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Strukturelle Geometrie des Faltenjuras
im nordlichen Bereich der Ferriére-Linie

Von MAX SUTER!)

ABSTRACT

Detailed remapping of a frontal segment of the Jura fold belt about 60 km WSW of Basel (western
part of the Mt-Terri front range and region between the Maiche uplands and the Clos du Doubs range)
has revealed a series of characteristic structures:

N to NNE striking (Paleogene) normal faults of the Rhinegraben system. In the Ocourt tabular
syncline their throw is 150 to 180 m and is believed to have remained essentially unchanged by Neogene
Jura folding. A similar throw is disclosed by subsurface data in their northern continuation, outside the
Jura, where they form the border between the Rhinegraben to the east and the Montbouton horst to the
west.

These dip-slip faults were reactivated as sinistral strike-slip faults during the Neogene Jura
décollement. Particularly striking is their role in laterally terminating and dislocating all of the thrusts in
the area. Those faults terminating the Mt-Terri and the Epiquerez overthrusts reveal oblique motion as a
compressive component is superposed on the strike-slip.

Without exception all of the wrench faults seem to be reactivated Rhinegraben faults. This may be
the reason why no conjugate dextral joints were found although there are numerous + vertical joints
striking parallel to the now sinistral, but originally normal faults.

Fold structures are anticlinoria and flat-bottomed synclines. The former are characteristically
composed of

— a northward facing overthrust with a vertical displacement of up to 550 m. The upper plate may be
frontally dragged into a subvertical to overturned northern limb of the anticlinorium although in
places it remained unfolded;

— a kink band with dips between 20° and 90° which forms the southern limb of the anticlinorium.

The kink band is assumed to be due to additional rotation of a segment which had initially been
tilted on the ramp of the thrust with kinking propagating downward through the thrust into the
décollement layer, thereby inactivating the thrust.

RESUME

Un nouveau levé cartographique détaillé d’une région située au front du Jura plissé, a environ 60 km
4 'WSW de Baile (partie occidentale du chainon du Mont Terri et région comprise entre le plateau de
Maiche et le chainon du Clos du Doubs), a permis de mettre en évidence un certain nombre de
structures:

Des failles normales de direction N 8 NNE d’age paléogéne qui appartiennent au systéme du fossé
rhénan. Leur rejet est de 150 4 180 m dans le fond du synclinal coffré d’Ocourt et il ne semble pas qu’il
ait été modifié lors de la phase du plissement néogéne. Le rejet des failles qui les prolongent vers le nord,
dans l’avant-pays du Jura ou elles constituent la limite entre le fossé rhénan a Il'est et le horst de
Montbouton a I’ouest, est du méme ordre ainsi que I'ont montré les sondages réalisés dans cette région.

1) Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, México 20, D.F.
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Ces failles normales ont rejoué en décrochements sénestres durant la phase de plissement néogéne. II
est particuliérement intéressant de relever qu’elles limitent latéralement et déplacent la totalité des
chevauchements de la région. En outre les décrochements qui limitent latéralement les chevauchements
du Mont-Terri et d’Epiquerez sont aussi chevauchants et montrent ainsi I'existence d’'une composante
compressive oblique a leur direction.

Tous les décrochements semblent étre d’anciennes failles rhénanes réactivées. C’est peut-étre la
raison pour laquelle on ne rencontre pas de fractures conjuguées dextres, alors qu’il existe de nombreuses
fractures plus ou moins verticales de direction paralléle aux failles décrochantes, originellement
normales.

Les structures plissées sont des anticlinoriums et des synclinaux coffrés. Les premiers présentent les
caractéristiques suivantes:

— Un chevauchement a vergence nord avec déplacement vertical atteignant 550 m. La partie chevau-
chante peut avoir été redressée voire méme renversée a son front, formant alors le flanc nord de
’anticlinorium, mais elle est parfois restée non plissée.

— Un knick a pendage compris entre 20° et 90° qui constitue le flanc sud de 'anticlinorium.

On suppose que le knick résulte de la rotation supplémentaire d’un secteur originellement basculé sur
le plan de chevauchement: le mécanisme générateur du knick s’est ensuite propagé vers le bas a travers le
plan de chevauchement jusqu’au niveau de décollement; le plan de chevauchement devenant de ce fait
inactif.

ZUSAMMENFASSUNG

Der westliche Mt-Terri und das Gebiet zwischen dem westlichen Clos du Doubs und dem Plateau
von Maiche (Faltenjura, etwa 60 km WSW von Basel) weisen die folgende strukturelle Geometrie auf’

— N-NNE-streichende Abschiebungen der Rheingraben-Bruchzone («rheintalische Stérungen») zei-
gen in der Tafel von Ocourt innerhalb 2% km eine Sprunghohe von insgesamt 150 bis 180 m (hoher
liegender Westfliigel). Sie bilden die siidliche Verlangerung des Ubergangs vom Fossé de Dannema-
rie (westlichstes Rheingraben-Segment) zum Horst von Montbouton. Die bedeutendste dieser
Stérungen, die Ferriére-Linie, wird mit der Rocourt-Verwerfung des Vorlandes parallelisiert.

— Eine Gruppe ENE-ESE-streichender Abschiebungen im Gebiete der spiateren Mt-Terri-Kette («Mt-
Terri-Lomont-Linie») weist eine Sprunghohe von insgesamt 100 m auf (abgesunkener Sidfliigel).

— Die kompressiven Deformationen sind asymmetrisch. Sie setzen sich meistens aus einer nordvergen-
ten Uberschiebung und einem Siidschenkel (rechtssinniges Knickband) zusammen. Es wird ange-
nommen, dass das Knickband jeweils durch zusiitzliche Rotation eines bereits durch die Uberschie-
bung geneigten, das Hangende der Uberschiebung mit dem ungehobenen Sedimentstapel verbin-
denden Segments entstanden ist, wobei die Uberschiebung rotiert («verfaltet») und damit stabilisiert
wurde.

— Im Fall der Chazos-Kette zeigt die Uberschiebung in Abhingigkeit von der Kompetenz der
beteiligten Gesteine eine deutliche Gliederung in subhorizontale Abschersegmente und mit 30 bis
70° einfallende «tektonische Rampen».

— Die kompressiven Deformationen werden axial von als Transversalverschiebungen reaktivierten
rheintalischen Storungen begrenzt. Die Verkiirzung der Mt-Terri-Kette wird an solchen Querstérun-
gen nach E schrittweise aufgebaut.

1. Einleitung

Thema dieser Arbeit ist die Abklarung der Tektonik am Westende der Mt-Terri-
Kette. Dabei interessiert vor allem,

— ob die Ferriere-Linie, eine grossere, den Faltenjura querende Transversalver-
schiebung, welche nach den bisherigen Kenntnissen im N bis an den Nordrand
der Epiquerez-Kette reicht (vgl. Tektonische Karte der Schweiz 1: 500000, 1972),
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Fig. 1. Tektonische Ubersichtskarte, zusammengestellt nach FALLOT, CORROY & GARDET (1932, Tf. IV),
Blatt XXXVI-23 Damprichard (1965) und eigenen Aufnahmen.

Synklinaltafeln: /= Mulde von Montursin. 2= Mulde von Ocourt. 3= Mulde von Cernay. 4= Mulde
von Les Plains. 4A-0: rheintalische Storungen. ZZ’: Profilspur von Figur 10.
Fiir eine Ubersicht der (hier nicht eingezeichneten) rheintalischen Linien N der Mt-Terri-Randiiber-
schiebung siehe tektonische Karte in HumMMEL 1914.
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in ihrem nordlichen Teil ein reaktiviertes paliogenes Lineament darstellt, wie
dies bei den meisten in der siidlichen Verlangerung des Rheingrabens gelegenen
Transversalverschiebungen der Fall ist;

— ob die Verkiirzung der Mt-Terri-Randiiberschiebung, welche im Streichen nach
W nur zu einem geringen Teil von der Lomont-Kette iibernommen wird, mit
weiter SW gelegenen kompressiven Strukturen parallelisiert werden kann;

— ob eine solche Kompressionsverlagerung an diskret ausgebildeten Diskontinui-
taten stattfindet (LAUBSCHER 1965) und welche Rolle dabei die Ferriére-Linie
spielt.

Koordinatenangaben beziehen sich auf die Landeskarte der Schweiz, die verwendeten Lokalititsbe-
zeichnungen wurden deren Blétter 1084 Damvant und 1104 Saignelégier (1:25000) entnommen.

Die Untersuchungen erstreckten sich iiber ein Gebiet, welches topographisch wie folgt umschrieben
werden kann:

— S des Doubs: nach W bis Trémeux, nach S bis zur Strasse Courtefontaine-Soulce und nach E
bis Moron.

— N des Doubs: nach W bis zur Strasse Vaufrey-Réclére, nach N bis ins Gebiet La Montagne - Roche
d’Or- Vacherie Dessous und nach E bis zur Ordinate 565.

Von der erorterten Gegend existierte bereits eine geologische Karte im MaBstab
1:30000 mit Beschreibung (FALLOT, CORROY & GARDET 1932). Eine Ubersicht
geben die Blatter XXXVI-23 Damprichard (1:50000, 1965) und 114 Montbéliard
(1:80000, 1968) der Carte géologique de la France.

Fir die Lithostratigraphie wird auf die folgenden Arbeiten verwiesen: THAL-
MANN 1966, CoNTINI & HANTZPERGUE 1973 (Reuchenette-Formation); ZIEGLER
1962 (Vorbourg-Kalke und St-Ursanne-Formation); STAUBLE 1959, BITTERLI 1979
(Callovien); CoNTINI 1970 (unterer Dogger). Lithostratigraphische Beschreibungen
benachbarter Gebiete befinden sich in DieBoLD (1960), HUMMEL (1914), SCHNEIDER
(1960), SUTER (1976) und in den Erlauterungen zu den franzosischen Kartenblittern
1:50000 Damprichard (XXXVI-23, 1965) und Montbéliard (XXXV-22, 1973).

Eine Neubezeichnung driingt sich fiir die «Ubergangskalke des NW» auf. Als solche werden von
ZIEGLER (1962, Profile 46 und 47) 13-15 m michtige, gut gebankte, braungraue mikritische Kalke
bezeichnet, die nach oben durch die kreidigen Kalke von St-Ursanne, nach unten durch den Caquerelle-
Pisolith begrenzt werden und lateral nach S in die Rauracien-Korallenkalke iibergehen. «Ubergangskal-
ke» nennt ZIEGLER aber auch lithologisch ahnliche Kalke vor dem Riff, die nach N in die Rauracien-
Korallenkalke, nach S in die Birmenstorfer Schichten iibergehen (1962, S.34).

BOLLIGER & BURRI (1970, S. 71) fithren als Synonym zu ZIeEGLERs «Ubergangskalken» (nicht aber
fir die «Ubergangskalke im NW»!) den Term «Pichoux-Kalke» ein. Wihrend die Pichoux-Kalke eine
eigene Formation bilden, gehen die «Ubergangskalke des NW» vertikal in Teilformationen der St-
Ursanne-Formation iiber.

ZieGLERs «Ubergangskalke des NW» sind im Feld den Vorbourg-Kalken sehr dhnlich, enthalten
aber im Unterschied zu diesen hidufig feine, eingeregelte, silifizierte Lamellibranchier-Schalen. Sie
erstrecken sich im untersuchten Gebiet mindestens nach S bis ins Gebiet von La Race, nach N bis zum
Zollhaus von Réclére. SW von Chazos kommen darin Fleckenriffe vor (558.800/242.100).

Die «Ubergangskalke des NW» weisen die gleiche Lithologie auf wie PUMPINS «feine Kalkarenite»
(1965, Fig. 2, 3, S. 853ff.) des Gebietes von St-Ursanne und gehen wie diese nach N in oolithischen
Grainstone iiber (Aufschliisse in der Perchet-Antiklinale NE von Réclére). Sie diirften somit in einem
Milieu von niedriger Wasserenergie zwischen dem Riffgiirtel im S und einer Oolithbarre im N abgelagert
worden sein.

Liesberg-Schichten sind nur im 6stlichen Teil des untersuchten Gebietes (E der Linie D, vgl. Fig. 1)
vorhanden.
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2. Strukturelemente der paliogenen, distensiven Phase

Das bearbeitete Gebiet wurde wihrend des Paldogens durch ein Spannungsfeld
beansprucht, dessen maximale Hauptspannung vertikal und dessen mittlere Haupt-
spannung regional in N-NNE-Richtung verlief (LAUBSCHER 1970, ILLIES 1974) und
welches zur Bildung des Rheingrabens fithrte. Dadurch verursachte, grabenparallel
verlaufende Abschiebungen geringerer Sprunghohe sind aus dem ganzen im S an
den Rheingraben anschliessenden Gebiet bekannt (siehe Tektonische Karte der
Schweiz 1:500000, 1972, sowie Figuren 2 und 3 in CONTINI & THEOBALD 1974).
Storungen und Kliifte dieser Richtung werden von den schweizerischen Jurageolo-
gen seit BUXTORF & LEHNER (1920) als «rheintalisch» bezeichnet.

Synonyme: Accident méridional bzw. subméridional (franzosische Autoren, z.B. CAIRE 1963,
THEOBALD 1967, RUHLAND 1972) - eggisch (N) bzw. rheinisch (NNE) (Geologen der saxonischen
Tektonik, z. B. PHILIPP 1942).

Die Storungen konnen zum Teil durch synkinematische Ablagerungen datiert
werden. So haben die am Ostrand des Grabens von Dannemarie im Gebiet von
Hirtzbach durch Bohrungen erschlossenen Abschiebungen nach VONDERSCHMITT
(1942) bereits vor dem Oligozian begonnen. Die im Delsberger Becken gelegene
Develier-Linie war nach LINIGER (1925) vor allem im Sannoisien aktiv.

Die paldaogenen Abschiebungen rheintalischer Richtung wurden bei der Bildung
des Faltenjuras haufig als Transversalverschiebungen reaktiviert. Diese Gegeben-
heit, durch CLoos (1910) erstmals explizit formuliert, kann in allen siidlich an den
Rheingraben anschliessenden Teilen des Faltenjuras beobachtet werden. Sie wird
von LAUBSCHER (1972) auf die Lage der priexistenten Storungen beziiglich der
Richtung der maximalen Hauptspannung des dort wiahrend der Jurafaltung regio-
nal herrschenden Spannungsfeldes zuriickgefiihrt.

Ahnlich wie in einer fritheren Arbeit fiir die rheintalischen Stérungen innerhalb
des Delsberger Beckens (SUTER 1978) wird bei der Besprechung (von E nach W) der
im Gebiet von Vaufrey vorhandenen rheintalischen Storungen der paliogene und
der neogene Deformationsanteil jeweils getrennt dargestellt, der letztere mit der
Besprechung der bei der Reaktivierung entstandenen kompressiven Strukturen. Da
keine stratigraphische Information zur Verfiigung steht, wird der alttertidre verti-
kale Verstellungsbetrag dieser Storungen mit der Sprunghohe gleichgesetzt, welche
man an ihnen in der Malmtafel von Ocourt (Fig. 1, Nr. 2) ablesen kann. Dies setzt
voraus,

— dass wahrend des Transports der Abscherdecke, verursacht durch die Bildung
weiter N gelegener Kompressionsstrukturen, innerhalb der Tafel von Ocourt
keine differentiellen Hebungen an den rheintalischen Stérungen stattgefunden
haben;

— dass die am Nordrand der Mt-Terri-Kette ausbeissende Uberschiebung die
basale Abscherflache N der Tafel von Ocourt erreicht.

Die ostlichste der aufgenommenen rheintalischen Stérungen, die Linie A4
(Fig. 1), wurde erstmals von BUXTORF & LEHNER (1920) erwihnt. Sie hat innerhalb
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der Tafel von Ocourt eine Sprunghthe (gemessen an den Liesberg-Schichten) von
50 bis 60 m bei abgesunkenem Ostfliigel. N des vermutlich durch die Stérung
verursachten Ausbiegens des Doubs nach N kann die Linie 4 bei Sur la Roie im
Dogger des Nordschenkels der Vaufrey-Kette (Fig. 1) festgestellt werden.

In einem unweit der Stérung in der St-Ursanne-Formation angelegten kleinen Steinbruch an der
Strasse von La Lave nach Le Fol sind im Millimeter- bis Meterbereich Strukturen aufgeschlossen, die
zum Teil der paldogenen, distensiven Deformationsphase zugeordnet werden konnen: Ein etwa parallel
zur Linie 4 verlaufendes Kluftsystem K, ist hdufig mit Calcit gefiillt, auf den Calcit-Tapeten konnen
gelegentlich horizontale Striemungen beobachtet werden. Das arithmetische Mittel des Streichens aus
39 Messungen betrigt bei in die Horizontale rotierter Schichtfliche 19° (alle Azimutangaben beziehen
sich auf geographisch Nord), Streuung ¢ = 12°. 80% dieser Kliifte fallen mit 80 bis 90° ein (durchschnittli-
ches Einfallen 86° S, g = 11°). Am nordlichen Ende einer im westlichen Teil des Steinbruchs aufgeschlos-
senen Abschiebung sind auf der Calcit-Tapete horizontale, in einer Vertiefung derselben vertikale
Striemungen aufgeschlossen, unweit W der Kluftfliche einen sinistralen Bewegungssinn anzeigende
horizontale Schrigstylolithen. Dies spricht fiir eine Reaktivierung dieser mit der rheintalischen Sto-
rung A angelegten Kliifte im Sinne sinistraler Horizontalverschiebungen wéahrend der Bildung der Mt-
Terri-Kette. Hingegen ist eine Gruppe entsprechender dextraler Scherkliifte, wie sie in homogenen
kompressiven Systemen eigentlich gleichberechtigt auftreten sollten (vgl. WOHNLICH 1967, HECKENDORN
1974), nicht vorhanden.

Ein weiteres Kluftsystem (K,, arithmetisches Mittel des Streichens aus sechs Messungen bei in die
Horizontale rotierter Schichtfliche: 125°, g = 9°) ist weniger gut dokumentiert, was dadurch bedingt sein
mag, dass es etwa mit der Aufschlussfliche zusammenfallt. Auch diese Kliifte diirften alttertidr sein, da
am Westende der Mt-Terri-Kette Abschiebungen derselben Richtung vorhanden sind (S.385).

Ein drittes System (K,) von millimeter- bis zentimeterbreiten Diskontinuititen, welche mit euhedra-
lem, gleichkoérnig-blattférmigem, senkrecht auf die Unterlage aufgewachsenem Calcit gefillt sind,
verlduft etwa schichtparallel. Diinnschliffuntersuchungen ergaben, dass K, gleichzeitig mit K, zementiert
worden ist und zum Teil von Horizontalstylolithen iiberprigt wird.

Weiter N ldsst sich die Storung 4 in der Steilwand S von Vacherie Dessous
beobachten (564.580/246.250), wo im Dach der Mt-Terri-Kette im Hauptrogenstein
und Callovien ein kleiner Graben aufgeschlossen ist, der beziiglich der westlichen
Hochscholle um rund 80 m, beziiglich der 6stlichen Hochscholle um 20 m versenkt
erscheint. Obwohl die Gesamtsprunghohe nicht wesentlich von der in der Tafel von
Ocourt gemessenen abweicht, kann sie nicht ohne weiteres dem alttertidren,
vertikalen Verstellungsbetrag gleichgesetzt werden, da, wie oben gezeigt wurde, die
Abschiebung als sinistrale Horizontalverschiebung reaktiviert wurde. Dies konnte
unterschiedliche Kompression lings der Linie 4 innerhalb der Mt-Terri-Kette und,
dadurch bedingt, eine Veranderung des alttertidren, vertikalen Verstellungsbetrags
an der Linie A zur Folge gehabt haben.

Die durch diesen Punkt und den Aufschluss in der Tafel von Ocourt fixierte
Richtung der rheintalischen Stérung A betragt 6°. Im Nordschenkel der Mt-Terri-
Kette verlauft die Stérung im Gehingeschutt. Sie dussert sich W von La Céte aber
darin, dass Acuminata-Schichten (Ostfliigel) gegen den Enkrinit des unteren
Doggers streichen.

Die Linie B (Fig. 1) ist eine bisher nicht beschriebene rheintalische Stérung,
welche in der Tafel von Ocourt (bezogen auf die Obergrenze der Vorbourg-Kalke)
eine Sprunghohe von 50 bis 60 m (abgesunkener Ostfliigel) aufweist. Die Storung
ist weiter N an zwei Orten innerhalb des Nordschenkels der Vaufrey-Kette
(563.250/244.120) bzw. des Siidschenkels der Mt-Terri-Kette (Bois de la Raye,
563.300/244.550) aufgeschlossen, wo jeweils oberer Hauptrogenstein der Hangend-
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scholle gegen Dalle nacrée der Liegendscholle verwirft. N der letzteren Lokalitit
kann die Linie B durch ihre Versetzung der Acuminata-Schichten festgelegt
werden; SW von Pt.926.2 (Faux d’Enson) versetzt sie unteren Dogger gegen
unteren Hauptrogenstein (Fig. 2). [hre Richtung betrdgt zwischen dem nérdlichsten
und dem siidlichsten der erwahnten Aufschliisse 9°.

Die rheintalische Stérung D (Ferriére-Linie, Fig. 1, 2, 6), eine nach S bis ins Val
de Ruz verfolgbare Transversalverschiebung, reichte nach den bisherigen Kenntnis-
sen nach N bis an den Nordrand der Epiquerez—Uberschiebung, diese nach W axial
begrenzend. Dies hitte bedeuten konnen, dass die Ferriére-Linie im Gegensatz zu
den bisher beschriebenen rheintalischen Stérungen nicht ein reaktiviertes paldoge-
nes Lineament wire, sondern erst bei der Jurafaltung angelegt worden wire.

Die Storung geht jedoch nach N weiter, sie ist auch im Liegenden der Epiquerez-
Uberschiebung, in der Tafel von Ocourt, vorhanden: In der zum Doubs fithrenden
Runse W von Moron verwirft sie (Hohe 540) Humeralis-Kalke gegen «Ubergangs-
kalke des NW». Der vertikale Versatz betrigt, bezogen auf die Humeralis-Kalke,
140 m (abgesunkener Ostfliigel). Die Storung ist auch N des Flusses aufgeschlossen,
wo sie den Siidschenkel der Vaufrey-Kette durchschneidet (tektonischer Kontakt
von oberem Hauptrogenstein mit dem Enkrinit des unteren Doggers, Fig. 6). Thre
nordliche Verldngerung entspricht der Westflanke des «Grabens von Montursiny.
Dies ist ein am nordlichen Talhang des Doubs im Dogger des Dachs der Vaufrey-
Kette vorziiglich aufgeschlossener Graben (Fig. 3, 4) mit einer vertikalen Verstel-
lung von rund 50 m. Die den Graben nach E begrenzende Abschiebung C dussert
sich S des Flusses (Tafel von Ocourt) in einer vertikalen Verstellung der Vorbourg-
Kalke um 50 m (Cote de Brézeux) und scheint E von Montursin mit der Ferriére-
Linie zu konvergieren.

Weiter nordlich durchsetzt die Ferriere-Linie den Kern der Mt-Terri-Kette und
lasst sich auch in deren Nordschenkel nachweisen, wo W der Ruine des Schlosses
von Roche d’Or oberer Hauptrogenstein gegen St-Ursanne-Formation streicht
(Fig. 2).

Entgegen fritheren Annahmen (GLANGEAUD 1949) kann die Linie D nicht mit
der Verwerfung von Badevel parallelisiert werden. Sie diirfte vielmehr, versetzt
durch die Mt-Terri-Randiiberschiebung, in der Verwerfung von Rocourt (HUMMEL
1914) ihre Fortsetzung finden. Diese dussert sich darin, dass die Mt-Terri-Rand-
uberschiebung auf ihrem Ostfliigel (S von Pt. 592) auf Hoéhe 610 m ausbeisst, auf
ihrem Westfliigel (N von Roche d’Or) hingegen, obwohl weiter S gelegen, auf Héhe
780 m.

Die Ferriere-Linie diirfte auch das Grundgebirge erfasst haben: lhr vertikaler
Versatz wird nur zum Teil durch die gegenlidufige Stérung C kompensiert: Zwischen
threr Westflanke und der Ostflanke der Linie 4 (W-E-Distanz von rund 2% km)
besteht eine Sprunghohe von 150 bis 180 m. Dieser Betrag entspricht etwa der
vertikalen Verstellung zwischen dem (N des Faltenjuras) E an den Golfe de Mont-
béliard anschliessenden Horst von Montbouton und dem Graben von Dannemarie,
welche anhand der Tiefbohrungen von Montbouton (W der Faille de Charmois
bzw. Badevel) und Buix fiir das Dach des Perms auf 184 m bestimmt wurde (THEO-
BALD 1967).
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Fig. 3. Grabensegment zwischen den rheintalischen Linien C und D mit einer Sprunghéhe von rund
50 m. Markierter Horizont= Acuminata-Schichten. Nordlicher Talhang des Doubs, Dach der Vaufrey-
Kette.

Fig. 4. Ausschnitt aus Figur 3: an der Linie C rotierte Grabenscholle mit verkehrter Schleppung.
Subvertikale Trennbriiche.

Die zu besprechenden rheintalischen Stérungen W der Ferriére-Linie verlaufen
innerhalb des untersuchten Gebiets nur in Kompressionsstrukturen; es ist deshalb
wenig aussagbar iiber ihren urspriinglichen (paldogenen) Vertikalversatz.

Die Linie E (Fig. 1, 2) fillt N des Doubs ins Auge, da sie mit einer bedeutenden
Reliefverminderung der Mt-Terri-Kette nach W verbunden ist. W von La Cototte
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versetzt sie die Tafel von Montursin (Fig. 1) vertikal um rund 150 m. Diese Sprung-
hohe ist im wesentlichen eine Folge der Reaktivierung der Linie E durch die La-
Vaux-Uberschiebung (Fig. 2, Nr. 2), deren axiales Westende sie bildet: Weiter N (W
von La Vaux) verlduft die Stérung innerhalb des unteren Callovien, der Vertikalver-
satz ist dementsprechend kleiner als 30 m. E von Pt. 781 durchschneidet die Linie
den Malm des Nordschenkels der Mt-Terri-Kette.

In einem an der Strasse Vaufrey-Montursin unmittelbar E der Stérung gelegenen Steinbruch
(561.830/244.330) wurden im unteren Hauptrogenstein Kliifte eingemessen, die sich in die an der
Linie A festgestellten Gruppen einordnen lassen: K, (arithmetisches Mittel aus sieben Messungen)
streicht 21° (6=11°) und fallt 88° N (6=4°). Horizontale Schrigstylolithen auf K,-Kliiften und
assoziierte Abrissnischen (Ostende des Steinbruchs) ergeben einen sinistralen Bewegungssinn. K,
(arithmetisches Mittel aus sieben Messungen) streicht 111° (6=11°) und fallt 82° N (g=11°). K,
(schichtparallele Calcitadern) konnte hier nicht gefunden werden.

Fiir die Bildung der K,-Kliifte als paldogene Trennbriiche spricht, dass wie schon an der Linie A

— die Kliifte mit durchschnittlich mehr als 85° einfallen (vgl. Fig. 4) und deshalb nicht als Abschiebun-
gen betrachtet werden kdnnen;

— es sich um eine Schar von Einzelbriichen handelt, welche + parallel zur rheintalischen Linie E
verlduft; ein System konjugierter Briiche fehlt; dies spricht gegen eine primire Bildung von X, als
Scherkliifte;

— Horizontalstylolithen sich (wegen der unterschiedlichen Loslichkeit) hdufig an die Grenze zwischen
der Fiillung von K,-Kliiften und dem benachbarten Gestein halten, die Kliifte mithin &lter sind als
die (neogenen) Horizontalstylolithen.

S des Flusses wurde die Linie £ von FALLOT, CORROY & GARDET (1932) mit der
Uberschiebung verbunden, welche die NE-streichende Chazos-Kette (Fig. 1) nach
NW begrenzt. Ihre siidliche Fortsetzung diirfte jedoch eher in einem Biindel von
rheintalischen Stérungen zu finden sein, welche im Bois des Seignes aufgeschlossen
sind (Fig. 6) und nach N wie nach S zu konvergieren scheinen.

Die westlichste davon versetzt am siidlichen Talhang des Doubs unteren Hauptrogenstein gegen den
Enkrinit des unteren Doggers, ESE von La Seigne oberen Hauptrogenstein gegen Calcaire roux und N
von Pt. 750 «Ubergangskalke des NW» gegen Vorbourg-Kalke. Die Storung andert dann, im Siidost-
schenkel der Chazos-Kette verlaufend, ihr Streichen von NNE auf NE und wird weiter S durch die
Uberschiebung abgeschnitten, welche die Courtefontaine-Kette nach N begrenzt (Fig. 5). Eine mit der
Linie E korrelierbare Querstérung konnte im Hangenden dieser Uberschiebung nicht gefunden werden.
Das von der westlichsten und der Ostlichsten Stérung (tektonischer Kontakt von Dalle nacrée mit oberem
Hauptrogenstein auf H6éhe 500 m) umschlossene Segment, welches aus oberem Hauptrogenstein,
Callovien und Renggeri-Tonen besteht, ist selbst in mehrere Schollen zerlegt, wobei jeweils der
Westfliigel hoher liegt.

Auffallenderweise liegt bei den nordlichsten Aufschliissen des Stérungsbiindels der Westfliigel
gesamthaft héher, beim siidlichsten jedoch der Ostfliigel. Dies konnte durch unterschiedliche neogene
Reaktivierung bedingt sein: Wiahrend sich der nordliche Teil des Storungsbiindels im Interferenzgebiet
der Chazos- mit der Vaufrey-Kette befindet, verlauft der siidliche etwa im Scharnier der Chazos-Kette
und der Tafel von Ocourt (Reaktivierung als Aufschiebung?).

Drei weitere rheintalische Stérungen sind E bis S von Montavon im Dach und
im Nordschenkel der Mt-Terri-Kette aufgeschlossen (F, G und H, Fig. 1, 2).

F #ussert sich vor allem als Transversalverschiebung: In der Vallée des Bois ist der Nordschenkel der
Mt-Terri-Kette im Dogger um rund 100 m scheinbar sinistral versetzt. Weiter S verlduft sie W des
Talbodens und interferiert mit G. Die Linie G kann an drei Stellen lokalisiert werden, wo Acuminata-
Schichten in tektonischem Kontakt stehen mit Dalle nacrée (Wegkurve W von Pt. 616) und oberer
Hauptrogenstein mit Dalle nacrée (561.640/245.240) bzw. mit Calcaire roux (561.400/244.780). Sie diirfte
bei Vaufrey mit H interferieren. Die Linie H, welche die Mt-Terri-Randiiberschiebung nach W begrenzt,
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lasst sich an zwei Stellen beobachten, wo sie Dalle nacrée gegen die Basis der St-Ursanne-Formation
(561.300/245.030) bzw. unteren Hauptrogenstein gegen Calcaire roux (561.200/244.720) versetzt. Im
Dach der Mt-Terri-Kette steht jeweils der Ostfliigel dieser drei Stérungen hoher; die Westflanke von G
und H zeigt im oberen Hauptrogenstein vertikal verkehrte Schleppung (vgl. Fig. 4).

Die Linie H wird S des Doubs durch die Chazos-Uberschiebung abgeschnitten
(vgl. S.389) bzw. durch deren Verkiirzung um die normal zur rheintalischen
Storung gerichtete Komponente (ESE) dextral versetzt. Als ihre Fortsetzung
kommen zwei auf das Hangende der Chazos-Uberschiebung beschrinkte Stérungen
in Frage, welche beziiglich # um 700 bis 800 m versetzt erscheinen: Die eine (7 auf
Fig. 1) verlduft im Tédlchen NW von La Seigne und #ussert sich in einem vertikalen
Versatz der Acuminata- und der Movelier-Schichten (Fig. 5, 6). Die andere (M auf
Fig. 1), weiter W gelegene Storung verwirft NNE von Chazos (559.250/242.650)
oberen Hauptrogenstein gegen Dalle nacrée und ldsst sich auch NE von La Race in
der St-Ursanne-Formation (Deckel der Chazos-Kette) feststellen.

Eine weitere rheintalische Stérung (L auf Fig. 1) ist im Siidschenkel der Vauf-
rey-Kette S von Au rare Chéne vorziiglich aufgeschlossen (Fig. 5). Ihre raumliche
Lage ldsst sich vektoralgebraisch bestimmen; die Storung streicht hier 12° und fallt
mit 45° S recht flach ein (neogene Reaktivierung als Aufschiebung?). Sie versetzt
weiter N im Nordschenkel der Lomont-Kette unmittelbar SW des Zollhauses von
Réclere Caquerelle-Pisolith gegen Vorbourg-Kalke und diirfte mit der Verwerfung
zu korrelieren sein, welche nach Blatt 114 Montbéliard N von Réclére das Perchet-
Gewdolbe quert.

S des erwdhnten Aufschlusses S von Au rare Chéne wird die Storung L durch die
Chazos-Uberschiebung abgeschnitten. Nimmt man einen gleich grossen Verstel-
lungsbetrag an wie fiir die Storungen G, H bzw. I, M, so muss der Storung L im
Hangenden der Chazos-Uberschiebung die Storung N (Fig. 1) entsprechen. Zwar
liegt in der unmittelbaren siudlichen Verlingerung von L die Stérung M. Ein
Zusammenhang zwischen diesen beiden Verwerfungen (welcher zur Folge hitte,
dass hier die letzten Bewegungen an den Stérungen L und M jiinger als die Chazos-
Uberschiebung wiiren) wird jedoch ausgeschlossen: Es kann keine Versetzung des
Ausbisses der Chazos-Uberschiebung an einer scheinbaren Verbindungslinie LM
festgestellt werden.

Schliesslich bleibt die Besprechung der rheintalischen Storung K, welche an der
Strasse Vaufrey-Réclére im Nordschenkel der Lomont-Kette «Ubergangskalke des
NW» gegen Caquerelle-Pisolith (560.650/245.050), am Fahrweg nach Montavon
(560.780/245.170) die obersten Binke der Vorbourg-Kalke gegen die Basis der
Humeralis-Kalke versetzt. Als ihre Fortsetzung S des Doubs betrachte ich eine E
von Les Vauches den Dogger (Fig.5) und SW von Montabry den Malm des
Stidschenkels der Vaufrey-Kette durchschneidende Stoérung, weiter S, durch die
Chazos-Uberschiebung versetzt, die Storung O (Fig. 1).

Neben den rheintalischen Stérungen ist eine weitere Gruppe alttertidrer
Abschiebungen vorhanden, die ENE bis ESE streichen. Die Aufschliisse beschrian-
ken sich auf die Vallée des Bois NE von Vaufrey (Dach der Mt-Terri-Kette zwischen
den Storungen E und F, Fig. 2). Die siidlichste dieser Verwerfungen streicht ESE,
das arithmetische Mittel aus fiinf an der Storung eingemessenen Kluftazimuten
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Fig. 6. Geologische Karte des E an Figur 5 anschliessenden Gebiets.
3= Chazos-Uberschiebung. 4= Courtefontaine-Uberschiebung. XX’: Profilspur von Figur 9, YY’:
Profilspur von Figur 11. Legende auf Figur 2.

— Fig 5. Geologische Karte des Interferenzgebietes der Chazos- mit der Courtefontaine-Kette (cf. Fig. 6).
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Fig. 7. Westfliigel der Linie M, «Ubergangskalke des NW» am Weg N von La Race. Die engstindigen
rheintalischen Kluftflichen sind zum Teil durch kluftparalleles (verbunden mit schichtparallelem)
Gleiten zu einer sigmoidalen Form verbogen. Linge des Schreibstifts: 13 cm.

betragt 115° (¢ = 7°). Daneben sind in den beiden Talhidngen drei weitere Abschie-
bungen aufgeschlossen. Ihre Richtung kann, nicht zuletzt wegen der Ungenauigkeit
der topographischen Karte, nur ungefiahr bestimmt werden, sie betragt etwa ENE.
Die Fortsetzung dieses Storungsbiindels tiber die Linien £ und F hinaus muss
jeweils sinistral versetzt sein, da an beiden Linien der Verkiirzungsbetrag der Mt-
Terri-Kette nach E diskontinuierlich zunimmt. Der vertikale Versatz zwischen der
nordlichsten und der siidlichsten dieser Storungen betrigt 110 m bei einer Horizon-
taldistanz von 550 m (abgesunkener Siidfliigel).

Das Stérungsbiindel diirfte von semner Lage und Streichrichtung her zur ver-
schiedentlich postulierten Mt-Terri-Linie gehoren (LAUBSCHER 1962, Fig. 1: 1965,
Fig. 26, 27; 1970, Fig. 1; LAUBSCHER, THEOBALD & WITTMANN 1967). Wihrend man
jedoch weiter E (vgl. Geol. Atlas der Schweiz, Blatt Nr.40, St-Ursanne) durch
Extrapolation aus den Synklinaltafeln N und S der Mt-Terri-Kette eine um rund
100 m hoher gelegene Siidscholle erhilt, ist hier der Verwerfungssinn bei etwa
gleich grosser Sprunghdhe umgekehrt.

3. Kompressive Deformationen
Chazos-Kette

Die Aufschlisse im Doubstal zeigen (Fig. 8), dass es sich bei der NE-streichen-
den «Chazos-Kette» wie bei den meisten Ketten dieses Gebietes nicht um eine
Kofferfalte handelt, sondern um eine Uberschiebung und um ein den Siidostschen-
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kel der Kette bildendes, mit 10 bis 40° S einfallendes Knickband. Im Gegensatz zu
anderen Falten dieses Typus wie z.B. der Gipou-Kette (SUTER 1976, Fig. 15) ist
jedoch das Hangende der Uberschiebung. sieht man vom Siidostschenkel ab, nicht
rotiert; es bestehen keine auf das Hangende der Uberschiebung beschrinkte
rotationale Deformationen in Form eines Nordwestschenkels.

Hier reichen die Aufschliisse des Uberschiebungs-Ausbisses auch am tiefsten: E
der Roche a Canon streichen Arietenkalke (Sinémurien) gegen die Untergrenze
rdumlich gleich orientierten Hauptrogensteins (Fig. 6), was einer vertikalen Verstel-
lung von 220 bis 250 m entspricht. Da, wie weiter unten gezeigt werden soll, die
vertikale Uberschiebungskomponente W dieser Lokalitit jeweils nur 150 bis 180 m
betragt, wird die restliche Versetzungsgrosse auf die rheintalische Stérung H
zuriickgefiihrt, mit der die Uberschiebung hier zusammenfallen diirfte.

Im Gebiet der Cote Carrée bestitigte die Kartierung den von FALLOT et al.
(1932) dargestellten Verlauf des Ausbisses der Chazos-Uberschiebung. Der Enkrinit
des unteren Doggers ist hier auf Dalle nacrée, zum Teil Opalinus-Ton auf Renggeri-
Ton, tiberschoben, was eine vertikale Bewegungskomponente von 150 bis 170 m
ergibt. Die Uberschiebung fillt ziemlich flach ein, zum Teil weist sie sogar leichtes
Nordfallen auf, was auf die hier an ihr beteiligten tonig-mergeligen Gesteine
zuriickgefithrt werden kann.

Der Deformationsstil andert erneut, wo die Storung in mechanisch kompeten-
tere Gesteine (im Hangenden in den Hauptrogenstein, im Liegenden in die St-
Ursanne-Formation) ibergeht (Fig. 5, 9) und das Liegende zudem von der rheintali-
schen Stérung L durchsetzt wird: Die Uberschiebung, deren Steigung nun 35-70°
betragt, gabelt sich in zwei Bewegungsflaichen auf, welche eine rotierte, vom
Liegenden abgescherte Linse begrenzen (vgl. Pélerin-Schuppe der St-Brais-Kette,
SuTER 1976, Fig. 8; LAUBSCHER 1977, Fig. 15). Diese setzt sich aus Natica-Schichten
und Vorbourg-Kalken zusammen und ist intern ebenfalls zerschert. Die beiden
Uberschiebungen konvergieren auf der Krete N von Pt. 792, wobei die nordlicher
gelegene durch die stidlichere versetzt erscheint (Fig. 5).

Das Liegende ist zum Teil geschleppt, in den Vorbourg-Kalken kann zudem unmittelbar N des
geschleppten Teils eine Mohrsche Scherfliche beobachtet werden (559.300/242.850). Bei La Seignotte ist
im Liegenden der Chazos-Uberschiebung ein Knickband aufgeschlossen, welches die Vorbourg-Kalke
vertikal um etwa 40 m verstellt.

Oberhalb dieser Schuppe verlduft die Uberschiebung bei einer vertikalen
Bewegungskomponente von 180 m wieder subhorizontal (Fig.9). Eine disharmo-
nische Abscherung des Malmdeckels auf den Renggeri-Tonen kann dabei ausge-
schlossen werden, da die im Hangenden der Chazos-Uberschiebung vorhandene
rheintalische Stérung M als Vorzeichnung den oberen Dogger und die St-Ursanne-
Formation durchschneidet, ohne dazwischen versetzt zu sein.

Weiter W kann der Uberschiebungs-Ausbiss im Bachbett W von La Race
lokalisiert werden (Fig. 5). Er wurde nach W nicht iiber die rheintalische Stérung N
hinaus aufgenommen.

Die Chazos-Kette dndert SE des Gehofts Lajoux ihr Streichen von NE auf E
bzw. vergittert sich mit der E-streichenden Courtefontaine-Kette (Fig.1). Das
Interferenzgebiet wird mit der Courtefontaine-Kette zusammen dargestellt (S.391).
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Fig. 8. Die Chazos-Kette im Doubstal E von Vaufrey.

In der linken Bildhilfte der mit 10-40° einfallende Stidostschenkel: Der markierte Horizont entspricht
den Arietenkalken (Sinémurien), die flussnihere Felsrippe dem Dogger; dahinter befindet sich die
Combe des «Oxfordien» und der zu einer Hochfliche iiberleitende Malm. Felszeichnung im Liegenden
der Uberschiebung: unterer Hauptrogenstein.
Nicht eingezeichnet sind die durch den Bildausschnitt verlaufenden rheintalischen Stérungen D, E und
H: D am linken Bildrand, die Epiquerez-Uberschiebung nach E begrenzend, E unmittelbar E des
ostlichsten Arietenkalk-Symbols und weiter S in der Combe links des sichtbaren Malmfelsens; H
verlauft vermutlich zwischen dem westlichsten Arietenkalk-Symbol und der Felszeichnung des unteren
Hauptrogensteins und wird durch die Chazos-Uberschiebung abgeschnitten.

Nw SE

— 800

— 500 150 m -
Fig. 9. Die Chazos-Uberschiebung zwischen La Seigne und Chazos.
Punkiraster: mechanisch inkompetente Formationen. Horizontal schraffiert: Scherlinse, bestehend aus

Vorbourg-Kalken und Natica-Schichten. Profilspur auf Figur 5. K, M: rheintalische Stérungen. Legende
auf Figur 11.

Zusammenfassend kann der Stil der Chazos-Kette wie folgt charakterisiert
werden: Die Uberschiebung zeigt in Abhdngigkeit von der Kompetenz der beteiligten
Gesteine eine deutliche Gliederung in subhorizontale Abschersegmente und mit 30-70°
einfallende «tektonische Rampen». Die Rampen wurden dort gebildet, wo bereits lokal
eine Diskontinuitdt in Form einer rheintalischen Storung vorhanden war. Der Stidost-
schenkel der Falte diirfte durch den Transport des Hangenden iiber die tiefer
gelegene der beiden Rampen entstanden sein.
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Die horizontale Bewegungskomponente der Chazos-Uberschiebung kann an-
hand der durch die Stérung versetzten Formationsgrenze Calcaire roux/ Pierre
blanche ermittelt werden, was allerdings mit einer axialen Extrapolation iiber
1500 m verbunden ist. Die so ermittelte Weite betragt 500 m, wahrend sich anhand
der als durch die Chazos-Uberschiebung versetzt betrachteten rheintalischen Quer-
storungen H bis O eine lineare Verkiirzung (horizontaler Bewegungsanteil) von 700
bis 800 m ergibt.

Etwas problematisch sind die beiden axialen Enden der Chazos-Kette; die Falte
ist im W an den (weiter S konvergierenden) rheintalischen Querstérungen O und N,
im E an den Linien E und D abgeschnitten. Die ihr entsprechende Verkiirzung
findet, jeweils sinistral verlagert, im W in einer mehrfach an rheintalischen Linien
versetzten Kompressionsstruktur (siehe Blatter XXXVI-23, Damprichard, und
XXXV-23, Maiche, der Carte géologique de la France), im E in der La-Vaux- und
der Mt-Terri-Randiiberschiebung ihre Fortsetzung. Dabei ergeben sich jeweils
geometrische Schwierigkeiten, da die Richtung der kompressiven Bewegung (NW)
nicht mit der Richtung der Transversalstorungen (NNE) iibereinstimmt. Dies
dussert sich im W in der Versetzung der Linien H bis O durch die Chazos-Uber-
schiebung, im E vermutlich in der Versetzung rheintalischer Stérungen durch die
Mt-Terri-Randiberschiebung.

Courtefontaine-Kette

Die W-E-streichende «Courtefontaine-Kette» (Fig. 1) wird im E axial begrenzt
durch die Ferriére-Linie, im W wurde sie bis an die rheintalische Stérung O unter-
sucht.

Die Kette ist zwischen den rheintalischen Stérungen N und D (eventuell F) nach
N durch eine Uberschiebung begrenzt (Courtefontaine-Uberschiebung, Fig. 5, 6)
und im W auf die Chazos-Kette, im E auf die Tafel von Ocourt iiberschoben. Der
Verlauf des Ausbisses kann im E nur vermutet werden. W von Courtefontaine
hingegen ist er zwischen Queue de Veau und Le Pré au Comte vorziiglich aufge-
schlossen: Die Uberschiebung liegt N der Krete von Pt. 870 mehr oder weniger
horizontal (das scheinbare N-Fallen ergibt sich dadurch, dass die Faltenachse mit
rund 5° nach E einfillt), weiter S (Ausbiss von Opalinus-Ton auf Callovien und
oberen Hauptrogenstein) fillt sie mit etwa 30° S ein. Nach Figur 10 resultiert dabei
(bezogen auf die Obergrenze des oberen Hauptrogensteins) eine lineare Verkiirzung
Ax’ von 420 m, welche sich, da die Profilspur um @ =20° von der Normalen der
Strukturachse abweicht, auf rund 400 m (4x, = 4x/ - cosa) reduziert.

Der Sudschenkel der Courtefontaine-Kette besteht aus einem Knickband,
welches im Profil mit dem Durchschnittswert f = 80° nach S einfillt. Der vertikale
Versatz h zwischen der S anschliessenden Mulde von Les Plains (FALLOT et al. 1932)
und dem Dach der Kette wurde anhand der Hohenlage des Enkrinits des unteren
Doggers des Faltenkerns und derjenigen der flach liegenden Basis der Reuchenette-
Formation in der Klus SE von Trémeux (Hohe 680 m) bestimmt, er belduft sich
nach Figur 10 auf 620 m. Die entsprechende Verkiirzung 4x4=h(1/sinf —1/tanf)
betragt 520 m. Sie korrigiert sich normal zur Faltenachse auf
Axy=h(V 1+ cosZa /tan2 — cosa /tanf)=525 m.
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Die Courtefontaine-Kette interferiert im Bereich der rheintalischen Stérung N
mit der Chazos-Kette. Die durch die Chazos-Uberschiebung verursachte lineare
Verkiirzung Ax, ist hier nur abschitzbar, da das Einfallen der Stérung nicht
bekannt ist. Nach Figur 10 ergibt sich (bezogen auf die Obergrenze des oberen
Hauptrogensteins) normal zur Strukturachse eine Verkiirzung von 540 m. Dabei
handelt es sich jedoch eher um einen Minimalwert, bedingt durch die angenom-
mene Steilheit der Uberschiebung in der Tiefe (vgl. den aus der durch die Uber-
schiebung verursachten Versetzung der rheintalischen Stérungen H bis O bestimm-
ten Verkiirzungsbetrag von 700 bis 800 m).

Die aus dem Knickband des Sudschenkels der Courtefontaine-Kette, der
Courtefontaine- und der Chazos-Uberschiebung gebildete Struktur kann als System
betrachtet werden, in dem die gesamte Volumausquetschung durch die Zusammen-
pressung dieses Gebiets enthalten ist, da korrelierbare Formationen N und S des
Antiklinoriums nach Figur 10 dieselbe Hohenlage aufweisen. Die beiden Uberschie-
bungen scheinen im Antiklinalkern in eine Abscherung iiberzugehen. Die Abscher-
tiefe z ldsst sich berechnen, indem man (unter Vernachlissigung von Materialtrans-
port in Achsenrichtung und Dichtednderung der beteiligten tonig-mergeligen
Gesteine) die beziiglich eines mechanisch kompetenten Strukturhorizonts ausge-
presste Flache durch die lineare Verkiirzung des Bezugshorizonts dividiert (LAUB-
SCHER 1965, S.257ff.). Nimmt man die Grenze oberen Hauptrogenstein / Calcaire
roux als Bezugshorizont, so ergibt sich (nach Fig. 10, reduziert auf einen Querschnitt
normal zur Strukturachse) eine ausgepresste Fliche AF von 0,412-10% m?, eine
kurvimetrische Verkiirzung x von 1465 m und daraus resultierend eine Abschertie-
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Fig. 10. Profil durch die Chazos- und die Courtefontaine-Kette.

Profilspur auf Figur 1. 4 = Reuchenette-Formation. B = Vellerat-Formation. C = St-Ursanne-Formation

(plus Vorbourg-Kalke, ohne Caquerelle-Pisolith). D = Caquerelle-Pisolith, Terrain a chailles, Renggeri-

Tone. E=oberer Dogger. F=mittlerer Dogger. G =unterer Dogger. H = Opalinus-Tone und oberer
Lias.



Strukturelle Geometrie des Faltenjuras 393

fe z von 281 m. Dieser Betrag darf nur als eine Abschédtzung betrachtet werden, da
Ax, (lineare Verkiirzung der Chazos-Uberschiebung) nicht genau bekannt ist.
Nimmt man z.B. fir 4x, 600 m statt 540 m, so verringern sich AF auf 0,406-10% m?
und z auf 266 m: fiir 4x; = 800 m ergibt sich entsprechend 4F=0,391-10® m? und
z =227 m. Bei einer Abschertiefe von 250 m + 30 m unterhalb des Bezugshorizonts
kommen die Opalinus-Tone und der (mit Ausnahme der Arietenkalke mechanisch
inkompetente) Lias fiir die Abscherung in Frage.

Das Knickband wird als jiinger als die beiden Uberschiebungen betrachtet
(wenn es dlter wire, misste sich dies in einer passiven Hebung des Knickbandes
und der S anschliessenden Synklinaltafel von Les Plains um die entsprechende
vertikale Uberschiebungskomponente dussern). Das Knickband scheint somit durch
zusdtzliche Rotation eines bereits durch die Uberschiebung geneigten, das Hangende
der Uberschiebung mit dem ungehobenen Sedimentstapel (Synklinaltafel von Les
Plains) verbindenden Segments entstanden zu sein (vgl. Ramsay 1967, Fig. 7-123,
Model 2, Rotation of constant length segment; LAUBSCHER 1976, S.350), durch
welche die Courtefontaine-Uberschiebung rotiert («verfaltet») und damit stabilisiert
wurde (Fig. 10).

Epiquerez-Kette

Die zwischen den Mulden von Ocourt und von Les Plains gelegene Epiquerez-
Kette (DiEBOLD 1960) streicht W-E und wird nach W axial durch die Ferriére-Linie
begrenzt (Fig. 1, 6). Sie besteht wie die Chazos- und die Courtefontaine-Kette aus
einer nordvergenten Uberschiebung und einem den Siidschenkel der Kette bilden-
den rotierten Segment (Knickband), welches, mit 20 bis 30° S einfallend, die flach
liegenden Schichten des Faltendachs (bzw. des Hangenden der Uberschiebung) mit
der S anschliessenden Mulde von Les Plains verbindet. Der Faltenkern ist bei
Moron bis auf die Opalinus-Tone hinunter erodiert, N von Moron ist unmittelbar
oberhalb der Uberschiebungsfliche ein Paket von Hauptrogenstein und unterem
Dogger erhalten geblieben. Dieses liegt horizontal, das Hangende scheint hier nicht
an der Uberschiebung geschleppt worden zu sein (auch die im Liegenden an die
Uberschiebung grenzende Reuchenette-Formation ist unrotiert). Die Kette weist
erst E der rheintalischen Storung A (Fig. 1) einen Nordschenkel auf (vgl. FOURNIER
1920, Fig. 3; FaLLoT et al. 1932, Tf. V, Profil VII).

Die Kette wird von rheintalischen Stérungen durchsetzt, welche den Linien A
bis C (Fig. 1) entsprechen diirften. Ins untersuchte Gebiet fallt davon einzig eine als
siildliche Fortsetzung der Linie C betrachtete Storung: Sie versetzt im Siidschenkel
der Epiquerez-Kette unteren Dogger gegen unteren Hauptrogenstein (Fig. 6) und ist
weiter S (561.600/240.700) in der St-Ursanne-Formation vorziiglich aufgeschlossen.
Diese Stérung konnte auch in der Mt-Miroir-Kette (Fig. 1) beobachtet werden, wo
sie E von La Mine (561.430/239.500) kreidige Kalke von St-Ursanne gegen Natica-
Schichten verwirft, E Dianne vom Fahrweg La Mine - Montsassier gequert wird und
SW von La Girode mit der Ferri¢re-Linie konvergiert.

Aufschlussreich ist das Westende der Kette (Fig. 6): Die Epiquerez-Uberschie-
bung nimmt axial nicht bis an die Ferriére-Linie eine horizontale Lage ein, sondern
steigt in der Streichrichtung gegen die Querstérung zu mit rund 25° an und weist an
dieser eine Uberschiebungskomponente von mindestens 250 m auf (Fig. 11). Dies
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Fig. 11. Ldngsprofil durch das Westende der Epiquerez-Kette.

Die Uberschiebung nimmt axial nicht bis an die Ferriére-Linie eine horizontale Lage ein, sondern steigt
in der Streichrichtung gegen die Stérung zu mit rund 25° an und weist an dieser eine Uberschiebungs-
komponente von mindestens 250 m auf.

A = Twannbach-Formation. B = Reuchenette-Formation. C = Verena-Schichten(?), Humeralis-Kalke.

D =Humeralis-Mergel, Hauptmumienbank. E = Natica-Schichten. F=Vorbourg-Kalke, St-Ursanne-

Formation. G = Terrain a chailles, Renggeri-Tone. H = Dalle nacrée. I = Callovientone, Calcaire roux.

J=Hauptrogenstein. K= unterer Dogger. L = Opalinus-Tone. M = Lias. N = Rhit. O = Keuper. Profil-
spur auf Figur 6.

hat zur Folge, dass lokal E der Ferriére-Linie das Liegende der Epiquerez-Uber-
schiebung bis in die Twannbach-Formation reicht.

Nur abgeschitzt werden kann die durch die Epiquerez-Uberschiebung bedingte
lineare Verkiirzung des Sedimentstapels, da die Neigung der Stérung nicht bekannt
ist?). Die vertikale Bewegungskomponente betragt am Ausbiss W von Moron rund
550 m; bei einem durchschnittlichen Einfallen der Uberschiebung von 20° ergibe
sich eine horizontale Bewegungskomponente (Verkiirzung) von rund 1500 m, bei
einer Neigung von 30° eine solche von 950 m. Es wird angenommen, dass die
Epiquerez-Uberschiebung (im Gegensatz zur Courtefontaine-Uberschiebung) bis
unter die S anschliessende Synklinaltafel von Les Plains reicht, da diese im durch
die Fuesse geschaffenen Querschnitt um 70 m hoher liegt als die Tafel von Ocourt
und um 110 m hoéher als die Synklinale S der Mt-Miroir-Kette (Mulde von Les
Rosées - Clairbief).

Aus der unterschiedlichen vertikalen Bewegungskomponente der Uberschie-
bung am Ausbiss und unter der gehobenen Synklinale von Les Plains kann zudem
eine wesentliche Verflachung der Uberschiebung nach S gefolgert werden.

2) Diesbeziigliche Information erhielte man am ehesten aus der etwas weiter E gelegenen Halbklus
von Les Gavoiches. Ein dort durchgezogenes, von der Mt-Terri-Randiiberschiebung bis in die Freiberge
reichendes, vertikal bis auf die basale Abscherfliche extrapoliertes N-S-Profil ist in Vorbereitung.
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Vaufrey-Kette

Die Vaufrey-Kette (FOURNIER 1920) weist ein S-geneigtes Knickband auf,
welches die Tafel von Montursin mit der Tafel von Ocourt (Fig. 1) verbindet, sowie
ein rudimentidr ausgebildetes, N-fallendes Knickband, das jedoch axial nicht im
ganzen Bereich der Kette vorhanden ist. Die W-E-streichende Falte erstreckt sich
nach E bis an die rheintalische Storung B /7 E von Glére (DieBoLD 1960, Tf. IV),
nach W wurde sie bis an die Linie £ aufgenommen. Sie besteht aus (jeweils von
rheintalischen Stérungen begrenzten) Segmenten unterschiedlicher Geometrie,
welche im folgenden von E nach W beschrieben werden (die angegebenen Verkiir-
zungsbetrdge beziehen sich jeweils auf die Formationsgrenze Vorbourg-Kalke / Na-
tica-Schichten).

E der Storung 4 (Fig. 1) weist die Vaufrey-Kette ein mit rund 45° S einfallendes
Knickband mit einer Verkiirzung von 90 m auf, welches N des Flusses im Callovien
und Hauptrogenstein aufgeschlossen ist. Der Nordschenkel der Kette fallt hier mit 5
bis 15° N ein, seine Verkiirzung ist vernachldssigbar klein. W der Linie A fillt das
siidliche Knickband mit rund 70° S ein (Verkiirzung von 140 m), daneben besteht
ein gut ausgebildetes nordliches Knickband mit einer Verkiirzung von 60 m. Das
sildliche Knickband erscheint an der Linie A sinistral versetzt, und zwar, bezogen
auf die Grenze Hauptrogenstein/Callovien, um rund 100 m. Dies braucht jedoch
nicht nur aus einer passiven horizontalen Verstellung des bereits gebildeten Knick-
bands zu resultieren, da sich auch durch eine unterschiedliche Hohenlage des bei
der Knickband-Bildung benutzten Abscherhorizonts (bedingt durch die primére
vertikale Verstellung an der Linie 4 von 50 bis 60 m) bei gleicher raumlicher Lage
der Achsenebenen eine scheinbare horizontale Verstellung ergibt.

Die Geometrie der Kette dndert erneut an der Linie B, verbunden mit einer
Kompressionszunahme: Der Nordschenkel ist wie E der Linie 4 dusserst rudimen-
tar ausgebildet. Der mit 80 bis 90° S einfallende Siidschenkel weist W der Linie B
eine Verkiirzung von rund 250 m auf und ist wiederum scheinbar um etwa 100 m
sinistral versetzt.

Die Linie D (Ferriére-Linie) dussert sich in einem scheinbaren sinistralen
Versatz des Siidschenkels der Vaufrey-Kette von 250 m (bezogen auf die Acumi-
nata-Schichten). Die Verkiirzung der Kette ist mit 150 bis 200 m zwischen den
Linien E und D etwas geringer als zwischen den Linien D und B. Die zwischen den
Linien £ und D bis auf den Keuper greifenden Aufschliisse sind somit nicht auf
erhohte Kompression (etwa durch eine Interferenz der Chazos- mit der Vaufrey-
Kette) zuriickzufithren, sondern (abgesehen von einer eventuellen Hebung der
Vaufrey-Kette durch die Mt-Terri-Randiiberschiebung) eine Folge der durch paldo-
gene Vertikalbewegung verursachten Hochlage dieses Segments. W der Linie E diirfte
die Achsenspur der Vaufrey-Kette im Quartir des Doubstals verlaufen (Fig. 1).

Mt-Terri-Kette

Die Mt-Terri-Kette (THURMANN 1836) entwickelt sich im S aus der Tafel von
Montursin, wird vom N anschliessenden Vorland durch eine Uberschiebung
getrennt (Mt-Terri-Randiiberschiebung) und geht axial an der rheintalischen St6-



396 M. Suter

rung H in die Lomont-Kette iiber (Fig. 1, 2). Die Faltenachse streicht E der rheinta-
lischen Storung 4 W-E und biegt dann nach W in eine Richtung von durchschnitt-
lich 55° um, welche bis an die Storung H beibehalten wird. Diese Richtung stimmt
etwa mit derjenigen iberein, welche die Chazos-Uberschiebung von W her bis an
die Linie E aufweist. Westlich der Linie H (Lomont-Kette) streicht die Struktur-
achse wieder W-E.

Der Siidschenkel der Kette féllt zwischen der rheintalischen Stérung E und
der Ordinate 565, bis an welche er auskartiert wurde, mit 10 bis 40° S ein. Er wird
zwischen den Linien E und B von Hauptrogenstein und Callovien eingenommen [cf.
BuxToRF & LEHNER 1920, FALLOT et al. 1932, vgl. aber Geol. Karte der Schweiz
1:500000, 1972, die sich hier an die Rolliersche Darstellung auf Blatt VII (Porren-
truy-Solothurn), 2. Aufl., 1904, der Geol. Karte der Schweiz 1:100000 hilt]. Einzig S
und E Le Fol ist eine Malmpartie erhalten geblieben, die bei Bel Evaux bis in die St-
Ursanne-Formation, E von La Lave bis zur Hauptmumienbank reicht.

Der Nordschenkel der Mt-Terri-Kette reicht E der Linie A bis zur Dalle nacrée
und ist auf den oberen Teil der Reuchenette-Formation iiberschoben. W der Linie 4
sind S von Pt. 592 «Ubergangskalke des NW» auf Pterocera-Mergel, N von Peut
Cotai ist Hauptmumienbank auf Twannbach-Formation uiberschoben; der Nord-
schenkel ist dort in der St-Ursanne-Formation stark iiberkippt.

Der Verkiirzungsbetrag kann wie bei der Epiquerez-Kette nur abgeschitzt
werden, da Tiefenaufschliisse fehlen. Der strukturelle Vertikalversatz zwischen dem
Faltenkern und dem Liegenden der Uberschiebung betrigt W der Linie 4 bei
Vacherie Dessous minimal 400 bis 430 m; bei einem durchschnittlichen Einfallen
der Uberschiebung von 20° ergibe sich eine horizontale Bewegungskomponente
von 1150 m. Minimal 200 m Verkiirzung sind hier zusitzlich durch die Rotation des
Nordschenkels entstanden. Die Uberschiebung konnte bis in den Kern der Vaufrey-
Kette reichen, da die Tafel von Montursin strukturell hoher gelegen ist als die Tafel
von Ocourt und die Ajoie. Es besteht somit geometrisch eine grosse Ahnlichkeit
zwischen dem Mt-Terri-Vaufrey- und dem Epiquerez- Mt-Miroir-Antiklinorium.

Einen anderen Bau weist die Mt-Terri-Kette zwischen den Linien D und FE auf:
Der Kompressionsanteil der Randiiberschiebung ist hier geringer; der Faltenkern
ist bis in den oberen Hauptrogenstein aufgeschlossen, wiahrend die Aufschliisse
zwischen den Stérungen D und A bei gleicher Hohenlage bis in die Opalinus-Tone
(evtl. in den oberen Lias) reichen. Die vertikale Komponente der Uberschiebung
reduziert sich auf 310 bis 330 m.

Zudem ist hier eine weitere, axial von den rheintalischen Stérungen E und D
begrenzte Uberschiebung (La-Vaux-Uberschiebung) vorhanden, deren vertikale
Bewegungskomponente rund 120 m betrégt (Fig. 2). Die Verkiirzung der La-Vaux-
Uberschiebung wird W der Linie E von der Chazos-Uberschiebung iibernommen.
Der scheinbare sinistrale Versatz zwischen der Chazos- und der La-Vaux-Uberschie-
bung kann nur abgeschitzt werden, da die Chazos-Uberschiebung E von Roche &
Canon bis zur Linie E im Quartir verlauft; er betragt minimal 700 m, maximal
1500 m. Die sinistrale Versetzung einer primir zusammenhéingenden Uberschie-
bungsfront als sich wihrend des Transports passiv verhaltende Vorzeichnung wiirde
aus der Aktivitit tiefer liegender (weiter N ausbeissender) Uberschiebungen oder
Abscherungen resultieren mit einem dem transversalen Versatz der Vorzeichnung
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entsprechenden Verkiirzungsbetrag. Da jedoch die weiter N vorhandenen kompres-
siven Strukturen (Randiiberschiebung und Nordschenkel der Mt-Terri-Kette) als
nordlichste kompressive Strukturen des Faltenjuras an der Linie E keine unter-
schiedlichen Verkiirzungsbetrige dieser Grossenordnung zeigen, muss angenom-
men werden, dass die Chazos-Uberschiebung primir an der rheintalischen Schie-
ne E aufgehoért und durch die weiter N gelegene La-Vaux-Uberschiebung abgelost
wurde.

Schliesslich bleibt die Beschreibung des Segments zwischen den Linien E und H:
Der Nordschenkel der Mt-Terri-Kette ist an der rheintalischen Stérung E (bezogen
auf die Vorbourg-Kalke) um 100 m horizontal versetzt (Fig. 2). Die Randiiberschie-
bung hat W von Pt. 750 noch eine vertikale Bewegungskomponente von 120 m. Sie
wird nach W durch die Linie H begrenzt, an der sie, dhnlich wie die Epiquerez-
Kette an der Linie D, normal zur Linie gemessen eine Uberschiebungskomponente
von minimal 300 m aufweist.

Mehrere kleine, zum Teil stark tektonisierte Repetitionen sind im Malm im
Bereich des Nordschenkels N von Pt. 616 vorhanden. Sie konnen als Inhalt eines
Fensters oder aber als zur Randiiberschiebung gehorende Linsen interpretiert
werden. Zwischen F (G?) und E ist zudem eine parallel zum Nordschenkel verlau-
fende Storung vorhanden, welche E von Pt. 608 im Talboden der Vallée des Bois
verliuft. Da der Nordschenkel der Mt-Terri-Kette im Dogger an der Linie F einen
sinistralen Versatz von 100 m zeigt, nicht aber im Malm, diirfte es sich bei der
streichenden Stérung um eine nach W axial durch die Linie F begrenzte Uberschie-
bung handeln.

Lomont-Kette

Die Lomont-Kette geht nach E per definitionem an der rheintalischen Sto-
rung H in die Mt-Terri-Kette Qiber. Sie besteht zwischen der Linie H und der Strasse
Réclere-Vaufrey aus einem mit rund 15° einfallenden Nord- und einem mit 50-70°
einfallenden Siidschenkel, dessen Verkiirzung (bezogen auf die Grenze Hauptro-
genstein / Calcaire roux) N von Vaufrey rund 50 m betrégt.

4. Folgerungen
Die rheintalischen Storungen als Elemente des Rheingrabens

Fiir eine alttertidre Anlage der rheintalischen Stérungen gibt es zwar im unter-
suchten Gebiet keine stratigraphischen Indizien, wohl aber tektonische Kriterien,
die deren distensive Aktivitit als Elemente des Rheingrabens bekriftigen:

— Vertikaler Versatz an rheintalischen Stérungen in einer Synklinaltafel, von der
angenommen wird, bei der Bildung weiter N ausbeissender Uberschiebungen
oder Abscherungen an solchen Linien nicht differentiell gehoben worden zu
sein.

— Ubereinstimmen der auf diese Weise im Streichen der Synklinaltafel iiber eine
grossere Distanz erhaltenen Gesamtsprunghohe mit dem vertikalen Versatz, der
sich im Streichen der Storungen, weiter N, ausserhalb der Abscherdecke des
Faltenjuras aus Tiefbohrungen ergibt.
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Im Zentimeter-Millimeter-Bereich sodann Kriterien, die nach dem «Uberpri-
gungsprinzip» eine relative Abfolge von (élteren) distensiven und (jingeren)
kompressiven Strukturen erkennen lassen:

— Horizontale Schrigstylolithen an der Grenze zwischen der Fiillung rheintali-
scher Kliifte und dem benachbarten Gestein;

— horizontale Striemung auf Calcit-Tapeten rheintalischer Kliifte, vertikale Strie-
mung in deren Vertiefungen;

— durch kluftparalleles (verbunden mit schichtparallelem) Gleiten verbogene
rheintalische Kliifte (Fig. 7).

Bei den rheintalischen Kliiften handelt es sich, aus den gemachten Messungen
zu schliessen, nicht um Abschiebungskliifte, sondern um Trennbriiche. Es ist aus
den Aufschliissen des untersuchten Gebiets nicht ersichtlich, ob die rheintalischen
Storungen (zumindest in Oberflichennihe) wie die K,-Kliifte subvertikal, oder ob
sie, K,-Trennbriiche verbindend, wie Abschiebungen mit 60-70° einfallen.

Die rheintalischen Stérungen als Transversalverschiebungen

Die laterale Begrenzung der kompressiven Deformationen durch diskrete Linien
zeigt sich wohl am deutlichsten am Westende der Mt-Terri-Kette, deren Kompres-
sion nach E schrittweise an solchen Stérungen aufgebaut wird (Fig. 12).

Dieser «Block-Schienen»-Deformationsstil ist auch fiir andere Gebiete charak-
teristisch: TREVISAN (1938) beschreibt ihn aus den Siidalpen, wo in der Brenta-
Gruppe siidvergente Uberschiebungen axial durch parallel zur Giudicarie-Linie
verlaufende Storungen begrenzt werden. Er zeigt sich weiter im Gebiet der Caque-
relle (LAUBSCHER 1948), in einer tektonischen Lage, die derjenigen am Westende
der Mt-Terri-Kette sehr dhnlich ist: Wahrend im Fall der Caquerelle ein rheintali-
sches Storungsbiindel, welches weiter N die Grenze zwischen dem Graben von
Dannemarie und dem Horst von Miillhausen bildet, sich (den Pfirter Jura axial nach
W begrenzend) bis in den Faltenjura hinein erstreckt, ist es im bearbeiteten Gebiet
das Bruchbiindel am Westrand des Grabens von Dannemarie gegen den Horst von
Montbouton. LAUBSCHER (1965) verwendet diesen Deformationsstil als Ansatz bei
seinem kinematischen Modell der Jurafaltung.

Wihrend exemplarisch gezeigt werden konnte, dass N-NNE-streichende altter-
tidre Stérungen als sinistrale Transversalverschiebungen reaktiviert wurden, ist es
unklar, ob auch junge, wihrend der Jurafaltung entstandene Transversalstorungen
vorhanden sind. Ein System konjugierter dextraler Scherkliifte konnte jedenfalls
nicht gefunden werden. Die dextralen Scherkliifte fritherer Bearbeiter (BERGERAT
1977) konnten einem aus der Uberlagerung rheintalischer Kliifte (K,) mit den
110-125° streichenden K,-Kliiften entstandenen Scheinmaximum entsprechen.

Die kompressiven Deformationen

Die vorhandenen kompressiven Deformationen sind, wohl wegen der geringen
Transportweite des Sedimentstapels modellhaft, quantifizierbar:
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Die einzige vertikal iiber grossere Distanz aufgeschlossene Uberschiebung
(Chazos-Uberschiebung) zeigt in Abhingigkeit von der Kompetenz der beteiligten
Gesteine eine deutliche Gliederung in subhorizontale Abscher-Segmente und mit
30-70° einfallende «tektonische Rampen». Das Liegende ist an der gleichen
Uberschiebung geschleppt, eine an ihr vorhandene rotierte Linse diirfte als Teil der
Schleppfalte vom Liegenden abgeschert worden sein. Das Hangende der Uberschie-
bung ist entweder unrotiert (Chazos-Kette, Epiquerez-Kette W der Linie A) oder
dann subvertikal bis iiberkippt (Mt-Terri-Kette, Malm W der Linie 4).

Die meisten Ketten setzen sich aus einer nordvergenten Uberschiebung
(Schleppfalte im Hangenden = Nordschenkel der Kette) und einem rechtssinnigen
Knickband (Siidschenkel der Kette) zusammen, welches mit 20-90° einfallt (1976
«Uberschiebungsfalte» genannt). Eine Ausnahme bilden a) die Vaufrey-Kette,
welche E der Linie D aus einem links- und einem rechtssinnigen Knickband besteht,
von denen jedoch das letztere weit akzentuierter ist, und b) die Lomont-Kette,
welche mehr oder weniger nur aus einem rechtssinnigen Knickband besteht.

Unergiebig waren Versuche, die zeitliche Abfolge der vorhandenen kompressi-
ven Deformationen zu bestimmen. Es kann einzig vermutet werden, dass die
Vaufrey-Kette jiinger ist als die (die Mt-Terri-Kette aufbauenden) Bewegungen an
den rheintalischen Storungen D, F und H (vgl. Fig. 1).
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