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I. Einleitung.

Die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegenden Feld-
aufnahmen im Gebiet der kohlenfithrenden Molasse zwischen
Genfersee und Saane habe ich in den Jahren 1917 und 1918
durchgefiithrt. Das gesammelte Beobachtungsmaterial wurde im
Wintersemester 1917/18 und im Sommersemester 1918 im
Mineralogisch-petrographischen Institut der Universitit Basel
verarbeitet.

Die montanistische Beschreibung der Kohlenfloze mit
Karte und Profilen sind zum Teil schon publiziert worden im
Werke H. Fehlmann, Der schweizerische Kohlenbergbau wih-
rend des Weltkrieges (Lit. 159). Die Karte auf unserer Tafel X
und einige Profile auf Tafel XI sind, mit einigen Verbesserungen
versehen, von Tafel XVII des Fehlmannschen Werkes iiber-
nommen. Eine zusammenfassende Darstellung des Kohlen-
bergbaues in unserem Gebiet wird in den Beitragen zur Geo-
logie -der Schweiz, Geotechnische Serie, Lieferung XII, er-
scheinen unter dem Titel: ,,Die schweizerischen Molassekohlen;
Ergianzungen zu den Lieferungen I und II der Geotechnischen
Serie, 2. Teil: Die schweiz. ,,Molassekohlen westlich der Reuss**
(vgl. Lit. 127).

Herrn Prof. C. Schmidt t, unter dessen Leitung die Arbeit
ausgefiihrt wurde, bin ich dankbar fiir das Interesse, das er
meinen Untersuchungen entgegengebracht hat. Den Herren
Dr. E. Baumberger, Basel, Prof. A. Buxtorf, Basel, Dr. F. Jac-
card, Pully, Dr. C. Janicky, Chexbres, Prof. M. Lugeon, Lau-
sanne und Dr. A. Oes, Basel, bin ich fiir Rat und Tat zu Dank
verpflichtet; ebenso der ,,Compagnie des Mines de Charbons
de la Verrerie de Semsales.

II. Stratigraphie.

Unser auf Tafel X dargestellte Untersuchungsgebiet setzt
sich, wie i1ch im III. Kapitel begriinden werde, tektonisch aus
vier Teilen zusammen. Es sind in der Reihenfolge von aussen
resp. NW nach innen: 1. das Vorland (Molasseantiklinale),
2. die dussere Schuppe, 3. die innere Schuppe, 4. die Préalpes
externes. Diese Gliederung lege ich der stratigraphischen Be-
schreibung zugrunde; die Préalpes werden dabei allerdings
nicht zur Sprache kommen, da ich dort keine stratigraphischen
Untersuchungen angestellt habe.
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A. Das Vorland (Molasseantiklinale).

In diesem Gebiet habe ich nur wenige stratigraphische
Beobachtungen gemacht. Ich verweise auf die Literatur (58,
75, 124, 125, 147) und lasse hier nur einige Bemerkungen iiber
die Lausanner Molasse folgen:

Als Aquitanien sind die von GaubpiN und pE RuMINE
(Lit. 58) beschriebenen sandigen Bildungen mit eingelagerten
kirschroten Mergeln zu betrachten, die im Bahneinschnitt
Lausanne—Pully und im Tunnel von Lausanne zum Vorschein
gekommen sind. Sie bilden den untern Teil der ,,Molasse
lausannienne‘‘ (Langhien der @ltern Autoren). Aus ihnen stammen
die Palmenblitter, die im Museum von Lausanne ausgestellt
sind.

Dariiber folgen graue, weiche, glimmerige Sandsteine und
Mergel, den obern Teil der ,,Molasse lausannienne‘ bildend.
Ich betrachte sie mit MarTin (Lit. 134) als Ubergangsstufe
Aquitanien—Burdigalien.

Muschelsandstein des Burdigalien fehlt bei Lausanne.
Dagegen sind die mergelfreien Sandsteinschichten vom Signal
de Lausanne und von Mont sur Lausanne von STEHLIN (Lit. 147)
als Burdigalien bestimmt auf Grund von Siugetierfunden.

B. Aussere Schuppe.
1. Das Liegende der Kohlenmolasse (Paudézezug).

Das Liegende der Kohlenmolasse ist in der dussern Schuppe
nur westlich Belmont an der Paudeéze, in Gestalt eines etwa
2 km langen und kaum 100 m breiten Zuges von sog. ,,Molasse
rouge‘ aufgeschlossen. Dort ist zunichst eine Serie von 0,3
bis 1,0 m méichtigen Sandstein- und Mergelbankchen der Be-
obachtung zuginglich. Der Sandstein zeigt verschiedene Kor-
nung, dunkel- bis hellgraue und rétliche Fiarbung, die Mergel
sind bunt; violette Bankchen wechsellagern mit graugriinen.
Im Liegenden dieser bunten Serie erscheinen bei Moulin de
Belmont und von da an Paudéze aufwirts bis kurz oberhalb
der Briicke graue bis grauschwarze, feinkornige, zum Teil kalk-
haltige Sandsteine und schwirzliche Mergel. In deren untern
Teil treten als brackischer Einschlag vereinzelte Schniire von
Fasergips auf. Diese tiefsterschlossenen, dunklen Schichten
entsprechen der ,,Molasse a grains noirs“ und der ,,Molasse
a gypse* von ZOLLIKOFER und MAILLARD.

Zahlreiche Briiche und Filtelungen verhindern die ge-
naue Ermittlung der Michtigkeit der im Paudézezug zutage
tretenden Sedimente; ich schiatze sie auf ca. 200 m.
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2. Die Kohlenmolasse (Belmont—Oron—Saleszug).

Von Pully—Paudex—Lutry am Genfersee erstreckt sich
dieser Zug nordostwirts iiber Savigny, Oron-la-Ville, Oron-
le-Chatel, le Crét, Sales et Maules bis weit iiber die NE-Grenze
des auf Tafel XI dargestellten Gebietes.

Im Quertal der Broye, zwischen Palézieux und Chétillens,
ist die Kohlenmolasse prichtig erschlossen. Die Gesamtmachtig-
keit mag etwa 1000 m betragen.

In der Nihe des Genfersees, bei Belmont—Paudex, wo
die Aufschliisse weniger gut sind, scheint die Michtigkeit be-
devtend geringer zu sein.

Wie ich spidter niher erortern werde, nimmt das Floz-
paket von Belmont—Paudex ein tieferes Niveau ein als das-
jenige an der Broye (Bergwerkrevier von Oron).

Bemerkenswert ist das Uberwiegen harter, kalkhaltiger
Gesteine gegeniiber den weichen, mergeltonigen Gesteinen, im
Gegensatz zu der Kohlenmolasse der spater zu beschreibenden
innern Schuppe.

Kalksandstein bildet in gleichméssiger Méachtigkeit und
Beschaffenheit einen iiber 10 km langen Zug, der durch die
Steinbriiche am Petit Jorat, am Grenet siidlich Tavernes, an
der Broye bei La Possession, von Maladaire sur Oron, von
Chayonnet par Pont usw. erschlossen ist.

Schwarzer Sapropel-Sandstein ist ebenfalls ziemlich stark
verbreitet und z. B. an der Paudéze, im Steinbruch von La
Dausaz, und an der R. de Grattavache gut aufgeschlossen.
Durch Salzsdure wird aus dem Gestein eine diinn-hellbraune
Substanz (Sapropel) gelost, welche brennbar ist unter Zuriick-
lassung von Asche.

Fossilfiihrender Kalkmergel ist ca. 100 m unterhalb Punkt
625 von Blatt 454 Oron am rechten Ufer der Broye aufgeschlossen.
Uber die Mergeltone, die — wie schon bemerkt — seltener
auftreten als in der Kohlenmolasse der innern Schuppe, ist
zu sagen, dass in ihnen gelegentlich Ausbliihungen von Bitter-

salz angetroffen werden, so z. B. im Stollen Flon bei Oron-le-
Chatel.

Stisswasserkalkstein erscheint in Banken von 0,5 bis 2,0 m
Michtigkeit an der Broye. Er ist hart, dicht, gelblich gefarbt
und enthéalt nur spérlich Fossilien. Siisswasserkalkstein wurde
bei Bas Crochet, siidlich der Station Oron-le-Chatel, ausgebeutet.
Fin drittes erwdhnenswertes Vorkommen ist der Steinbruch
von Marsens, jenseits der NE-Grenze unseres Kartengebietes.
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Kohle findet sich stets in der Nachbarschaft von Kalk-
mergeln. Sie erscheint in Flozchen von 0,05 bis 0,20 m Machtig-
keit, die meist gruppenweise geschart sind. Bei Paudex—Bel-
mont sind 3 Floze bekannt: Petit Filon, Grand Filon und
Filon indicateur. Der Filon indicateur liegt etwa 11 m, der
Grand Filon etwa 5 m iiber dem Petit Filon. Erst in neuerer
Zeit ist bei Les Brulées siidostlich Belmont in einem ziemlich
hohen Niveau ein 0,08 m dickes Flozchen gefunden worden.
Im Bachbett nordéstlich Savigny tritt ein Flozchen zutage,
das mit den einschliessenden Schichten an das Profil des Grand
Filon von Belmont erinnert. Der Name Praz Charbon siid-
ostlich Savigny deutet duf die Anwesenheit einer Kohle, die
etwa das Niveau von Brulées einnimmt.

In hohern Niveaux der Kohlenmolasse liegen auch die
Floze von Grand Villard, Champ du Saley und Raffors am
untern Grenet, desgleichen die beiden Floze, die an der Broye
zwischen La Possession und Eglise de Chatillens in den zahl-
reichen Stollen von Verney ausgebeutet worden sind, sowie
des Floz von Arzelier, das- beim Bahnbau zum Vorschein ge-
kommen ist.

Dem hohern Teil der Kohlenmolasse gehoren ferner die
Floze bei Oron-la-Ville und Oron-le-Chatel an, wo in den
Stollen Oron und Flon ein ,,Grand Filon‘ von 0,10 bis 0,20 m
ausgebeutet worden ist; ebenso diejenigen von Bois d’Anthimoz
und Bois de Riex bei Pont.

Das am meisten nach NE vorgeschobene Kohlenvorkommen
liegt jenseits der Kartengrenze im Steinbruch von Marsens.

3. Das Hangende der Kohlenmolasse.

Fehlt in der dussern Schuppe.

C. Innere Schuppe.

1. Das Liegende der Kohlenmolasse (Vaulruz-
zug und Lutry-Forel-Grattavachezug).

a) Vaulruzsandsiein. Bei Vaulruz erscheinen als alteste
zutage tretende Bildung der Innern Schuppe (sowie des Ter-
tidrs unseres Gebietes iliberhaupt) in Gestalt eines schmalen
Streifens die sog. Vaulruzsandsteine. Ihre stratigraphische
Stellung wird im Abschnitt E besprochen werden.

b) Molasse rouge. Abgesehen von der &dussersten NE-
Partie unseres Kartengebietes, wo die stampischen Vaulruz-
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sandsteine zum Vorschein kommen, tiitt als Liegendes der
Kohlenmolasse nur die Molasse rouge zutage. Folgende Stellen
zeigen sie gut aufgeschlossen: Tal der Lutrive und benach-
barte Hohen von Chatelard, Ravin, Hugonnets, Biche ostlich
Savigny, Oberlauf des Grenet, Pierra Confry an der Mionnaz,
Béache ostlich Vaulruz. ,

Im Tal der Lutrive und auf den Héhen von Chéatelard
beobachtet man eine Gesteinsserie, vorherrschend rote merglige
Sandsteine, die weitgehende Ubereinstimmung zeigt mit der-
jenigen des Paudézezuges in der Ausseren Schuppe. Allerdings
konnte ich die ,,Molasse & grains noirs‘“ und die ,,Molasse a
gypse', also die tiefsten Paudeézeschichten, hier nicht nachweisen.
Weiter nach NE hin, iiber Forel, Mionnaz bis iiber Vaulruz
hinaus, zeigen sich iiberall die fossilleeren roten mergeligen
Sandsteine von feinkornig-plattiger Beschaffenheit. Von Forel
nordostwarts bis zur Kartengrenze bilden sie das unmittelbar
Liegende der Kohlenmolasse, von Forel siidwestwirts bis
zum See schaltet sich zwischen sie und die Kohlenmolasse
ein Paket von grauen verfiltelten Mergeln und Sandsteinen
ein, die ich trotz ihrer abweichenden Farbe noch zur Molasse
rouge zdhle.

Die Machtigkeit der Molasse rouge des Lutry—Forel—
Grattavachezuges erreicht den Maximalbetrag in der Nahe
des Sees, zwischen Villette und Lutry, wo sie auf etwa 800 m
angeschlagen werden kann.

2. Die Kohlenmolasse (Rivaz—Thioleyres—;\‘Iion—
nazzug).

An folgenden Stellen sind teils von mir, teils von Andern
Detailprofile der Kohlenmolasse aufgenommen worden: 1. Stollen
Rittener bei Rivaz, 1809 (PH. pE LA HARPE, Lit. 43); 2. Stollen
la Cergne bei Esserts d’Avaux, Bussigny 1918 (Lit. 159, p. 121);
3. Schacht und Stollen Froumi bei St. Martin 1917—1918;
4. Galérie Praz-Monteésy 1853 (H. ScuarpT, Lit. 100; R. Kiss-
LING, Lit. 127); 5. Querschlag la Verrerie 1918 (Lit. 159, p. 117
bis 120); 6. Querschurf la Verrerie 1918. Sie werden in meinen
»,Erganzungen‘ (s. p. 2) reproduziert werden. Durch Kom-
bination derselben ergibt sich, dass die Kohlenmolasse der
mnern Schuppe ein nahezu 1000 m michtiges Paket von Sand-
steinen, Mergeln, Konglomeraten, Siisswasserkalken, Kohlen-
flozen und Kohlenschiefern darstellt.

Kalksandstein ist in der Kohlenmolasse der innern Schuppe
noch recht verbreitet, wenn auch nicht in dem Masse wie in
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der dussern Schuppe. Das Gestein ist hart, ziemlich gleich-
massig zusammengesetzt und wohlgeschichtet und zeigt oft
karrenartige Erosionsformen. Mitunter fithrt es Pflanzenreste
(Baumstiamme), Siisswasserschnecken und Muscheln. Die vor-
wiegende Farbe ist grau, stellenweise, z. B. bei Chexbres, macht
sich rotliche Farbung geltend. Der Kalksandstein erscheint
in Schichten von 2 bis 3 m Machtigkeit.

Knauersandstein unterscheidet sich in frischem Zustand
kaum vom gewohnlichen Kalksandstein. Aber er verwittert
infolge ungleicher Verteilung des kalkigen Bindemittels mit
hockerig-knaueriger Oberfliche. Der Knauersandstein ist sehr
fossilarm und erscheint in Schichten bis zu 5 m.

Gemeiner Molassesandstein zeigt ungleiche Kornung, ist
schlecht geschichtet, viel weicher als Kalksandstein und leicht
verwitterbar. Fossilien sind daraus nicht bekannt. Er erscheint,
in Schichten von 10 und mehr Meter Michtigkeit, besonders
haufig im hohern Teil der Kohlenmolasse, wo er mehr plattig
ausgebildet ist als im tiefern Teil.

Sapropelsandstein ist hell- bis dunkelbraun, mittelkérnig.
Bei Anwendung des Schulzeschen Reagens (Gemisch von
KClO, und HNQO,) fiarbt sich die erst wasserhelle L.osung nach
ein bis drei Stunden hellgelb (vgl. Lit. 140).

Mergel ist, wie schon p. 5 erwidhnt, hier viel verbreiteter
als in der Kohlenmolasse der dussern Schuppe. Es gibt alle
Ubergiinge von hellgrauen Kalkmergeln mit Siisswassermollusken
in sandige, dunkelgraue, bitumindse Stinkmergel und in tonige,
schiefrige Pflanzenmergel. Naturgemiss erscheinen die Stink-
mergel und Pflanzenmergel meist in der Nachbarschaft der
Kohlenflé6ze und Kohlenschiefer. Oft stellen sich in den Mer-
geln diinne Sandsteinlagen und Kohlenflozchen ein, die seitlich
in Mergel mit Kohlenschmitzen iibergehen.

Haufig ist der Mergel fossilfiihrend und zwar in dem Masse,
dass von Schnecken- und Bivalvenlumachellen und Pflanzen-
héicksel gesprochen werden kann. Solche Anhiufungen von
Fossilien habe ich angetroffen im Querschlag 1918 von La
Verrerie, in Schacht und Stollen Froumi 1917, bei Monod-
Rivaz usw.

Seit langem sind die pflanzenfiihrenden Mergel bekannt,
die bei Monod-Rivaz zwischen Konglomeratbinken eingeschaltet
sind. Leider ermoglichen die Pflanzen keine ganz sichere
Horizontierung. Im Gegensatz zu Rorrier (Lit. 121) rechne
ich die Mergel und Nagelfluh von Rivaz-Chexbres noch zur
Kohlenmolasse und nicht ins Hangende derselben.
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Die Farbe des Mergel ist vorherrschend grau; sie geht oft
ins Bunte — rot, violett, hell- bis dunkelblau, braun — iiber.
Die Buntfarbung ist aber gar nicht an ein stratigraphisches
Niveau gebunden.

Nagelfluh ist auf die Gegend von Rivaz-Chexbres be-
schrankt, wo etwa 10 Binke der ,,poudingues de Lavaux‘
(gompholithes calcaires von BROGNIART) im obern Teil der
Kohlenmolasse auftreten (vgl. Taf. XI, Prof. 17). Kristalline
Komponenten fehlen fast ganz. Die Geschiebe sind meistens 5 bis
15 cm gross; dachziegelartige Anordnung derselben wird selten
beobachtet. Dagegen sind Eindriicke in den Geschieben haufig.

Die Nagelfluh geht nach NW hin, in den grossen An-
rissen ob Cornallaz und an der N-Seite der Tour de Gourze,
ferner im Champaflon sur Riez in konglomeratische bis brec-
ciose, grobkornige Sandsteine iiber.

Stisswasserkalk erscheint meist in 0,1 bis 0,3 m dicken
Bankchen. Ausnahmsweise starke Banke, bis 2 m dick, wurden
im Querschlag 1918 von La Verrerie angetroffen. Das Ge-
stein ist meist braungefarbt, dicht, plattig und riecht beim
Anschlagen bitumings. Lagen- und nesterférmige Anhidufungen
von Planorbisschalen finden sich oft auf den Schichtflichen.
Gelegentlich zeigen sich Uberreste von Heliciden oder Unio-
niden. Der Kalkstein ist wahrscheinlich in ruhigem Wasser eines
Sees abgesetzt. Die Fossilanhdufungen kamen offenbar durch
Anschwemmung der leeren Schalen aus mehr ufernahen Partien
des Sees zustande.

Der Siisswasserkalk erscheint teils als Begleiter von Kohlen-
flozen (z. B. beil der sog. Flézgruppe VI ist er als Leitschicht
auf weite Entfernung zu verfolgen), teils als selbstdndige Linsen
inmitten von Mergel und Sandstein. Am Kohlenfloz bildet er
eine mithsam auszuscheidende Verunreinigung. In den Stollen
von Oron und Broye ist man schliesslich dazu iibergegangen,
statt Kohle den Kalk auszubeuten.

Erwihnenswert ist das gelegentliche Vorkommen von
Ostracodenschalchen im Kalkstein. Herr Dr. PETer WOLF,
dem ich einige Proben vorlegte, teilt mir mit, dass es sich um
Siisswassercytheridien handelt, wie sie aus dem Tertidr des
Mainzerbeckens und Ungarns (Lit. 133, 138) bekannt geworden
sind. Leider ist wegen schlechter Erhaltung keine nihere Be-
stimmung méoglich.?)

1) Beildufig sei an das Vorkommen zahlreicher Ostrakoden in den
etwas tieferen (mitteloligocinen) marinen Schichten des Delsberger-
beckens erinnert (E. LiIENENKLAUS in E. Kissvrixg, Die Fauna des Mittel-
Oligocéns im Berner-Jura. Abhandl. d. schweiz. pal. Gesellsch. Vol. XXII,
1895, p. 23—33).
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Die Kohle ist stets an mergelig-kalkige Begleitgesteine ge-
bunden. Sie ist aquatisch-autochthoner Entstehung und geht
seitlich oft in Kohlenschiefer, dieser in Mergel mit Kohlen-
:schmitzen iiber. Oder die Kohle und der Kohlenschiefer gehen
in Siisswasserkalkstein iiber (kalkige Facies der Floze).

Folgende Ausbisse des Rivaz—Thioleyres—Mionnazzuges
'sind von einiger Bedeutung; daneben finden sich zahllose nicht
cerwihnenswerte kleine und kleinste Vorkommen.

Seit alters sind die Ausbisse von Chexbres und Rivaz
bekannt, wo schon 1809 ein im Mittel 0,10 m méchtiges Floz
abgebaut worden ist (Lit. 4, 21, 32, 43). Nordostlich vom
Lac de Bret sind Ausbisse angedeutet durch Kohlenschweife
in der Grundmorine bei Pont Orge und Moille Charbon. Bei
Les Thioleyres liegen in flach SE-fallender Molasse zwei Floz-
chen, von denen das obere, 0,2m dicke, in streichenden Strecken
ausgebeutet worden ist. Bei Palézieux, an der Biordaz (vgl.
Lit. 159, p. 122—124), ist 1916 ein 0,60 m michtiges Floz an-
geschiirft worden. In der Mionnaz (vgl. Lit. 159, p. 109—117)
und bei Pierra Confry, bei Bussigny, im Hiigelzug von La
Cergne (vgl. Lit. 139, p. 120—122), Esserts d’Avaux, Praz
Petou und bei La Verrerie (vgl. Lit. 159, p. 117—120) enthilt
die dort 800 m méachtige Molasse eine Serie von 10 Flozgruppen
(Gruppen I bis X, s. Tafeln X und XI, Prof. 2 bis 10), die sich
aus je 1—4 Flozchen von 0,01 bis 0,6 m Méachtigkeit zusammen-
setzen. In den Bauen von Froumi (Schacht 1917—1918)
wurden die 0,25—0,30 méchtigen Floze I und II abgebaut.
Der Querschlag von Praz Monthésy (vgl. Lit. 100, 127) und
jener von La Verrerie (1918—1919, Lit. 159, p. 117—120)
beuteten vornehmlich die Flozgruppen IV, V und VI aus.
Weitere Floézausbisse sind im Bois de Villars, les Mollies, le
Jordil und bei La Verrerie angeschiirft worden. Sie gehoéren
den Gruppen III bis IX (IX ca. 700 m iiber I liegend) an.
Schliesslich ist zu nennen ein Ausbiss bei P. 851 an der Bahn-
linie La Verrerie-Vaulruz und das Vorkommen von drei 0,10
bis 0,20 cm dicken Kohlenfl6zchen in einer an derselben Linie
gelegenen, auf Petroleum niedergebrachten Bohrung (100 m tief),
die in den Teufen 7,7, 10,0 und 16,5 angefahren worden sind,

3. Das Hangende der Kohlenmolasse (Mont Pélerin—
Semsaleszug).

Uber der Kohlenmolasse folgt in normaler Uberlagerung
das michtige Konglomerat-Sandsteinpaket des Mont Pélerin-
Semsaleszuges.
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Zunichst erscheint Sandstein, der oberhalb St. Saphorin
einsetzt und sich iiber Chexbres, Grand Crét, nach Puidoux
(Steinbriiche hinter dem Dorf) hinzieht. Von da an kann er
weiter im Wald und an der Bahnlinie westlich Granges, an der
Biordaz bei Es Biolles (hier verstiirzt), im Oberlauf der Broye
und schliesslich im Bach und im Steinbruch la Savoyardaz
‘(Rapaz) am Fuss der Alpettes beobachtet werden. Die Machtig-
keit des Sandsteins ist etwa 50 m?). Das Gestein ist meist
rotlich gefarbt, reich an Muskowit, hart, kalk- und fossilfrei;
es unterscheidet sich wesentlich von den Kalk- und Knauer-
sandsteinen der Kohlenmolasse.

Uber dem Sandstein liegt die eigentliche Nagelfluh des
Mont Pélerin mit untergeordneten Sandstein- und Mergel-
einlagerungen. Die Mergeleinlagerungen sind fast ganz auf
den untern Teil beschrinkt. Im obern Teil sind es harte Sand-
steine (z. B. in den Steinbriichen von Attalens), die zwischen
die Nagelfluhbiinke eingeschaltet sind. Die Nagelfluh des Mont
Pélerin ist vorherrschend kalkig; kristalline Komponenten
sind sehr selten. In den hohern Lagen zeigt sie, wie die ein-
gelagerten Sandsteine (z. B. bel Les Places, siidlich Attalens)
hiaufig rotliche Farbung. Diese kann aber nicht zur strati-
graphischen Gliederung beniitzt werden (vgl. im Gegensatz
hiezu Lit. 151, p. 81).

Im Sandsteinnagelfluhpaket des Mont Pélerin sind bei
Attalens (I'Ange und la Reyresse) und bei Jougny (Haus von

Herrn Leupin) drei Vorkommen von Nesferkohle bekannt ge-
worden.

D. Gebiet der Préalpes externes.

Im Gebiet der Préalpes externes habe ich keine strati-
graphischen Aufnahmen gemacht.

E. Stratigraphische Position der Molasseschichien der dussern
und innern Schuppe; Fossilfiihrung.

1. Vaulruzsandstein.

Den Ausfiihrungen von E. BuEkss iiber das Alter der Vaulruz-
sandsteine (Lit. 161, p. 52 bis 56) habe. ich nichts beizufiigen.
Nachdem BaumBERGER (Lit. 161) durch die von ihm vorge-
nommene Revision der Molluskenfauna auch zum Schlusse

1) Das Vorkommen von Savoyardaz wurde bislang als streichende
siildwestliche Fortsetzung des Vaulruzsandsteinzuges betrachtet. Das ist
aber eine tektonisch unmdégliche Verbindung.
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gelangt ist, dass Vaulruz dem Stampien angehért (vgl. Lit. 163,
p. 576), also in Ubereinstimmung mit StemLiN (Lit. 147),
der auf Grund der Siugetierreste als erster den Vaulruzsand-
stein fiir stampisch erklart hat, kann das mitteloligozine Alter
desselben als festgestellt gelten.

2. Molasse rouge und Kohlenmolasse.

ReNEVIER (Lit. 48) hat in der ,,Molasse a grains noirs®,
die im Paudézezug der Aussern Schuppe an der Basis der
Molasse rouge zum Vorschein kommt (Moulin de Belmont)
Theodoxia (Neritina) Ferussaci Mayer-Eymar aufgefunden.
Da diese Art auch in der Kohlenmolasse, deren unteraquitanes
Alter feststeht, vorkommt (Lit. 108), rechne ich die Molasse a
grains noirs und implicite die Molasse rouge ebenfalls zum
Unteraquitan.

Nicht mehr Sicherheit ist durch Funde von Plebecula
Ramondi Brgt. in der Molasse rouge der innern Schuppe (Stein-
bruch bei Grandvaux im Lutry—Forel—Grattavachezug) er-
reicht. Denn auch dieses Fossil erscheint nach BAUMBERGER
gelegentlich schon im obern Stampien (Lit. 164).

Auf festem Boden stehen wir bei der Altersbestimmung
der Kohlenmolasse.

StenLiN (Lit. 147, p. 185 u. 186) zitiert daraus folgende
Arten:

Steneofiber cf. viciaciensis Pomel; Rochette.

Amphicyon spec. +; La Conversion.

Anthracotherium valdense Kow.; Rochette, La Conversion.

Sie ist demnach ins untere Aquitanien zu stellen.

Zum selben Ergebnis gelangt Herr Dr. E. BAUMBERGER,
der meine eigenen Aufsammlungen bestimmt und die im Basler
Museum liegenden Gilliéronschen Materialien aus meinem Ge-
biet revidiert hat. Herr BAuMBERGER teilt mir dariiber in
dankenswerter Weise folgendes mit:

,Ich erkannte folgende Arten (G = leg. Gilliéron; R = leg.
E. Ritter):

Unio Favrei Locard, Fundort: La Possession (Broye), R.

Unio Vogli Locard. Fundorte: Querschlag La Verrerie, R.;
La Possession (Broye), R.

Unio subflabellatus Rollier. Fundort: Briillées sur Lutry, G.

Theodoxia (Neritina) Ferussaci Mayer-Eymar. Fundort: Bri-
lées sur Lutry, G.

Limnaea subbullata Sandbg. Fundort: La Possession (Broye), R.
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Limnaea pachygaster Thomae. Fundort: La Possession (Broye), R.

Plebecula Ramondi Brgi. Fundorte: La Verrerie, R.; Gérignoz
par Vuippens, G.

Helicodonta sublenticula Sandbg. = Canariella lapicidella Tho-
mae. Fundort: Vuippens, G.

Unter diesen Fossilien ist einzig Helicodonta sublenticula
bei der Altersbestimmung ausschlaggebend: die Art ist auf
Unteraquitan beschrinkt. Die Kohlenmolasse ist also ins
Unleraquitan (Chaltien) zu stellen.

Die iibrigen Fossilien haben, soweit ihre wvertikale Ver-
breitung bekannt ist, zwar ihr Hauptlager im Unteraquitan,
sind aber nicht auf dieses beschriankt. Unio Favrei ist einst-
weilen ohne Belang, da wir die Art aus andern Gebieten gar
nicht kennen. Unio subflabellalus und Unio Vogli erscheinen
schon im obersten Stampien. Theodoxia Ferussaci ist bis
jetzt nur von wenigen Lokaliten des Waadtlandes bekannt
und iiber ihre vertikale Verbreitung sind wir nicht genau unter-
richtet. Limnaea subbullaia und Limnaea pachygaster steigen
weit iliber das Aquitanien hinauf. Plebecula Ramondi ist eine
wichtige und weitverbreitete Form des Unteraquitan, findet
sich aber in derselben grossen Form schon im obern Stampien
(Bornfeld bei der Rickenbacher Miihle, Kt. Solothurn).“

Obschon die Pflanzenreste, die von mir und andern aus
der Kohlenmolasse der innern Schuppe (Rivaz—Thioleyres—
Mionnazzug) zusammengebracht worden sind, nicht ausschlag-
gebend sind fiir die Altersbestimmung, gebe ich hier doch die
Liste der von Herrn Dr. A. OEgs giitigst bestimmten Arten.

Chara Meriani Ung.; Stollen von Froumi.
Glyplostrobus europaeus (Brgt.) Ung.; St. Martin, Rivaz.
Cyperus Chavannest Heer; St. Martin, Rivaz.
Thypha lalissima (Heer) A. Br.; St. Martin, Rivaz.
Berchemia multinervis A. B.; Rivaz.

Cinnamomum spec.; Rivaz.

Rhamnus Gaudini Heer; St. Martin, Rivaz.

Salix varians Goepp.; St. Martin.

Rhamnus grandifolius Heer; Rivaz.

Rhamnus rectinervis Heer; Rivaz.

Carpinus grandis Heer; Rivaz.

Die Pflanzenreste, die ich in der Kohlenmolasse der &dussern
Schuppe (Belmont—Oron—SAaleszug), in den Stollen von
Paudex und Belmont gesammelt habe, sind wegen schlechten
Erhaltungszustandes kaum spezifisch bestimmbar.
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3. Sandstein-Konglomeratpaket des Mont Pélerin—
Semsaleszuges.

Aus dem normalen Hangenden der Kohlenmolasse, das
wir im Sandstein-Konglomeratpaket des Mont Pélerin-Semsales-
zuges der innern Schuppe kennen gelernt haben, sind mir keine
bestimmbaren Fossilien bekannt geworden. Die L.agerung iiber
der unteraquitanen Kohlenmolasse rechtfertigt es, unter Vor-
behalt die 50 m Sandsteine an der Basis des Paketes dem
obern Aquitan und die Nagelfluh dem Miocin zuzuweisen.

III. Tektonik.

1. Detailbeobachtungen am Rand der dusseren Schuppe.

a) Paudéze. Uber die tektonischen Verhiltnisse an der
Paudéze orientiert Lugeon (Lit. 120, p. 689, Fig. 1). Nach ihm
sind die tiefsten Schichten der dussern Schuppe nach NW
auf die marine Miocdnmolasse der Molassenantiklinale hinauf-
geschoben. Er deutet die Uberschiebung als Falteniiberschie-
bung mit ausgequetschtem Mittelschenkel. Ich kann Lugeon
in letzterem Punkte nicht beipflichten; man vergleiche meine
Beschreibung der Aufschliisse auf p. 4 und die Profile 17—23
-der Tafel XI. )

b) La Possession—DMaflon (siehe Textfigur und Prof. 7 der
Tafel XI). Der Maflon und der von La Possession bei La

=3 Miocaen @A Oligocaen
A Flaches [ steiles Schichtfallen.

o 100 100 3oo 400 ..
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Chapelle sur Gillarens?') herabkommende Seitenbach erschliessen
Sandsteine der Kohlenmolasse, die N 60° E streichen, mit
66—75° nach SE einfallen und unverkennbare Pressungs-
erscheinungen zeigen. Uber ihnen setzen in beiden Bachbetten
8—10° nach SE einfallende, weiche grobkoérnige Sandsteine
der miocinen Meeresmolasse ein. Diese Sandsteine finden sich
weitverbreitet in den Hohen bei Gillarens (s. Taf. X), wo sie den
Scheitel der Molassenantiklinale bilden (vgl. Lit. 58, 66, 125).

Wie an der Paudéze deutet auch hier der unvermittelte
Wechsel des Einfallens offenbar auf Uberschiebung der steil-
gestellten Randpartie der Aussern Schuppe auf das Miocin
des Molassevorlandes.

c) Porsel—Bouloz—Flon (sieche Prof. 3—5 der Tafel XI).
Im Hiigelzug von Porsel—Bouloz, nérdlich des Flontilchens,
sind Sandsteine und Konglomerate der miocinen Meeresmolasse
mehrfach in Strasseneinschnitten und Steinbriichen erschlossen.
Sie fallen mit 15—20° nach SE ein. Am Flon und seinen links-
seitigen Zuflissen sieht man iiberall 30—60° SE-fallende
Schichten der aquitanen Kohlenmolasse zum Vorschein kom-
men; sie sind offenbar iiber die jiingere marine Molasse hinauf-
geschoben wie diejenigen von La Possession—Maflon und von
Paudeéze.

2. Detailbeobachlungen am Rand der innern Schuppe.

a) Luirive (sieche Prof. 17—22 der Tafel XI). Im Tal
der Lutrive, zwischen den beiden Bahnlinien, stehen N 45¢
E-streichende, enggefaltete Schichten der Molasse rouge an.
Ca. 150 m weiter in NW erscheinen bei Clairjoli, am Weg nach
Les Briilées, Schichten der Kohlenmolasse mit 8—10° ab-
weichendem Streichen, und einfach tafelformig mit 10° nach
SE einfallend. Sie sind der SE-Schenkel der in Prof. 22—18
angedeuteten, sanft gewolbten Antiklinale, die seinerzeit be-
sonders schon an der Bahnlinie Lausanne—Fribourg auf-
geschlossen war (Lit. 125, p. 296). Diese Antiklinale taucht
am R. Hugonnets, im Bereich von Prof. 17, unter die eng-
gefalteten Schichten der Molasse rouge. So zeigt sich auf klare
Weise, dass eine SE-einfallende Uberschiebungsfliche die
aussere Schuppe von der innern trennt.

b) Pierra Confry an der Mionnaz (sieche Prof. 8—14 der
Taf. XI). Im Liegenden der Kohlenmolasse des Rivaz—Thio-

1) Nicht zu verwechseln mit La Possession an der Broye bei Les
Tavernes.
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leyres—Mionnazzuges findet sich auf der linken Seite der
Mionnaz, etwas oberhalb des Bahnviaduktes, auf ca. 790 m
Hohe, eine Partie Molasse rouge, bestehend aus N 69° E-streichen-
den, 65>—70° SE-fallenden roten, plattigen Mergelsandsteinen,
die mit gleichem Streichen und Fallen 300 m weiter siidwestlich
im obern Teil des Béchleins, siidlich Punkt 700, an der Bahn-
linie wieder zutage treten, hier etwas brecciés und rot und
grau gebdndert. Im NW dieser Aufschliisse, gegen Oron-le-
Chatel zu, ist im Bois de I’Erberet die Kohlenmolasse an ver-
schiedenen Stellen aufgeschlossen. Streich- und Fallrichtung
sind hier nahezu die gleichen, hingegen betrigt der Einfalls-
winkel bloss 15—20° Also auch hier wieder steile Schicht-
stellung der dltern Schichten im SE und flachere der jiingern
Schichten im NW; was wiederum fiir Uberschiebung der erstern
auf die letztern spricht.

3. Allgemeine Beobachiungen.

a) Uberschiebungen. Die auffallendste tektonische Er-
scheinung unseres Untersuchungsgebietes ist das Vorhanden-
sein zweier Zonen mit steiler Schichtstellung, von denen jede
im NW an ein vorgelagertes Gebiet von schwach geneigten oder
leicht gefalteten jiingern Schichten grenzt (vgl. Taf. X1 und Fig. 2,
3 der Taf. XII). Das Verhéltnis der dussern Steilzone zum
nordwestlich angrenzenden Molasseantiklinalgebiet habe ich
naher untersucht und stets gleich gefunden an der Paudeze
(s. p- 19), im Quellgebiet der R. Grenets, bei La Possession—
Maflon (s. p. 19), bei Porsel—Bouloz—Flon (s. p. 20) und an
verschiedenen andern Stellen. Dasjenige der innern Steilzone
zum nordwestlich angrenzenden Gebiet (Kohlenmolasse des
Belmont—Oron-la-Ville—Saleszuges) habe ich in gleicher Weise
gepriift und ebenfalls iiberall prinzipiell gleich gefunden an
der Lutrive (s. p. 20), im Ravin Chéatelard, an der R. Hugonnets
und R. Grenets (bei Forel und Raffors), an der Mionnaz (s.
p- 21) und in dem sie im SE begleitenden Hiigelzug La Cergne—
La Verrerie, an der Sionge bei Vaulruz usw. Im Kontrast
Steilheit der dltern und Flachheit der jiingern Schichten kommt
an der Oberfliche das Vorhandensein je einer streichenden
Dislokation am NW-Rand des Paudéze- resp. Belmont—
Oron—Saleszuges einerseits, und am NW-Rand des Lutry—
Forel—Grattavachezuges anderseits zum Ausdruck. Diese Dis-
lokationen sind nach meiner Ansicht als geneigte Langsbriiche
(Uberschiebungen von SE her) aufzufassen, nicht etwa als
Vertikalverwerfungen. Fiir meine Ansicht spricht wohl deut-
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lich das Untertauchen der flachen Kohlenmolasseantiklinalen
der Lutrive unter die steilgefaltete Molasse rouge bei Hugonnets
(p. 18 u. 19).

Die durch diese Lingsdislokationen (Uberschiebungen)
gegeneinander abgegrenzten Stiicke des subalpinen Molassen-
gebietes sind demnach Schuppen, keine Schollen.

b) Stauchungen. Nach SE zu geht jede der beiden Steil-
zonen (Rander der beiden Schuppen) in eine ungestorte oder
nur wenig verbogene Flachpartie iiber. In der Flachpartie
der Adussern Schuppe, im Belmont—Oron—=Saleszug ist die
mehrfach genannte flache Aufwdélbung auf der rechten Seite
der Lutrive (Prof. 18—22) hier nochmals zu erwidhnen. Nach
NE hin stellen sich im selben Zug bei Savigny (Prof. 15—17)
kleinere Verbiegungen und Faltungen ein. Aber noch weiter
nach NE hin, an der Broye und von da bis iiber die NE-Grenze
unseres Gebietes hinaus, fehlen derartige sekundire Faltungen
und Verbiegungen. Wir konstatieren diese also nur da, wo
die innere Schuppe nach NW vorspringt. Analoge Erschei-
nungen zeigen sich dann wieder ausserhalb meines Untersuchungs-
gebietes, jenseits der Saane, wo die Flyschmasse der Berra nach
~ NW vorspringt (siehe Taf. XII, Fig. 1 u. 2).

¢) Querbriiche. In der dussern Schuppe, namentlich im
Gebiet von Paudex—Belmont sind zahlreiche NW—SE-laufende
Querbriiche beobachtet. In den dortigen Kohlenbergwerken,
namentlich schon in der Galérie de Grangettes, No. III, sind
sie angefahren worden. Es sind Staffelbriiche, die ein Ab-
sinken des SW-Endes der Schuppe um etwa 150 m nach dem
See hin zur Folge haben. Wihrend bei Belmont die Galerien
Trochler und Liardet den ,,Grand Filon‘ auf eine Hoéhe wvon
500 bis 550 m abgebaut haben, taten dasselbe die Baue wvon
Wagner, Milliquet und Bermont bei Paudex im Niveau des
Sees, also auf ca. 375 m.

Eine vereinzelte, ebenfalls NW—SE verlaufende Ver-
werfung habe ich etwa 4 km jenseits der NE-Grenze meines
Untersuchungsgebietes, im Steinbruch bei Marsens, festgestellt,
(s. Taf. XII, Fig 1). Dort schneidet der 35° nach SE fallende
stampische Vaulruzsandstein gegen SW hin an der aquitani-
schen Kohlenmolasse ab (vgl. auch Lit. 111, 112)."
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IV. Zusammenfassung.
Stratigraphie.

1. Das Oligocin des Gebietes zwischen Genfersee und Vaul-
ruz besteht aus einem stampischen (mitteloligocdnen) bracki-
schen Sandsteinkomplex (Vaulruzsandstein) und einer aqui-
tanischen (oberoligocinen) Schichtserie, die gegliedert ist in
eine Untere Abteilung, bestehend aus vorwiegend roétlichen
Mergeln und Sandsteinen (Molasse rouge) mit brackischem
Einschlag (Theodoxria und Fasergyps im Tal der Paudéze)
und eine Obere Abteilung, bestehend aus grauen, gelblichen und
braunen Sedimenten, Mergeln, Siisswasserkalksteinen, Sand-
steinen, Kohlenschiefern und Kohlen (Kohlenmolasse), ge-
legentlich mit brackischem Einschlag (Theodoxia bei Briilées).

2. Das Miocdn ist im NW und SE des Oligocingebietes
faziell verschieden ausgebildet. Im NW (Gebiet der Molasse-
antiklinale) liegen iiber der aquitanen untern Lausanner Molasse
die marinen, z. T. konglomeratischen Sandsteinschichten des
Burdigalien (Molasse grise de Lausanne). Diese werden am
Mont Gibloux (ausserhalb des Untersuchungsgebietes) durch
Sandsteine und polygene Nagelfluh des Vindobonien iiber-
lagert. Im SW (Mont Pélerin—Semsaleszug) ist das Miocén
ganz in Nagelfluhfazies mit untergeordneten Sandstein- und
Mergeleinlagerungen ausgebildet.

Tektonik.

Die subalpine Molasseregion zwischen Genfersee und Vaul-
ruz (s. Taf. X1II, Fig. 1, 3) ist zusammengesetzt aus zwei Schuppen
von langgestreckter SW—NE-streichender Gestalt, bestehend
aus Oligocin- und Miocanschichten, die vorherrschend siidost-
liche Neigung aufweisen. Sie sind voneinander und vom Vor- -
land (Gebiet der Molasseantiklinale) getrennt durch schiefe
Briiche oder Uberschiebungsflichen, die ziemlich steil nach
SE einschiessen; vom Hinterland (Préalpes externes) durch
eine sanft nach SE geneigte Uberschiebungsfliche. Die #dussere
Schuppe ist mit ihrem steilgestellten Aussenrand auf die Molasse-
antiklinale (Miocidn) hinaufgeschoben. Die innere Schuppe ist
mit ihrem gleichfalls steilgestellten Aussenrand auf die dussere
Schuppe (Aquitane Kohlenmolasse) hinaufgeschoben. Wo sie
am meisten gegen N'W vorspringt (zwischen Lutry und Les
Tavernes) hat sie Stauchungserscheinungen im Riicken der
dussern Schuppe zuwege gebracht. Wihrend die miocénen
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Deckschichten in der &dussern Schuppe fehlen, sind diese in
der innern Schuppe noch vorhanden in Gestalt des Sandstein-
Konglomeratpaketes von Mont Pélerin—Semsales.
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Ueber einige Krebsreste aus schweizerischem
und norddeutschem Neokom.

Von E. StoLLEY (Braunschweig).

Mit 1 Tafel (XIII) und 1 Textfigur.

Das Neokom des Schweizer Jura enthédlt verzeinzelt
Krebsreste, welche schon seit langem das Interesse der Paldonto-
logen erregt haben, und besonders M. pE TriBoLET?) hat ihnen
ausfiihrliche Beschreibungen gewidmet. Der Erhaltungszustand

1) M. pe TrisoLET, Description des Crustacés du terrain néocomien
du Jura Neuchitelois et Vaudois (Bull. Soc. géol. de France, 3e sér. t. 2,
1873/74, p. 350); Supplément zu dieser Arbeit ibidem, t. 3, 1874/75, p. 72.
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