lc;h: v::”g:‘::s.légier. 4a. Spezialmulde von La Theurre, 5b. Kulmination von Gros Bois derridre. 7. Mulde von Chaux d’Abel-Petit Val.
2c. mittlere Teilmulde. 4b. Aufpressung von Bois Rebetez. 5c. Kulmination von La Paturatte. 7 a. Mulde von Milieu de la Chaux.
2d. Kette des Spiegelberges. 4c. Mulde sidlich Bois Rebetez. 5d. Kulmination von Les Joux. 8. Les Places-Kette.

2e. sidliche Teilmulde. P
2 f. Aufwélbung im Kimeridgien. 5e. Kulmination von Les Embretx. 9. Mulde von Tramelan.
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