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ZUR GESCHICHTE UND GEOMORPHOLOGIE
DES NORDSCHWEIZERISCHEN JURAGEBIRGES

Haxs LiNiIGer
Mit 3 Abbildungen

Nachdem der Basler und Berner Jura lickenlos durch geologische Aufnahmen
1:25000 von Basel bis in die Freiberge erforscht wurden, nachdem durch zwei
groBe Tunneldurchstiche Licht in den innern "Aufbau der groflen Ketten fiel 12,
nachdem durch mehrere neue Arbeiten auch die morphologischen Verhiltnisse weit-
gehend abgeklirt werden konnten 49,42 20  jst der Zeitpunkt fir eine Synthese ge-
kommen. Zwei morphologische Probleme sind noch umstritten: die Entstehung der
imposanten Faltenquertdler (Klusen), sowie Bildung und Datierung der Eineb-
nungsfliche an der Wende des Miozins zum Pliozin. Da beide Fragen in enger
Beziehung zum Gang der Auffaltung stehen, so soll im folgenden die Tertidirsedi-
mentation genau untersucht werden, wobei ich mich auf das Miozdn beschriinke;
die Einbeziehung des Oligocins wiirde den Rahmen der Arbeit sprengen.

Vorerst sei das Werden der Landschaft seit der Eozinzeit kurz umrissen, wobei auf ihnliche
Darstellungen wie diejenige von VosseLER ®! verwiesen sei. Seit dem Zuriickweichen des Kreide-
meeres aus dem s Juragebiet bestand in Mitteleuropa ein Festland, dessen Verwitterungspro-
dukte uns in den eozinen Hupper-Quarzsanden, den Roterden (Bolus) mit Eisenkonkretionen (Bohn-
erz), SiiBwasserkalken und eozinen Konglomeraten erhalten geblieben sind. Es entwickelte sich eine
Fastebene, die vom Schweizer Mittelland gegen den Schwarzwald-Vogesenhorst schwach anstieg. In
der nachfolgenden Oligozinzeit zerbrach die alte Fastebene, sodaf durch den neu gebildeten Rhein-
talgraben das Meer von N her eindringen konnte und in einer breiten Senke, die quer durch den
Jura verlief — Raurachische Senke nach BaunBeRGER © — seine Spuren hinterlie, w der grofen Rhein-
talflexur, die von Basel siidwirts noch bis Asch erkennbar ist (Fig. 1). Die marine und brackische
Molasse siifte sich im Oberstampien aus und es kam zur Bildung eines jurassischen SiiR-
wasserkalks, des Delsbergerkalks, auch Delémontien genannt, der eine Sedimentationsphase abschlofs.
Im Friiholigozin war der Rheintalgraben eingebrochen, wobei sich Begleitbriiche aller Art bildeten,
die weit nach S in das Gebiet des spitern Kettenjuras reichten (Fig. 1); vor Mitteloligozin war
das Gebiet der Ajoie zu einer oligozinen Fastebene gewandelt worden, Ablagerungen des Ober-
oligoziins erscheinen nur am Jurasiidful und zwar in grofer Michtigkeit; es bestand also in der
Aquitanzeit im Jurainnern eine Sedimentationsliicke.

Die neu heranriickenden Miozinmeere hinterliefen im Burdigalien in den siidlichsten Juramulden
Molasse grise und Muschelsandstein, im Helvetien eine n Strandlinie (Tenniken-Ziefen-Mettemberg-
Montfaucon) mit Muschelbrekzien auf Malm und eine siidliche Nagelfluhlinie auf Tertiir, Sie ist
als bunte Nagelfluh oder poudingue polygénique bekannt und stammt zum Teil von N, z. T. von
den Alpen. Ebenfalls von N miissen die Juranagelfluh und die Dinotheriensande, beides tortonische
Bildungen kommen, wodurch eine Heraushebung der Vogesen-Schwarzwald-Horste dokumentiert
wird. Im Tafeljura ist die Juranagelfluh vergesellschaftet mit roten Landschneckenmergeln mit Helix
silvana, einem Aequivalent der Silvanahorizonte Siidschwabens. Im W stellt BaunBerGer 2 die Sii-
wasserkalke mit Melania Escheri (Brotia Escheri) in denselben Horizont, obschon WEeNz dieses Niveau
im Mainzerbecken dem jiingern Sarmatien zuzihlt®, Im Bernerjura schlieBen sich die Melanien-
kalke und die tortonischen FluRbildungen aus, was fiir Gleichaltrigkeit sprechen kénnte.

Typisch jiinger sind die Vogesenschotter von Charmoille und des Bois de Raube bei Delsberg,
seitdem HummeL? von Charmoille eine Pontienfauna mit Hipparion gracile Kaup und Dinotherium
giganteum Kaup beibringen konnte. Diese fir die Jurafragen ausschlaggebende Datierung scheint
neuerdings ins Schwanken zu geraten, seit ToBIEN ** in den sarmatischen Ohningerschichten des
Hegau Hipparion gracile feststellte. Nun liegen aber im Mainzerbecken und in der Wetterau die
Dinotheriensande mit der Unterpliozinfauna von Eppelsheim iiber den Congerienschichten, die im
Wienerbecken ebenfalls zum Pontien (Pannon) gestellt werden **. ScHaFFER zitiert Hipparionfunde
aus dem untern und obern Pannon, wodurch sich auch dort zwei Horizonte des Pannon (= Congerien-
schichten) mit Hipparion ergeben. Bis zur Revision der Gattung Hipparion, die das Leitfossil des
europiischen Unterpliozins ist, und der damit verbundenen Gesamtrevision der Grenze des Sarmat
und des Pontien (Unterpliozin) lasse ich die Charmoillekiese beim Pontien und rechne die ebenfalls
Hipparion — fiihrenden Hegautuffe zum Sarmatien, obschon auch Buxrorr die Méglichkeit der Verle-
gung der Charmoilleschotter in eine etwas Zltere Stufe in Betracht zieht!s,

Ungeklirt ist die Altersfrage der Quarzitschotterrelikte, die man vielfach auf den Héhen des
Juras trift. Im W sind sie unter dem Namen Héhenschotter beschrieben; im Laufenbecken hat
KocHn sie Wanderblockformation genannt. Rurre®® hat letztere der Juranagelfluh und damit dem
Torton zugewiesen ; nachdem nun aber WirTmaxx ®* die Heubergschotter bei Kandern dem Pontien
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gleichstellt, ist die Wahrscheinlichkeit wieder groBer, dall sie doch zum Unterpliozin gehoren.
WitTMANN hat iibrigens bei Lérrach n Basel tortonische Konglomerate glaubhaft gemacht; sie
gleichen der Wanderblockformation keineswegs. ‘

' Folgende Griinde bewegen mich, die umstrittenen Héhenschotter, die fiir die Datierung der
Faltungsphasen des Gebirges wichtig sind, den pontischen Charmoillesanden gleichzustellen: Sie
kommen auch da vor, wo weder Juranagelfluh noch Helvetien abgelagert wurden; sie begleiten
randlich die Charmoillekiese 2°, was ErzixGeR in der Ajoie iiberzeugend nachwies, sie zeigen die
typischen Schlagfiguren wie die Vogesenschotter, sie haben iiberall Verkieselungserscheinungen, Blei-
chungen und sind mit Brauneisenkonkretionen behaftet und vergesellschaftet, wie tibrigens die Wan-
derblécke auch. Erst Fossilfunde kénnten die Altersfrage dieser Quarzschotterrelikte definitiv l6sen.

Eine neue Theorie der Klusenentstehung.

Eine eingehende Darstellung der Juraklusformen, ihrer Entstehungtheorien und ihrer Literatur
findet sich in HEims Geologie der Schweiz, Band 128, Tuursaxx fithrte den Namen Kluse (mittel-
lateinisch clusa = Engpaf) ein, woran Wyss erinnerte *®, STUbpER uud GREessLy erklirten ihre Ent-
stehung durch vulkanische Risse; spiter wurden rein erosive Vorgiinge wie Riickwiirtserosion oder
tektonische Bedingtheiten der Kettendurchbriiche in Betracht gezogen. Gewild gibt es auch Klusen,
die an bedeutenden Querstorungen entstanden, wie im Waadtlinderjura. A. Hein stellt sich auf die
Seite derjenigen, die z.B.in den bekannten Birsklusen, die mehrere Falten direkt queren, ein an-
tezedentes Stromsystem erblickten; er fallt die Urbirs auf als entstanden nach der Jurafaltung im
Plioziin, die von der ersten (und héchsten) Jurakette im S nach N abgeflossen sei. ELBER %) der letzte
Bearbeiter der Juraklusen bei Moutier, meinte, da eher ein Flufl aus dem N die Klusen geschaften
hitte, wobei er zwei Jurafaltungen voraussetzte, Neuerdings dachte R. StTauB auch an alpine Fliisse,
die das Mittelland und das Gebiet des spiatern Jura gequert hiitten, die fiir die Klusenanlage ver-
antwortlich sein kénnten *.*

Im folgenden sei nun versucht, die Frage durch das Studium der Tertiirschichten und der
tertiiren Erosionen zu l&sen. ‘

Begeben wir uns zuerst auf den Hiigel Mont Chaibeux s Delsberg. Dort fehlt
die auffallende Tafel der stampischen Delsbergerkalke (Fig. 2). Sie ist aber weder
durch diluviale noch durch helvetische FluBlerosion entfernt worden, denn in den
Basislagen des Hiigels trifft man Gerolle von angebohrtem Delsbergerkalk und
umgelagerte Helvetienfossilien; zudem ruht das Helvetien bei Corban auf Oligozin
auf 52, Da der ganze Komplex des Mont-Chaibeux mit seinen Vogesensanden, die

* Neuestens haben sich auch Virigux *® und Kurrer (Klusen und Héhlen. St. Margrethen 1950)
mit der Klusenentstehung befalt.
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Dinotherium Bavaricum fithren, zum Torton zu stellen ist, so muf} der FluB aus dem
N, der die Rinne ins Oligozin eingeschnitten hat, vortortonisch erodiert haben. Die
Breite dieses tertiiren Tales betrug ca 4 km (Fig. 2); es hatte Talrinder von 80 m
Hohe. Es liegt deshalb eine Rinne von beachtlichem Ausmal} vor, die natirlich auch
Fortsetzungen nach N und S gehabt hatte, obschon bei Delsberg die Rinne aufgefillt
wurde und weiter s keine Vogesensande festzustellen sind. Dagegen fillt nun sofort
auf, daB in der s Fortsetzung der Chaibeuxrinne die Klusen von Moutier und in
der n Fortsetzung diejenigen von Soyhiéres liegen. Daraus mdchte ich den Schlul3
ziehen, daB damit ein erster Hinweis einer Urbirs aus dem N vorliegt, womit die
Theorie ELBERs Gestalt annimmt.

Fig. 2 MIOCANE FLUSSRINNEN BE! DELSBERG
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Im Delsbergertal findet sich nun noch eine zweite, dhnlich beschaffene Rinne;
die Liicke der Delémontientafel zwischen Courfaivre und Glovelier ist auch mit
jungtertiiren Vogesensanden und zwar mit denen des Bois de Raube ausgefillt (Fig.
2). Nur liegt dort insofern eine Komplikation vor, als liber einem teilweise entfern-
ten Torton als Rinnentiefstes der jiingere Schotter des Pontien ruht; der pontische
FluB muf also das iltere Tortontal weiterbeniitzt haben Diese w Rinne ist von dhn-
lichem Ausmall wie diejenige unter dem Chaibeux und quert die heutige Mulde
ebenfalls von N nach S. Nach N hingen die pontischen Bois de Raubeschotter au-
genfillic mit den Hohenschottern der Caquerelle zusammen; in der Ajoie sind sie
bei Charmoille und Lugnez bekannt, wo sie Hipparion fithren 2. Damit ist die
Stromrichtung solcher Vogesenfliisse eindeutig festgelegt. Dal} dieser jungtertiire
FluB eine bereits bestehende Rangierskette gequert hat (bei der Caquerelle), 1aft
sich- dadurch nachweisen, dal} in den Schottern der Ajoie bei Charmoille Gerélle
von Jurakalk sozusagen véllig fehlen, wihrend sie im Bois de Raube weiter s in gro-
Berer Zahl vorkommen 32. Damit ist die PaBliicke der Caquerelle mit thren Ho-
henschottern als tertiire Stromrinne, als uralte Klusenanlage gekennzeichnet. Daf3
sie spater — nebenbei gesagt — nicht wie andere Querrinnen zum groflen Klusen-
zirkus eingetieft wurde, ist wohl darauf zuriickzufiihren, daf} dort spdter eine
vorerst nebensichliche Wasserscheide entstand. Mit diesen Ausfiihrungen wire alsa
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der direkte Nachweis fiir Klusenanlage durch jungtertiire Fliisse erbracht. Auch
der Pontienflull hatte erst kréftig erodiert, bevor er zur Aufschiittung iiberging, was
sich an der schon J. B. GrepPIN 25 bekannten Stelle des Plateaus von Sur Chaux
bei Courfaivre im Delsbergertal zeigt, wo die Vogesensande seitlich an den Dels-
bergerkalk angelagert sind; es ist ein fossiles, tertiares Uferstiick. In den Mulden s
Courfaivre sind keine pontischen Sedimente bekannt oder erhalten; dagegen éffnen
sich, analog wie beim Chaibeux, s des Bois de Raube die Doppelklusen von Under-
velier (Fig. 1 und 2). Die Ursorne war also ein aus den Vogesen stammendes
Gewisser des Jungtertidrs. Vielleicht haben die Pontienflisse auch am Chaibeux
Spuren hinterlassen, die aber wegen der analogen Sedimente nicht erkannt werden
kénnen.

Gestiitzt auf diese Befunde lassen sich nun vorerst die Klusenverhiltnisse im Gesamtjura einer
ersten Analyse unterziehen. Uberall dort, wo jungtertilire Schotter aus dem N bekannt sind, wo sich
auf den Ketten auffillige PaBliicken finden (z. B. Pierre Pertuis), wo sich sonderbar verlaufende
Fluflabschnitte zeigen, wo Klusen auftreten, kann vorerst auf eine vortortonische Anlage geschlossen
werden. Eine erste Einschrinkung mag bereits hier erwihnt sein. Die Klus bei Court s Moutier
hat keine Fortsetzung nach S durch die Montozkette. Es bestand also dort vermutlich noch kein
deutliches Gewslbe, in das sich der FluB bis auf die Juraunterlage hitte einschneiden ké&nnen.
Klusen in den Randketten sind demnach in ihrer Anlage noch niher zu untersuchen. Zum tertiiiren
Flufnetz kénnen z. B. gerechnet werden das Querstiick des Doubs s St-Ursanne, alte N-§ Rinnen
bei Chaux-de-Fonds?', die Klusen s des Laufenbeckens bis nach Envelier, diejenigen des Walden-
burgertales bis nach Oensingen, ev. auch der Aaredurchbruch n Brugg. Uberblickt man die Juranagel-
fluhkarte von ScHaaD®, so fillt die deltaartige Verteilung dieser Kiese auf. ScHaap fand auf der
Lucheren die Juranagelfluh in einer ca. 30 m tiefen Rinne eingebettet; VosseLER hat auf der Botz-
berghochfliche®® ein Tilchen von ca. 80 m Tiefe, von Juranagelfluh zugeschiittet, beobachtet, was
auch AmsLER bekannt war?® All dies sind Anzeichen fiir eine vortortonische Erosion durch Fliisse

aus dem N, die bis zur Erosionsbasis im Schweizer-Mittelland flossen. Eine weiterausholende Dis-
kussion dariiber erfolgt auf S. 296 und §. 301.

Die Verbreitung der Relikte der Hohensdhotter.

Erstmals haben ScHwaBE, spiter RuTTE versucht, die Hohenschotter kartographisch zu erfassen? ¥,
Beildufig sei bemerkt, daf auf Fig.1 sowohl die Héhenschotter als auch die randlichen Relikte
der pontischen Schottervorkommen mit den gleichen Zeichen versehen wurden,

Da die Hoéhengerdlle als gleichaltrig mit den pontischen Charmoilleschottern
aufgefalt werden, kann man den Charmoilleflu tuber die Caquerelle, iber Bois
de Raube, Velleratkette bis nach Tavannes verfolgen, wo jlingere Glazialablage-
rungen ihn unkenntlich machen, es sei denn, man finde in ungestérter Lagerung
typische Vogesenporphyre. Dieser Stromstrich umsiumt auch die Klusen von Un-
dervelier, wo BiRKHAUSER 8 auf den Kimmen der Velleratkette Relikte der Quar-
zitschotter bestitigen konnte; RoTHPLETZ hat typische Vogesengerdlle in grofler
Zahl bis an die Pierre Pertuis gefunden 37, Dic Hohenschotter ergeben ungezwungen
die Fortsetzung der Bois de Raubekiese nach S.

ERZINGER 20 hat in der Ajoie bemerkt, daB sich vereinzelte Vogesengerélle auch
auBerhalb der Hauptakkumulation verstreut vorfinden, was ja schon vom Bois de
Raube bekannt war. Es liegt deshalb die Vermutung nahe, daBl die Charmoilleschot-
ter ebenfalls in einer Rinne liegen, die der FluB zunachst ausfiillen muflte, und
die spiter bei Hochwasser seitlich weit iiberschwemmt wurde, in viel dinnerer
Schicht, so dall ERZINGER eine Strombreite von ca. 20 km vermutete. Er hat darum
den Zusammenhang der Charmoillekiese nach E mit den Héhenschottern von Scho-
lis, Plainbois und Pleigne postuliert ( siehe Fig. 1) 32. Diese Angabe tber die Streu-
breite mag sich vielleicht auf 15 km reduzieren, aber dieser Umstand ist ein wert-
voller Hinweis fiir die GroBe der tertiiren Stromstriche und vor allem tber seitlich
anschlieBende, gerdllfreie Zonen. Die Verfolgung ihrer Ausbreitung auf den Jura-
héhen bietet eine weitere Methode des Studiums der jungtertiiren Gewiisser aus
dem N.

Ostlich Pleigne setzen niamlich die Héhengerdlle auf eine Distanz von ca. 10 km
nach E fast vollig aus; erst n der Laufenermulde beobachtet man erneut ahnliche
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Formationen, die Wanderblocke 22, Dieselbe gerollfreie Zone zeigt sich auch im
S auch auf den Riicken der Vorburgkette, Velleratkette usw., wo die nichsten
Hohengerélle e Undervelier erst bei Moutier, an den Rindern der Birsklusen vor-
kommen. Dort ist die geréllfreie Zone 5—7 km breit. Die gerollfreie Zone begleitet
also die pontischen Muldenkiese und die Hohenschotter quer durch den Kettenjura
hindurch. W ‘des Stromstrichs Charmoille—Bois de Raube sind die Verhiltnisse
komplizierter ; eine eigentliche geréllfreie Zone ist in den Freibergen noch nicht fest-
gestellt. Immerhin haben LAuBscHER und ScHWABE 39, 42 genaue Angaben tuber ihre
Funde auf der Caquerellekette und bei St-Brais gemacht, so daBl zu sagen ist, dal3
das N-S-Querstiick des Doubs von Hohenschottern begleitet wird. Der dazugeho-
rende N-5-FluB3 hatte wahrscheinlich seinen Ausgang auch in der Caquerelleliicke,
wire also mit dem Charmoillestrom identisch und kann als eine zeitlich divergie-
rende FluBrinne in der deltaartigen Aufschittung des Bois de Raube betrachtet’
werden.

Die vortortonische Rinne des Chaibeuxflusses mag im Pontien nur schwach be-
nutzt worden sein; Hinweise sind die Vorkommen von Hohenschottern bei Hoflein
ne Pleigne und diejenigen s von Moutier, zuletzt von ELBER beschrieben 19. Ostlich
des Chaibeuxstromes 14Bt sich erneut eine gerdllarme oder -freie Zone auf den Héhen
feststellen, bis man se Laufen auf die Wanderblockformation und auf die Quarzit-
und Buntsandsteingerolle auf den Ketten um Erschwil, Envelier und Matzendorfler
Stierenberg st6ft, die die dortigen Klusen umsdumen 43, 19, 52,

Eindeutig scheint auch die Frenkentalrichtung mit den Juranagelfluhaufschit-
tungen n Waldenburg iibereinzustimmen, in deren Stromstrich die Durchbriiche bei
Waldenburg, Langenbruck,, Mumliswil und Balsthal liegen. lhre Rander schienen
von Hoéhengerdllen frei zu sein, bis dberraschend MUHLBERG s Miimliswil orts-
fremde Gerolle auf Dogger entdeckte 15.

Die deutliche und durchgehende Gliederung der allerdings sparlichen Relikte
der Hohenschotter in Gerollzonen und in gerollfreie Zonen von N nach S bietet
einen weitern Hinweis auf die Gleichaltrigkeit der Bois de Raubekiese und der Ho-
hengerélle. Das jungmiozine I'luBnetz war in unserm Gebiet sehr dicht; es war
von der heutigen Tektonik, vom heutigen Faltenverlauf véllig unabhingig, ist also
typisch antezedent.

Damit fallen nun aber auch die Griinde dahin, die einige Beobachter bewogen
hatten, die Hohengerolle eventuell aus den vicl dltern Nagelfluhen des Helvetien
abzuleiten, ganz abgesehen von der von ihnen iiberschenen Tatsache, dafl die bunte
Nagelfluh s der Linie von Moutier aus den Alpen stammt und demnach kein Vo-
gesenmaterial liefern konnte. Natiirlich konnen in Tertidirmulden vereinzelte Gerélle
aus der helvetischen Nagelfluh frei geworden sein; sie sind petrographisch von den
jungern, pontischen Kieseln nicht zu unterscheiden. Aber sie bieten keinen stich-
haltigen Grund fir Zuweisung der Hohenschotter zum Helvetien und kénnten die
gerdllfreien Zonen in N-S-Richtung nicht erkliren.

Erosion und Akkumulation des Jungterticrs in Verbindung mit den jurassischen Faltungsphasen.
g g J g

Burdigalienmolasse ist zur Hauptsache nur im mittelschweizerischen Molassetrog abgelagert
worden ; ihre N-Grenze verliuft nach BaumBerGeR 2® vom E-Jura her dem Jurasiidful entlang, biegt
indessen ungefihr w Solothurn ins Gebiet des Kettenjuras ein, wo sie in der Mulde von Court
(und Moutier?) gefunden wird. Diese Einbiegung erfolgt just da, wo die schwarzwiildische Rhein-
talflexur in ihrer s Fortsetzung ins Mittelland miinden wiirde; sie scheint sich also noch zu Beginn
Miozin bemerkbar gemacht zu haben.

In Fig. 3 ist BaumBerGers Faziesprofil durch die Raurachische Senke (aus 23) reproduziert;
man erkennt darin eine bedeutsame Absenkung am Jurasiidful®, an der sowohl das michtige Aqui-
tan (Oberoligozin), das im Jura nicht vorkommt, als auch das dariiber weggreifende Burdigal trans-
gredieren. Die Flexuranlage erfolgte deutlich voraquitan. Diese S-flexur ist die oben genannte Fazies-
grenze des Burdigals im E-Jura; sie fillt zusammen mit dem von BuxTorr im Hauensteinbasistunnel
beschriebenen Siidtauchen des Tafeljurasiidrandes, ist also Grenze zwischen Molassetrog der Schweiz
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und Sedimenttafel des Schwarzwaldes. BuxTorr nannte sie die Montterribleflexur; sie ist nicht nur
unter dem Hauenstein, sondern nach AmsLEr und Hemm auch unter der Staffelegg und bet Brugg
erkennbar als Schwelle im Grundgebirge, ,iiber welche die geschobene Gesteinsmasse des Jurage-
birges gestrauchelt ist“ (Hem *%).

BauMmBERGERS Profil lifit aber noch eine zweite tektonisch wichtige Linie erkennen, die bisher
eigentlich unbeachtet blieb. Die S-Flexur ist der Rand eines flachen Riickens aus Jurakalk, der eine
Firstlinie bei Delsberg und einen flachen, vorstampisch angelegten Abfall zum Rheintalgraben auf-
wies, Dieser Monterribleriicken ist wohl nichts anderes als das Gebiet, auf dem spiiter die Jurafal-
tung erfolgte, also eine Grofanlage des Gebirges; seine Firstlinie entwickelte sich zur Vorburg-
Rangierskette und weiter im E, wo der fura schmiler wird, fiel sie ortlich fast zusammen mit der
$-Flexur, iiber welchen Hindernissen sich spiter die Muschelkalkaufbriiche tiirmten.

Wihrend bis ins Oberstampien die variszischen NNE-SSW-Linien unser Gebiet beherrscht
hatten, drang zu Beginn des Aquitans ein neues und wichtiges Element in die Entwicklung des
Juras ein: mit der Ausbildung der S-Flexur und des Montterribleriickens begann eine Faltung in
W-E, resp. SW-NE-Richtung, die dann im Miozin dominiert. Schon AssLEr! hatte die Vermutung
ausgesprochen, da die Montterriblelinie mit Faltungsvorgingen zusammenhingen kénnte.

Die Ablagerungen des Helvetien wurden bereits in der Einleitung skizziert. Die n Strandzone
liegt im Tafeljura auf Malm und Dogger, was auf vorausgegangene Hebung und Abtragung des
Gebietes weist; bei Mettemberg n Delsberg ruht die Strandbrekzie ebenfalls auf Malm, was eine
erste Anlage der vom Tertidr entbloften Vorburgkette, also eine Verstirkung der Firstlinie des
Montterribleriickens bedeutet. Da ferner im E-Jura, im Gebiet der hohen Ketten, Helvetien tiber-
haupt fehlt, haben bereits Buxtorr und nach ihm Leuner®! die Vermutung ausgesprochen, es kénnte
dort im Helvetien Land, also eine Auffaltung vorhanden gewesen sein. In dieselbe Richtung weist
der Umstand, daff im Hauensteinbasistunnel auf der tertiiren Transgressionsfliche nur Obermiozin
zu konstatieren war 2,

Fiir vorhelvetische, schwichere Faltung in den s Teilen plidieren auch die erfolgreichen Unter-
suchungen von ScHLaicH?*! in der Mulde von Court, wo im Burdigalien deutlich §-N laufende Rin-
nen zu konstatieren sind, aufgefiillt durch die bunte, helvetische Nagelfluh. Neben umgelagertem
Burdigal findet man aber auch Gerélle von Delsbergerkalk und von Malm. Auf Grund #hnlicher
Befunde konnte RoTHPLEZ die nachburdigale Faltung bei Tavannes bestitigen %",

Die bunte helvetische Nagelfluh, die in der n Litoralzone fehlt, ist moglicherweise eine jiingere
Bildung und kann dem mittleren Helvetien zugerechnet werden. Sie enthillt Alpengerélle vom Napf-
typus bis nach Moutier (5) und Vogesenbestandteile bis nach Vermes und Undervelier; die tiefste
Mittellandrinne verlief also damals ungefihr in der Zone von Moutier. Diese helvetischen Schotter
selbst sind deutliche Anzeichen fiir das Aufsteigen des Alpenk&rpers und der Horste Schwarziwald-
Vogesen, womit der Zusammenhang zwischen Hebung und Faltungsschub angedeutet ist, wihrend
gleichzeitig der mittelschweizerische Trog einsank. ’

Man kann sich die komplizierten Vorginge dieser Zeit ungefihr so vorstellen: Nach der Burdi-
galsenkung und -ablagerung faltete sich der Hauptteil des Montterribleriickens schwach in WSW-
ENE Richtung, sodafl die ersten Kettenanlagen entstanden. Danach trat eine gewisse Ruhe ein, ver-
bunden mit Abtragung bis in den weiffen Jura. Es bildete sich die bekannte Vindobon-Peneplain
Buxtorrs 1% 8, die im Tafeljura durch die Einebnung der Keilgriben besonders deutlich in Erschei-
nung tritt; diese Einebnung war wohl seit dem Stampien in Funktion. Eine leichte Senkung an
der Montterrible-Siidflexur erméglichte dem Helvetienmeer eine kurze Uberflutung der Vindobon-

294



fliche im Jura, wobeir héhere Bezirke frei von Strandbildungen blieben. Die Suifwasserbildungen
iiber dem marinen Helvetien weisen auf sofortige AussiiBung des Meeres und damit auf erneute
Hebung, resp. Faltung nach dem Helvetien,

Es sei beildufig an das bekannte Schema aller Gebirgsbildungen erinnert, das auch hier deutlich
vor Augen tritt: Zuerst eine tektonische Phase (verbunden mit Hebungen), dann Abtragung der
Formen bis zur Bildung einer ausgeglichenen Fliche, dann Sedimentation und Aufschiittung.

Dieser schematische Ablauf zeigt sich erneut an der Wende des Helvetien zum Torton; die
in Abschnitt I beschriebenen Verhiltnisse am Hiigel Mont Chaibeux machen eine schwache, vortor-
tonische Auffaltung der Velleratkette wahrscheinlich (vortortonische Phase der Faltung). Daraufhin
wurde eine Rinne eingetieft, die in die Molasse der Mulde und in den Malm der s folgenden
Velleratkette eingriff (Erosionsphase) und danach wurde die Rinne zugeschiittet. Uberall im Jura
st6Bt man auf dhnliche Hinweise vortotonischer Faltungstitigkeit. Im Laufenbecken greift Juranagel-
fluh bis auf Sequan und kappt iltere Gewélbe®, im Toniléchli transgrediert sie auf Sequan %2, bei
Tramelan nach ForxerT?' auf Portland, also auf erheblich jiingern weifén Jura. Im Hauenstein-
basistunnel sah BuxTorF obermiozine Konglomerate und Obermiozin auf 20° s fallenden Effinger-,
Geillberger- und Doggerschichten transgredierend, was eine flache, gekappte Falte anzeigt; aufler-
dem ist nach BuxtorF auch die kleine Spriiselfalte aulerhalb des Tunnels vortortonisch angelegt
worden %, Nach VosseLEr ®?! und anderen sind die Faltungen, Uberschiebungen usw. der Mettauer-
und Mandacherzonen vortortonisch oder noch ilter.

Intensitit und geographisches Ausmafl dieser zweiten, vortortonischen-Juraphase waren sichtlich
bedeutender als in der vorhelvetischen ersten Vorphase. Die Schotterbildungen sind die Folge einer
Heraushebung der Vogesen und des Schwarzwaldes; da nach der ‘Faltung die Erosion, also die
Rinnenbildung, auch in den Mulden zu beobachten ist, kann nur dadurch erklirt werden, daf mit
den Vogesen auch das ganze Juragebiet sich hob, d.h., vortortonisch erfolgten Faltung und Hebung
des Gebietes gleichzeitig.

An der Wende Torton-Pontien, im Sarmatien, wiederholte sich der Ablauf der Ereignisse ; erst
Hebung und Faltung des Gesamtgebietes, dann Erosion, z. B. kenntlich durch die Ausriumung in-
nerhalb der Rinne des Bois de Raube, hernach Aufschiittung der pontischen Schotter. Diese neue,
dritte, vorpontische Faltungsphase ist von ScHwaBE in den Freibergen und von den meisten andern
Jurabeobachtern erkannt und als die erste Hauptphase der Faltung tberhaupt beschrieben worden,
allerdings in der Voraussetzung, dafl erst mit ihr die eigentliche Aufwélbung eingesetzt habe,

Die groBe Uberschiebung der Trias auf das Tertidr im Basler Jura hat wohl unmittelbar nach
dem Obertorton eingesetzt, denn im Hauensteinbasistunnel fehlten jiingere Schichten als Obertorton ',

Im Gebiet von Delsberg bestand die Caquerellekluse in der vorhandenen Rangierskette; auf
deren Riicken wurden Vogesengerdlle auf Dogger abgelagert und Héhenquarzite fanden sich auch
auf Dogger s von Delsberg *%, %, Indirekt kann deshalb aus diesen letzteren Tatsachen auch auf eine
intensive Erosionstitigkeit nach der zweiten, vortortonischen Faltung geschlossen werden, als vielleicht
die Fliisse bis auf das Rauracien abgetragen hatten; die Abtragung im Sarmat hatte dann noch Rau-
racien und Oxford zu bewiltigen.

Es wird nun immer deutlicher, dall die Gebirgsbildung des Juras nicht im Sinn der frithern
Auffassungen verlief, da man meinte, dafl eine lange Periode der Sedimentation des Tertilirs am
Schlufl des Mioziins von zwei kurzen Faltungen beendet wurde, sondern daf es sich um eine lang-
same, fast fortdauernde Hebung und Auffaltung seit der Eoziinzeit, gefolgt von Einebnungen, handelt,
die durch kiirzere Akkumulationsperioden abgelost worden waren. Die Einebnungen nach der dritten
Faltungsphase im Sarmat fiihrten zur letzten Ausgestaltung einer regionalen Peneplain, deren Ver-
folgung das beste Mittel darstellt, die dritte Faltung und die folgenden Phasen des Jurawerdens
zu untersuchen (vergl. Tabelle Seite 298 und 299).

Die sarmatische (sog. verpontische) Peneplain und die spdtern Faltungsphasen.

Sie ist ertkennbar durch die Aufschiittung der pontischen Vogesensande und durch die Relikte
der Hohenschotter, die als in situ verarmte, diinne Decke der pontischen Kiese aufgefaBt werden.
Der Name ,, sarmatische “ Peneplain stammt von Braun®, der im Tafeljura auf das Bestehen einer
jingern Fliche als die Vindobone Peneplain Buxtorrs hinwies, die weniger steil als jene nach §
falle und tber dem Dach der Juranagelfluh verlaufe. VosseLER hat sie etwas spiter im Aargauer-
tafeljura eingehend studiert?®. Sie ist das genetische und zeitliche Aequivalent der Fliche in der
Umgebung von Delsberg, von wo ich sie zuerst bei Pleigne in der Gegend von Movelier beschrieb
4,92, Dort greifen niimlich die Hohenschotterrelikte auf der tischihnlichen Platte iiber alle Jurastufen
des Malms und iiber eingeebnete Briiche und Uberschiebungen hinweg, finden sich dann in der
benachbarten Biirkisbergmulde auf Malm und auf dem Doggerriicken der Vorburgkette, so daf ich
nicht zégerte, sie mit den Rumpfflichen von Caquerelle und der Freiberge zu identifizieren. Natiirlich
hat diese regionale Fliche auch das Delsbergerbecken iiberzogen, wo sie iiber die vermutlich einst
von Helvetien bedeckte Tafel des Riickens von Sur Chaux (gebildet von Delsbergerkalk) und iiber
die hochste Tertidrfliche des Mont Chaibeux hinweggriff. Die sarmatische Rumpffliiche ist jedoch
nicht identisch mit der Auflagerungsfliche der pontischen Bois de Raubeschotter innerhalb der Rinne,
welche in die Rumpfebene eingetieft ist. Diese Rinnenfliche ist keine eigene Rumpfebene. Dadurch,
daf ich mich dariiber nicht genau ausgedriickt und diese Rinne in die sarmatische Fliche mitein-
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bezogen hatte ®%, entstand bei ScuwaBg, dem Bearbeiter der Morphologie der Freiberge??, die Auf-
fassung, es bestiinden zwei Peneplains in den Freibergen, eine iltere als Unterlage der Bois de
Raubeschotter, gefolgt von der ersten Hauptfaltung, und eine jlingere, mittelplioziine, der die Frei-
bergfiiche zuzurechnen wire, gefolgt von der Hauptphase der jurassischen Gebirgsbildung. Dieser
Auffassung sind dann spiter LausscHER, RUTTE und AxNaHEM gefolgt ¥, *2, 3, Durch die in den vor-
hergehenden Abschnitten erfolgte Priizision ist nun diese Auffassung widerlegt; es existiert im Jura
an der Wende des Mioziins zum Unterplioziin nur eine regionale Einebnung und zwar die sarma-
tische, Sie ist ihrem Wesen nach nur die letzte Ausgestaltung der schon im Burdigal angelegten,
siidwirts geneigten Abdachungsfliche von Vogesen und Schwarzwald ; auf ihr flossen die pontischen
Fliisse nach S bis in die Gegend von Tavannes, wo vielleicht bereits eine Uraare nach E stromte,
und wo die siidlichsten Juraketten noch kaum angedeutet waren. Die beute beobachtbaren Verbie-
gungen und Verstellungen dieser Rumpfebene gaben schon BRTUCkNER und spiter vielen andern den
Hinweis, daR nachpontisch, also etwa im Mittelplioziin, eine erneute Auffaltung einsetzte, die sog.
Hauptphase. Es wiire demnach die vierte im miozinen Zyklus. Nach BuxTorr ** hat sie die Schenkel
der Ketten kriftig steilgestellt, ja zum Teil Giberkippen lassen, hat die in den frithern Phasen an-
gelegten Uberschiebungen vor allem im S-Teil des Gebirges verstirkt, ja sogar verbogen, was im
Grenchenbergtunnel schén zu beobachten war. Sie hat die alten, rheintalischen Briiche zum Teil
aufgerissen, wodurch scheinbare Querbriiche entstanden. So hat z. B.-LausscHER bei der Caquerelle
reaktivierte N-S Briiche entdeckt®, was u.a. fiir die Erklirung der Hochhebung der Freiberge und
der Erhaltung der Peneplain von Wichtigkeit ist. Im S des jurassischen Faltenbiindels wurden im
Gebiet der Siidflexur vermutlich schwache Gewdélbe in der Molasse zu neuen Ketten emporgequetscht,
am S-Schenkel sogar unterschoben und erschienen nun als die héchsten Gewdlbescheitel. Die Schub-
kraft dieser letzten groBen Phase erscheint so bedeutend, dal BuxTorr sie mit der spit-insubrisch-
alpinen zeitlich in Beziehung setzte. In dieser Hinsicht sind z. B. die zwei Profile durch Weien-
stein- und Chasseralkette in Heims Geologie der Schweiz, Band I, Tafel XXII #uflerst treffend. Die
siidlichste Kette, vorpontisch noch durch keine oder recht schwache Klusenanlagen gekennzeichnet,
ist nun nachpontisch die hdchste; alle andern nach N folgenden sind von der nun nach N geneigten
Peneplein gekappt und wenig verindert. SCHWABE hat dabei nicht nur Verstellungen, sondern eigent-
liche Verbiegungen, z. B. bedeutsam von W nach E (im Caquerellebruchgebiet), um 90—150 m
festgestellt. Betrachtet man die obigen Profile, die durchaus dem Aussehen des ganzen N-Juras im
Pontien entsprechen, so ist es verstindlich, daf zumindest die heut auf Rauracien oder Dogger auf-
liegenden Relikte der Hohenschotter nicht sekundir umgelagert sein kénnen. Wenn also Rurte 3
diese Quarzitschotter wegen der unrichtigen Deutung eines einzigen Befundes von LausscHER % als
véllig unbrauchbar fiir die Datierung der Faltungsphasen erachtet, so ist dieser Einwand abzulehnen.
Natiirlich kénnen lokal hie und da Umlagerungen solcher Héhenschotter stattgefunden haben, wie
es eben LausscHER oder BiTrTerLI? beschreiben, aber sie haben mit dem regionalen Geprige der
groflen, sarmatischen Peneplain, die in einigen typischen Plateaulandschaften des Gebirges fast un-
verindert erhalten blieb, nichts zu tun.

Die Tatsache der heutigen, hohen Lage der Freiberge liBt die Frage often, ob noch eine
schwiichere Nachphase stattgefunden habe, die sich im N des Gebirges in Hebungen fuRerte, vor
allem w der Caquerellebruchzone. Man kann diese Hebung aber auch ungezwungen ins Oberpliozin
setzen, da ERzINGER in der nérdlichsten Ajoie die ins St. Prestien gehdrenden Sundgauschotter mit
den dortigen, schwachen Antiklinalen gehoben fand 2. Dadurch kennzeichnet sich eine fiinfte tek-
tonische, eine oberpliozine Nachphase, bei der vermutlich auch kleinere Ketten wie die Bornfalte
bei Olten an den Innenrand angegliedert wurden (AwsLERY,2).

Die starke vierte Auffaltung, die nachpontische, hat im Jura eine véllige Revolutionierung des
Gewiissernetzes bedingt, vor allem, weil nun plétzlich das hichste Gebiet im dufersten S erstand und
die Entwisserungsrichtung nach N verlaufen muf3te, anstatt wie im Mioziin nach S. Zunichst wurden
die Gewisser wohl alle in die neuen Synklinalen abgedringt, wo sie Auswege suchten und in den
schottererfiillten, iltern Klusenrinnen auch fanden, die bald ausgeriumt und vertieft wurden, sodaf}
die heutigen Klusen entstanden, die sich mehr und mehr senkrecht zum Streichen der Ketten stellten.
Die neue Erosionsbasis bei Basel, geschaffen durch den erst nach W durch die Burgunderpforte
flieBenden und nachpliozin ins Oberrheintal nach N stromenden Urrhein, gab diesen Klusenbichen
erhohte Erosionskraft. Die Verteilung der heutigen Klusen ist darum direkt ein Reagens auf die
vortortonisch und vorpontisch vorhandenen Falten. Einige der grofen Klusen in den Randketten
des Gebirges wiren demnach erst nachpontisch und diluvial angelegt und durch Riickwirtserosion
vertieft. Zu ihnen gehéren wohl die Taubenlochschlucht bei Biel, die Klus durch die Bornfalte und
diejenige durch die Landskronkette bei Fliith im Birsigtal, vielleicht auch die Klus von Giinsbrunnen.
Erst diese nachpontische Gewisser- und Klusenbildung entspricht dem von A. Heim gezeichneten
Bild der antezedenten Gewiisser des Juras. Zu den oben genannten, neu entstandenen Synklinal-
bichen gehérte vermutlich auch der Urdoubs, der von W gegen St-Ursanne floff und dort irgendwo,
vielleicht durch die Caquerellepforte, dem neuen Birslauf oder dem neuen Rhein zufio. Er hat aber
nicht, wie STAUB meinte *¥, seinen Lauf iiber die Caquerellekette und iiber Delsberg genommen, Er
mull aber sehr bald von W her riickwiirts angezapft worden sein, so daR er in das tertiire Bett des
Caquerelle-St-Brais-Flusses geriet, wobei das auffillige Knie s St-Ursanne entstand. Die Darstellung
der Gewisserumkehr ist bei Scuwase?? sehr zutreffend im Detail dargestellt.
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SCHLUSSBEMERKUNGEN (anhand der Tabelle)

Uberblickt man die Ubersichtskarten des Juragebirges in der Geologie der
Schweiz 26, Tafel XX oder diejenige von BErsier 23, Tafel 111, so erfalt man mit
einem Blick die topographische Einheitlichkeit des Ablegers der Alpen, der sich s
Genf in einer einzigen Kette vom Stamm 16st, bei Vallorbe-Pontarlier sich breit
hinlegt und bei Baden wiederum in einer einzigen Falte ausklingt. Das Gebirge ist
zwar in der Tat eine fopographische Einheit, aber tektonisch und morphologisch
aus den verschiedensten Elementen zusammengeschweif3t.

. Tektonik. In einer ersten, alttertidren, hauptsichlich oligozinen Grofiphase, die
noch zu wenig bekannt ist, wurde unser Gebiet im Vorfeld der Schwarzwald-Voge-
senhorste und der Massive der Serre und des franzosischen Zentralplateaus unter
alpinem Druck aus SE in variszischer Richtung schwach NNE-SSW gewellt, ver-
bogen und in Briche zerteilt 32, 33, 48, Diese alten Strukturen, die nach VoNDEr-
SCHMITT « en échélon » stehen, verlaufen meist quer zum heutigen Juragebirge, ver-
mutlich bis an die S-Flexur des Montterribleriickens, die sich in der subjurassischen
Zone schon im Oberstampien abzuzeichnen begann. Die grofBiten dieser Bruchlinien,
vom Rheintalgraben SSW verlaufend, zerlegten das s Vorland in mehrere Schollen
mit verschiedener Kleintektonik, die vermutlich im Grundgebirge N-wirts glitten.
VONDERSCHMITT hat die Bedeutung dieser Schollen eingehend diskutiert 48, Der al-
pine Druck aus SE, der diese Bruchtektonik schuf, muflte in groBen Tiefen wirk-
sam sein; er ist mit der spitern oberflichlichen Abscherung des Sedimentsmantels des
Juras nicht identisch.

Voraquitan bis Burdigalien setzte dann die anders geartete, miozine Groflphase
der Jurafaltung ein, die die oligozanen Linien beinahe rechtwinklig kreuzte, wenig-
stens im Berner Jura. Sie begann mit der beinahe W-E laufenden Flexur am Jura-
siudful und mit der Heraushebung des schwachen Montterribleriickens, dessen First-
linie die Anlage der sog. Brandungskette Rangiers-Lomont ergab, an die sich nach
S die andern Falten embryonal angliederten. Die gemeinsame Streichrichtung von
Flexur und Kettenrichtung deutet darauf hin, daBl sie aus gemeinsamer Wurzel
stammen ;. vermutlich sind sie als erste AuBerungen der von BuxTorr erkannten
Abscherung des jurassischen -Sedimentmantels (ber den salzfiihrenden Horizonten
der Trias aufzufassen, die gemifl den obigen Ausfihrungen eine rein miozine An-
gelegenheit ist. Der alpine Druck aus S, der diese neue Bewegung verursachte, muf-
te unter andern Bedingungen erfolgt sein als der oligozine, sonst hitte er blof} eine
Verstirkung der variszischen Strukturen bewirkt. So aber erfallte er den zerbro-
nen Untergrund durch weithinzichende Verbiegungen, die an den Knotenpunkten
Axialmaxima oder -minima oder Uberschiebungen aufweisen und derart das oligo-
ziane Strukturgewebe noch heut durchschimmern lassen. Dies zeigt sich z. B. sehr
deutlich in der hypothetischen Verlingerung der Rheintalflexur von Aesch bis gegen
Solothurn oder in der s Fortsetzung der Caquerellebruchzone. Vielleicht streichen
diese rheintalischen Briiche auch noch in den Untergrund des mittelschweizerischen
Troges (fritherer Gedanke von C. ScHMIDT), wo sie fiir die heutige Petrolprospek-
tierung von Bedeutung sein konnten *.

* Diese Auffassung wird bestitigt durch die Festlegung einer 15—20 km breiten ,, Querzone “
mit Querfaltungserscheinungen im Mittelland bei Freiburg anlidBlich von Neuaufnahmen der Molasse
fiir Petroluntersuchungen (Erdélgeolog. Untersuchungen im Schweizer Mittelland zwischen Solothurn
und Moudon. Beitr. zur Geologie der Schweiz. Geotechn. Serie, Teil III, 1950). Aber auch im E
des Molassetroges scheint der Untergrund in oligoziner Zeit bewegt wordeu zu sein. Die bei Ab-
fassung dieser ‘Schrift durchgefiihrte Petrolbohrung bei Altishofen (Kt. Luzern) ergab nach Presse-
meldungen vom 27. November 1952 ein zu frithes Anfahren der Jurakalkunterlage bei 1303 m Tiefe
statt wie erwartet erst auf ca. 1500 m. Auf dem Jura lag das Aquitan und es fehlte das Mitteloli-
goziin. Man kann daraus auf oberflichlich nicht erkennbare voraquitane Bewegungen (Briiche oder
Faltungen mit Diskordanzen) in der Tiefe des Molassetroges schlieflen.

297



865 .

PLIOZAN

MIOZAN

Werdegang des Norvdschaveizerischen Juragebirges
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(n. R. Staub)
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Der alpine Druck aus s Richtung hatte drei verschiedene Wirkungen: epiroge-
netische Hebungen aus sehr grofler Tiefe bis weit hinein nach Mitteleuropa, dann
Gleitbewegungen des Grundgebirges, die im Altteriar Briiche und Schollen in varis-
zischer Richtung auslosten, endlich die vermutlich aquitan einsetzende Abscherung
des Sedimentmantels iiber T'rias oder Keuper analog einer alpinen Decke.

Die erste Anlage der Brandungskette vor Burdigal, vorhelvetische Anfiigung
von Gewdlben nach S, auch vortortonisch, das gleichzeitige S-Riicken der tiefsten
Rinne des Molassetroges, die Anordnung der Klusenanfange, die schwache Faltung
im N wihrend der vierten Phase und die spite Angliederung der siidlichsten Ketten
erlauben, den Gedanken BuxTorrs « vom Riickschreitenden Gang der Jurafal-
tung » 12 zu bejahen und zeitlich festzulegen.

Der nordschweizerische Jura ist ein interessantes Interferenzgebiet zwischen al-
piner Faltung und mitteleuropéischer Bruchtektonik. Es wurde darauf verzichtet,
die Phasen von STILLE zum Vergleich heranzuziehen; dagegen wurden, nach Ab-
schiufl der Arbeit, die von STAUB aufgestellten alpinen Faltungsphasen in die Ta-
belle eingetragen. Dabei stellte es sich nun heraus, dal die im Jura erarbeiteten
orogenetischen und Sedimentationsphasen genau mit den Staubschen aus den Alpen
iibereinstimmen 44. Dieses ‘nicht ganz unerwartete Ergebnis ist jedoch deshalb nicht
so erstaunlich, weil beide Untersuchungen auf derselben, gegebenen Methode ba-
sieren, auf Beobachtung der Diskordanzen und Transgressionen des Tertidrs, vor
allem der Schotter, und Riickschliissen auf die sie verursachenden Bewegungen
des Gebirgskorpers. Zudem betreffen sie den gleichen Sedimentationsraum. Vor-
eozine und diluviale Phasen sind weggelassen. Aber die Ubereinstimmung der
Resultate dokumentiert doch im groBlen und ganzen die Richtigkeit der Thesen, zeigt
frappierend die Abhingigkeit des Juras von den Alpen, die Gleichzeitigkeit ihrer
Vorginge und erneut die Richtigkeit der Aufiassung, daB das Juragebirge durch al-
pinen Schub entstand. Es kann nun auch mit Aussicht auf Erfolg der Vergleich
der Datierungen in der jurassischen und alpinen Morphologie unternommen werden.

Morphologie. Die Abhandlung hat zu beweisen versucht,, da} die bisherigen
Anschauungen iber das Werden des Juras insofern revidiert werden miissen, dal
die Auffaltung durch das ganze Tertidr hindurch anhielt; lingere Perioden von Fal-
tung und nachfolgender Erosion wurden abgelost von kiirzeren Akkumulations-
zeiten.

Das Tertidr ist erfiillt von Sedimentationsliicken. Die Jurafaltung in WSW-
ENE Richtung war ein seit Beginn Miozin einsetzender, immer stirker in Erschei-
nung tretender Prozef3, bei dem die Abtragung bis zur dritten (vorpontischen) Pha-
se der Aufwélbung Meister wurde, wihrend dic endogence Kraft der vierten Phasc
grofler war als die exogene Erosivwirkung.

Die Vergitterung der miozinen Faltung mit den oligozinen Bruchsystemen
einerseits und die in den einzelnen Schollen verschieden erfolgte Auffaltung ander-
seits sind schuld, daf} in diesen Schollen sich verschiedene Stadien der tertiiren Land-
schaftsentwicklung als quasi fossile Landschaften erhalten konnten: Der Elsgauer-
Tafeljura (Ajoie} mit der altstampischen Abrasionsflaiche und der ostliche Tafeljura
mit der Vindobonfliche, dann Laufen- und Delsbergerbecken als Teilstiicke des alt-
oligozinen Rheintalgrabens, endlich die Hochflichen von Pleigne-Caquerelle und der
Freiberge als Teilsticke der sarmatischen (vorpontischen) Fastebene.

Durch die Ausschaltung der Ansicht, dafl das Gebiet der Freiberge einer jiingern
Peneplain als der sarmatischen angehdre, ordnet es sich nun in die den ganzen Jura
umspannende sarmatische, regionale Peneplain ein. Schon ScHwaBE hat iibrigens
mit Recht 42,76 die Ebenen von Ornans bei Besan¢on mit denen des Botzbergs ver-
glichen. Nach den Beschreibungen von CHABOT und ScHwWABE 1§, 42 ist kein Zweifel
mehr moglich, daB die sarmatische Fastebene nach W weit nach Frankreich hinein
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festzustellen ist, wo z. B. bei Ornans nach einer ersten Faltungsphase eine Eineb-
nung erfolgte, die durch eine nachfolgende Faltung verstellt wurde. In der n Ajoic
taucht sie unter die Sundgauschotter ein und in den hohen Ketten s des Gebiets von
Delsberg ist sie nur noch auf den Faltenriicken, z. T. auch an den gekappten Fal-
tenschenkeln erkennbar. In den Becken von Laufen und Delsberg liegt die sarmatische
Peneplain iiber der Juranagelfluh und kappt die benachbarten Ketten; in den s
Mulden dagegen kann sic wegen der starken diluvialen Ausraumung nirgends mehr
mit Sicherheit gefunden werden. Ostlich der Rheintalflexur gehéren das hochge-
legene Gempenplateau (Fig. 1) und die Flichen des Bétzberges und des Thier-
steinerberges dazu, wo VoOSSELER die Peneplain, die iber der Juranagelfiuh liegt,
von ‘Hartlingen uberragt fand, was auch bei Ornans der Fall ist. Schon BuxTorr
und KocH wicsen auf die Wahrscheinlichkeit der Fortsetzung der sarmatischen
Peneplain im Klettgau und im schwibischen Jura hin, wo sich hochgelegene Quar-
zitschotter und Hipparion fithrende Ablagerungen finden. Ahnliche Vorkommen
zeigen sich auch weiter e in der bayrischen und osterreichischen Molassezone und
vermitteln den Anschlufl an die fluviatilen Hipparionschichten der Belvedereschotter
im Wienerbecken. Nordlich unseres Gebietes diirfte die reglonale Peneplain an den
S-hingen von Schwarzwald und Vogesen in Resten auffindbar sein und sich an den
AuBlenhéngen der Gebirge nach N verfolgen lassen. Wenigstens hat BobeN in Lo-
thringen bei Blamont '! plioziine Sande auf einer « greisenhaften » Fastebene vor-
gefunden, und im Mainzerbecken liegen nach WExz die Dinotheriensande und
Prososthenienschichten diskordant iiber dem éltern Tertiair und sind zu verkniipfen
mit den bekannten Kieseloolithschottern auf dem Rheinischen Schiefergebirge.
Durch diese weit ausgreifenden Hinweise ist die regionale Bedeutung dieser vor-
pontischen Einebnung klargestellt.

Es bleibt noch ibrig, ihre Zusammenhinge mit den praglazialen Einebnungen
in den Alpen zu suchen. Vielversprechende Anfinge sind bereits von BECK, ANNA-
HEIM 7, 3 und anderen gemacht. Ersterer hat im Berner Oberland auf das Simmen-
fluhniveau als wahrscheinliches Aequivalent hingewiesen, letzterer hat das Petta-
nettosystem des Tessins in diese Fliche einbezogen und auBerdem den Versuch ge-
macht, die sarmatischen Flichen von Ost- und Westalpen mit denen des Juras zu
vergleichen.

Die vorliegende Arbeit hat auch einen Beitrag zur Klassifikation der Juraklusen
geliefert. Man kann drei Haupttypen von Juraquertdlern unterscheiden:

a) Die Klusen des Neuenburger- und Waadtlinderjuras, die an den grofen

Querbriichen entstanden sind. Sie sind vermutlich tektonisch bedingt.

b) Klusen, die in den Rinnen ecines helvetisch-vorportonischen Gewissernetzes
in N-S-Richtung sich wihrend den Juraautfaltungen bildeten und die alte-
sten Quertiler des Gebirges darstellen. Sie zeigen sehr ausgeglichene mor-
phologische Verhiltnisse. Nach ihrem cpigenetischen Einschneiden wechselte
in ihnen nach dem Mittelpliozéin die Entwisserungsrichtung.

c) Klusen, die erst nach der zweiten Hauptphase der Jurafaltung entstanden
und noch heute unausgeglichene Verhiltnisse aufweisen. Sie sind meist durch
rein lokale Erosionswirkungen zu erkliren und zeigen sich vornehmlich an
den Rindern des Gebirgssystems.

Zum SchluB sei noch eine wichtige Schlulfolgerung aus den tektonischen und
morphologlschen Betrachtungen erwihnt: der Faktor Zeit ist bel allen Entwicklun-
gen viel mehr in Betracht zu ziehen.

Die Vindobonfliche konnte sich vom Stampien bis Beginn des Helvetien, dlc
sarmatische Peneplain vom Burdigalien bis Beginn Pontien langsam herausbilden;
die meisten groBen Klusen des Gebiets sind nicht erst seit dem Diluvium, sondern
schon in den bedeutenden Zeitriumen des obern Miozdns angelegt worden und die
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Juraketten selbst sind gemaBl den vertretenen Auffassungen nicht das Werk einer
kurzen Epoche, sondern wie die Alpen in fast ununterbrochenem Stau im Miozin
und Pliozidn aufgewdlbt worden. Damit scheint mir der zeitliche Ablauf der Ereig-
nisse der Sphiire der Wahrscheinlichkeit viel niher geriickt zu sein.

* Abkiirzungen in Text und Tabelle,

Hochstehende Zahlen beziehen sich auf die Nummer im Literaturverzeichnis,
N = Nord, E = Ost usw.; n = nérdlich, e = d&stlich usw.
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A PROPOS DE L'HISTOIRE
ET DE LA MORPHOLOGIE DES CHAINES SEPTENTRIONALES DU JURA

L’auteur distingue dans la premiére période du Tertiaire 3 phases orogéniques divisant la re-
gion en parties orientées du NNE au SSO. Plus tard, ces parties furent reprises par le plissement,
mais d'une fagon différente. Les plissements aquitaniens et miocénes ont été classés en 5 ou 7 phases
distinctes: 2 plissements faibles 4 I’Aquitanien, un plissement faible précédant I'Helvétien, un autre,
un peu plus accentué, avant le Tortonien, 2 plissements considérables, I'un avant le Sarmatien, I"autre
aprés le Pontien, et enfin un plissement postérieur coincidant avec le Pliocéne supérieur. Le Jura
ne doit donc pas sa formation 4 deux phases orogéniques du Miocéne supérieur; il est le résultat
d’une suite de plissements qui ont eu lieu entre le début de I’'Eocéne et le début du Diluvium. Les
phases orogéniques du Jura correspondent a celles qui ont été reconnues par R. STauB dans les
Alpes. Les chaines septentrionales du Jura sont les plus anciennes (conformément aux résultats des
recherches de A.BuxTorr). Avant la sédimentation des cailloutis pontiens 4 Hipparion de Charmoille
(Ajoie) une pénéplaine régionale sarmatienne s’était formée, s’étendant de la Franche-Comté jusqu'a
I’Allemagne et aux Alpes. L'opinion de R.ScHwaBt selon laquelle les Franches-Montagnes forme-
raient une seconde pénéplaine est donc réfutée. Les nombreuses cluses (celle de la Birse, p.ex) sont
d’origine anté-tortonienne et servirent de débouché i un réseau fluvial dont les eaux se sont mises
i couler en s2ns inverse au Pliocéne moven. (Antécédence).

A PROPOSITO DELLA GEOMORFOLOGIA DEL GIURA SVIZZERO SETTENTRIONALE

L’autore distingue nel primo periodo terziario 3 fasi orogeniche che hanno diviso la regione
in parti orientate da NNE a SSO (che piu tardi furono ripiegate in modo diverso) e 5—7 fasi nel
periodo aquitaniano e miocenico: due deboli fasi nell’aquitaniano, una debole fase ante-elveziana,
un’altra, alquanto pil forte, antetortoniana, due fasi considerevoli ante-sarmatiane e postpontiane (fasi
principali) e una fase posteriore nel pliocene superiore. Il corrugamento del Giura sarebbe dunque
un lungo processo inizitosi fin dal principio dell’Eocene e terminato all'inizio del Diluviale, e non
un ripiegamento in due fasi durante il Miocene superiore. Le fasi orogenetiche del Giura corris-
pondono a quelle riconosciute da R. Sraus per le Alpi. Le catene settentrionali sono le piu antiche
(conferma dei risultati delle ricerche di A. BuxTorr). Prima della sedimentazione delle arenarie pon-
tiane a Hipparion di Charmoille (Ajoie} si form6é un penepiano sarmatiano regionale che dalla
Franche-Comté si alla estendeva fino Germania e anche nelle Alpi. Vien confutata I'opinione di R.
ScHwaBE, che le Franches-Montagnes formino un secondo penepiano piu recente. Numerose chiuse
(cluses) (per es.le chiuse della Birse) sono di origine ante- tortoniana e servirono da scolatoi a una
rete fluviale che, nel medio-pliocene, si mise a scorrere in senso opposto (antecedenza).

DAS FISCHEREIGEBIET
DER GROSSEN SEEN NORDAMERIKAS

. Frirz BarTZ

Mit 2 Abbildungen

Die 6 grolen Seen Nordamerikas bilden mit 250 000 km? Oberfliche das aus-
gedehnteste zusammenhingende Binnenwassergebiet der Welt. Sie liegen im Uber-
gangsbereich zwischen den gemiBigten und den borealen Klimaten. Die laubabwer-
fenden Hartholzwiilder des Ostens reichen noch an die unteren Seen heran, wihrend
die Gestade der Nordkiisten der drei groBten Seen von subpolarer Taiga eingerahmt
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