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Geologie der Kreide und Molasse in der Umgebung von
Grandson (Kt. Waadt)

Von René Bertschy, Diidingen (Freiburg)
Mit 10 Figuren und 2 Tabellen im Text, und 3 Tafeln (I—III)
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VORWORT

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung meines verehrten Lehrers, Herrn
Prof. Dr. R. F. RurscH, im Sommer 1953 begonnen und im Frithjahr 1957 ab-
geschlossen.

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die geologische Detailkartierung von
Teilgebieten der Blitter 286 (Grandson), 287 (Yvonand), 284 (Mauborget) und
285 (Concise) des Siegfried-Atlas. Als topographische Grundlage standen mir
Ubersichtspline im MaBstab 1:10000 und Gemeindekatasterpline im MaBstab
1:5000 zur Verfiigung. Alle topographischen Angaben beziehen sich ausschliess-
lich auf den Siegfried-Atlas (Nachtrige 1945). Flugphotos der Eidgenossischen
Landestopographie ergéinzten die topographischen Grundlagen.

Mein grosster Dank gebiihrt Herrn Prof. Dr. R. F. Rursch, unter dessen Lei-
tung die Arbeit ausgefiihrt wurde. Sie wurde durch sein reges Interesse und seine
stete Hilfsbereitschaft gefordert und durch mehrere Feldbegehungen tatkriftig
unterstiitzt.

Grosser Dank gilt auch Herrn Prof. Dr. J. Cabpiscu als Vorsteher des Geo-
logischen Instituts der Universitdt Bern fiir seine vielen Anregungen und den
intensiven Kontakt wihrend meiner Assistentenzeit.

Herrn Pd. Dr. TH. HUar bin ich fiir seine Unterstiitzung bei Gesteinsanalysen
und sedimentpetrographischen Untersuchungen dusserst dankbar.

Herr Pd. Dr. H. GrRuNnau war mir bei der Auswertung von elektronenmikro-
skopischen Aufnahmen behilflich, Herr Dr. H. BARTENSTEIN (Celle/Hannover)
bestimmte die Mikrofossilien, Herr Dr. F. Burr1 (Basel) einen Teil der Makro-
fossilien aus der Kreide. Herr Dr. M. Lys (Paris) untersuchte die Foraminiferen
aus den «Taschenfiillungen» von La Raisse, Herr Dr. L. ForcarT (Basel) die
subrezenten Gastropoden aus dem Kalktuff von La Mothe und Herr Dr. J. HOR-
zELER (Basel) die Sdaugerreste aus der Molasse. Die Bestimmung der Charophyten
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aus der Molasse iibernahm Herr Dr. K. MApLER (Hannover); Herr Dr. H. OERTLI
(Chambourcy) diejenige der Ostrakoden aus der Molasse und dem Tuff von La
Mothe. Herr Dr. H. BRAm (Embrach) begutachtete Kalkkonkretionen aus der
Molasse und dem Tuff von L.a Mothe. Herr Prof. Dr. F. pE QuERvaIN (Ziirich)
stellte mir freundlicherweise Arbeiten aus den Akten des Bureau fiir Bergbau zur
Verfiigung. Manche Anregung verdanke ich Herrn Dr. H. A. Jorbi1 (zurzeit Tripoli),
der mich auch mehrmals im Felde begleitete.

Allen diesen Herren spreche ich meinen verbindlichsten Dank aus.

Mein herzlichster Dank aber gilt meinen Eltern, die mir durch Aufopferung
und Vertrauen das Studium ermoglichten.

EINLEITUNG

Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Gebiet liegt, wie aus der Uber-
sichtskarte (Fig. 1) hervorgeht, zwischen dem Siidwestende des Neuenburgersees
und dem Jurafuss.

(] Anuvialebenen e ] L
D Aquitanien o _—'__,"_'_/ 7
Stampien E— 285

7 L

(I «reide
= R % 4
Umgrenzung des Unter- ‘ )

suchungsgebistes

—— Wichtigste Briiche J

Concise
287

/
4

Fig. 1. Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes (Netzeinteilung nach den Blittern des SA,
1: 25000)

Im S und E des Gebietes wird der Felsuntergrund durch die oligozdne Molasse
gebildet, die gleichmiissig nach SE einfillt und im S durch eine Bruchzone an der
oberen Brinaz gestort ist. Im N und W tritt im Siidschenkel der Bullet-Antiklinale
die Untere Kreide auf. Nordlich von Concise durchsetzt eine bedeutende Blatt-
verschiebung diesen Antiklinal-Schenkel.
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Im Untersuchungsgebiet treten folgende Stufen auf:

Oligozédn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Aquitanien
Stampien

Mittlere Kreide . . . . . . . . .. .. .. . . . . Albien? (in Taschen)
Aptien (in Taschen)

Untere Kreide . . . . . . . . . . . . . .. . . . DBarrémien
Hauterivien

Valanginien s. str.
Berriasien od. Infraval.

I. Stratigraphie
A. Kreide
Die Kreideablagerungen des Untersuchungsgebietes sind im Siid-Schenkel der

Aiguilles de Baulmes-Bullet-Mont Aubert-Antiklinale aufgeschlossen. Unserer Ar-
beit ist folgende Gliederung zugrunde gelegt:

Barrémien Ob. Barrémien (Urgonien s. str.)
Unt. Barrémien (Zone de Russille, Urgonien jaune)
Hauterivien Ob. Hauterivien (Pierre jaune)
Unt. Hauterivien (Mergel)
Valanginien s. str. Calcaire roux und Limonit
Berriasien Marbre batard
(Infravalanginien) oolithische und spétige Kalke und Mergel
BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN

H. B. pE Saussure (1803, S. 237) hat als erster die «gelben Kalke» des Unter-
suchungsgebietes entlang dem Neuenburgersee beobachtet.

B. Stuper erwihnt 1853 das Auftreten von Rudistenkalken zwischen Concise
und Vaumarcus und E. RENEVIER (1869) die Valanginienkalke zwischen Novalles
und Bonvillars und das Urgon bei La Raisse nordostlich Concise.

A. Jaccarp (1869) unterscheidet die von Neuenburg bis Bonvillars anstehenden
Hauterivienkalke, die bei Bonvillars, St.Maurice, Fontaines und IL.a Mothe auf-
tretenden Valanginienkalke und die weissen Rudistenkalke des Urgons von lLa
Raisse, ohne sie nidher zu beschreiben. Spater beschreibt er die gelben Mergel des
unteren Barrémien von Concise und parallelisiert sie mit der «Zone de Russille»
bei Orbe (1893b). E. BaAuMBERGER (1901, 1903, 1905) verdankt man Angaben iiber
das Berriasien von St.Maurice und Bonvillars und iiber den Calcaire roux des
Valanginien von Tivoli. Von La Coudre ob Bonvillars erwéihnt er eine Mergelgrube
im Liegenden spitiger Hauterivienkalke. Es handelt sich um Hauterivienmergel
mit einer reichhaltigen Fauna. Uber die geologischen Verhiltnisse von Tivoli-La
Coudre hat er 1903 (S. 39) ein aufschlussreiches Profil veroffentlicht.

Im Zusammenhang mit der Beschreibung eines romischen Steinbruches bei
La Lance gibt H. ScuarpT (1910) ein geologisches Profil durch die Gegend von
Les Plattets—La Lance, das die Stufen vom Séquanien bis zum Barrémien umfasst.

Angaben iiber die Steinbriiche von St.Maurice, Bonvillars (Tivoli) und La
Raisse und iiber die Porositidt der Hauterivienkalke von Concise und der Urgon-
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kalke von La Raisse findet man in der Publikation von P. NicgLi, U. GRUBEN-
MANN & A. JEANNET (1915).

In neuester Zeit hat F. Burri (1956) zwei detaillierte stratigraphische Profile
durch das Berriasien und Valanginien von St.Maurice und Tivoli (Bonvillars) ver-
offentiicht.

1. Berriasien (Infravalanginien)
A) OOLITHISCHE UND SPATIGE KALKE UND MERGEL?Y)

Die Gesteine dieser Serie sind am Stidufer des Arnon stidwestlich von La Mothe,
nordlich Fontaines, westlich St. Maurice bis Tivoli-L.a Coudre (nérdlich Bonvillars),
im Bois de Chéne nordlich Onnens und nordlich La Lance aufgeschlossen.

Kalke

Es handelt sich um gelb-braune Kalke, die oolithische, pseudoolithische?) und
spétige Textur aufweisen. Kalke aus dem untern Teil der Serie konnen zudem grau,
dunkelrotbraun oder dunkelbraun gefirbt sein. Die von H. A. Jorpr (1955, S. 4)
erwihnten dunkelblau-grauen Kerne in den untern Berriasienkalken treten nur
ausnahmsweise auf. Einzelne Béanke sind teilweise breccios ausgebildet. Kalke aus
dem Typ-Profil des untern Valanginien (Berriasien) bei Valangin (Nr. 15 im Profil
von E. BaumBerGEr & H. MouLin, 1898) zeigen eine dhnliche Ausbildung.

Schliffbild (vgl. Taf. III, 1,2): In einer meso- bis kryptokristallinen kal-
zitischen Grundmasse treten Ooide und Pseudooide auf. Seeigelstacheln, Schalen-
querschnitte, aufgearbeitete Kalkeinschliisse, Bryozoenreste und gerollte Foramini-
feren sowie Quarzflitter sind typisch. Rotaliden, Milioliden, L.ageniden und Textu-
lariden sind héufig. Die Gattung Trocholina tritt sowohl als hohe wie auch als
niedrige Form auf. Die niedrige Form ist der aus dem Valanginien von Arzier von
M. ReicHEL (1955, S. 405) beschriebenen Neotrocholina valdensis sehr dhnlich.

Mergel

Die gelben und gelb-braunen Mergel sind teils oolithisch, teils feindetritisch
ausgebildet. Sie treten als diinne Lagen zwischen den Kalkbdnken und als gut
charakterisiertes Mergelband im oberen Teil der Serie auf. Dieser Horizont ist meist
fossilfithrend und gegen oben als Mergelkalk ausgebildet. Nordlich Fontaines
(537,37/188,06) ist dieses Mergelband 1 m, weiter im Osten bei St. Maurice (539,88/
187,80) (vgl. F. Burrr 1956, S. 624) nur noch 25-30 cm michtig. Es handelt sich
sehr wahrscheinlich um dasselbe Mergelband, das H. A. Jorpbi, 1955, S. 4) vom
Chamblon erwiahnt und das 2 m méchtig im Liegenden des Marbre batard auftritt
(vgl. Fig. 2 und 3). Am Chamblon steht iiber dem Mergelband direkt der Marbre
biatard an, in unserem Gebiet ist dies bei Fontaines der Fall, wihrend bei
St.Maurice im Hangenden ocolithische und pseudoolithische Kalke folgen.

1) Unter der Annahme, dass der Dolomitgehalt auf die Kalke des oberen Malm beschrinkt
sein konnte, wurden mehrere DTA (Differential-Thermo-Analyse) durchgefiihrt. Ein Kalk des
oberen Berriasien im Liegenden des Marbre batard bei St. Maurice zeigte jedoch einen Dolomit-
gehalt von ca. 59,.

2) Bei den Pseudooiden in den Gesteinen der Unteren Kreide kann es sich eventuell um
«faecal pellets» handeln (vgl. H. B. MooRrE 1955).
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4. Violett-rot pigmentierter Marbre batard.

3. Dichter, brauner Marbre batard.

34

Mergelband, gelbe und gelbbraune Mergel, oolithisch, fossilfiihrend.

1. Dichter gelber Kalk, diinnbankig, oolithisch, teilweise spitig.

Fig. 2. Lithologisches Profil durch das obere Berriasien von Fontaines

. Marbre batard, wiirfelférmig verwitternd.

. Gelb-brauner oolithischer Kalk, Kalzitausscheidungen auf Kluftflichen.
Ubergangsfazies zum Marbre batard.

. Braune, feinspatige Kalkbank, fossilfithrend.

. Gelbe Mergel, fossilfiithrend, gegen oben als oolithischer Mergelkalk aus-
gebildet.

. Brauner, oolith., z. T. feinspatiger Kalk, Mergelbandchen an der Basis.

. Brauner, auf Kliiften violett gefleckter, diinnbankiger, oolithischer Kalk.

. Gelb-brauner, feinspatiger Kalk.

Fig. 3. Lithologisches Profil durch das obere Berriasien von St.Maurice

B) MARBRE BATARD

Dieser der Volkssprache entstammende Name bezeichnet eher eine Fazies als
einen Zeitbegriff. In unserem Gebiet tritt der Marbre batard allerdings nur im Dach
des Berriasien auf, so dass er lokal als Leithorizont dienen kann.

Wir beschrianken den Begriff auf weisse, briunliche, graue, rotliche, violett-
pigmentierte, dichte bis zuckerkornige Kalke, die im frischen Bruch marmoréhn-
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lich erscheinen. Sie sind wenig oder schlecht gebankt; der untere Teil des Marbre
batard verwittert zu Wiirfeln von 3-5 em Kantenldnge (vgl. H. A. Jorpri, 1935, S.4).

Schliffbild (vgl. Tafel II, 2): In einer rekristallisierten kalzitischen Grund-
masse treten abgerollte Foraminiferen und Pseudooide auf. Die hédufigsten Fora-
miniferen sind Milioliden, Textulariden, agglutinierende Formen und Trocholinen.
Die einzelnen Pseudooide und Foraminiferen beriihren sich gegenseitig meist nicht
und sind in bezug auf Grosse gut sortiert. Der Marbre batard tritt in unserem
Gebiet nordlich Fontaines, westlich St.Maurice bis nach Tivoli-I.a Coudre ob
Bonvillars, im Bois de Chéne und im Bois de Ban auf.

Bei Fontaines (537,37/188,06) tritt im Hangenden des schon erwihnten Mergel-
bandes Marbre batard auf, der fazielle Uberginge zu einem braunen pseudo-
oolithischen Kalk zeigt. Bei St.Maurice (539,88/187,80) ist im Hangenden des
Mergelbandes zunidchst ein oolithischer und pseudoolithischer Kalk vorhanden,
iiber welchem der typische Marbre batard folgt. Am Chamblon tritt dagegen im
unmittelbaren Hangenden des Mergelbandes (vgl. H. A. Jorpi, 1955, S. 4) typi-
scher Marbre batard auf. '

Fossilfunde des Berriasien
Im Mergelband bei Fontaines (vgl. Fig. 2) hat F. Burri (briefl. Mitteilung) aus
Schicht 2
Terebralula valdensis pe 1L.OR.
Toxaster granosus p’ORB.

nachgewiesen. H. BARTENSTEIN bestimmte aus dem Schlammriickstand derselben
Schicht neben Mollusken- und Echinodermen-Resten folgende Mikrofauna (briefl.
Mitteilung):

Lenticulina miinsteri (ROEMER)

Lenticulina subalata (REUSS)

Choffatella decipiens (SCHLUMBERGER)
W. Mavx~c (briefl. Mitteilung) erkannte ausserdem

Nautiloculina nov. spec.

Eine &dhnliche Mikrofauna weisen nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn
Dr. H. BARTENSTEIN Mergel des mittleren Berriasien von Valangin (Gabelung
alte-neue Strasse von Valangin nach Neuenburg) und von Les Clées (zwischen
Orbe und Vallorbe) auf.

Im Mergelband und der dariiberliegenden Kalkmergelbank im Steinbruch von
St.Maurice (540,01/187,66) (aus Schicht 4 und 5, Fig.3) wurde ebenfalls von
F. Burrt (briefl. Mitteilung)

Terebratula valdensis pe LoR.
nachgewiesen.

E. BAuMBERGER (1903, S. 39) hat in den im Liegenden des Mergelbandes auf-
tretenden Kalken
Natica Leviathan P. & C. = Leviathania leviathan
(Picter & CAMPICHE).
gefunden.
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F. Burrt (1956, S. 625) fiihrt in einem Profil eines etwas nordlicher gelegenen
Steinbruches bei St.Maurice (539,88/187, 80) neben Foraminiferen

Terebratula valdensis pE Lor.
Tozxaster granosus p’ORB.
aus ockergelben Kalkmergeln, die der Schicht 4 (vgi. Fig. 3) entsprechen, an.

GRENZE BERRIASIEN - VALANGINIEN S. STR.

Im Untersuchungsgebiet besteht eine scharfe Grenze zwischen dem obersten
Marbre batard und dem Calcaire roux (Valanginien s. str.). Die an der Basis des
Valanginien weitverbreiteten fossilfiihrenden Marnes d’Arzier (vgl. A. Jaccarp
1869, E. BaAuMBERGER 1901, H. LAacoTtara 1920, F. Burrr 1956) fehlen in unserem
Gebiet. Schon E. BAuUMBERGER (1903, S. 55) weist darauf hin, dass dieser Mergel-
horizont bei Bonvillars zu fehlen scheine. Ein schematisches lithologisches Profil
in F. Burrt & H. BARTENSTEIN (1954, S. 429) gibt {iber das regionale Vorkommen
dieses Horizontes Aufschluss. Der direkt auf den Marbre batard transgredierende
Calcaire roux konnte in unserem Gebiet an drei Stellen beobachtet werden:

1. Rechts iiber der Strasse von St.Maurice nach Vaugondry, 100 m nordlich
P. 474 St.Maurice (vgl. F. Burrt 1956, S. 626).

2. An der Strasse Bonvillars-Fontanezier beim Steinbruch iiber Le Clos (Ost-
rand des Steinbruches am Strassenrand).

3. An der Strasse von Corcelles nach Fontanezier im Bois de Ban an der
Kreuzung mit 4. KI. Weg auf 750 m (543,13/190,26). Der Marbre batard wird
direkt von der limonitischen Fazies des Calcaire roux iiberlagert.

2. Valanginien s. str.

Da die Marnes d’Arzier in unserem Gebiet nicht abgelagert worden sind und die
im Dach des Valanginien weitverbreiteten Astieria- und Bryozoenmergel (vgl.
F. Burrr 1956, S. 612) entweder nicht aufgeschlossen sind oder sehr wahrschein-
lich fehlen, beschrinkt sich die der Beobachtung zugéngliche Gesteinsserie auf den
Calcaire roux und den Limonit.

Diese Gesteine sind westlich St.Maurice bei Maladeyres, zwischen St.Maurice
und Bonvillars (Tivoli) und im Bois de Chéne/ Bois de Ban nordlich Onnens auf-
geschlossen.

Der Calcaire roux ist als Echinodermenbreccie ausgebildet, im Gegensatz zu
den oolithischen Kalken norddéstlich unseres Gebietes und gegen die Transgres-
sionsgrenze (Morteau—Biel), wie sie von E. BAuUMBERGER (1901) und E. Frer (1925)
beschrieben werden. Der Calcaire roux ist in unserem Gebiet meistens diinnbankig
(3-10 cm), in den Steinbriichen von Tivoli bei Bonvillars und bei St.Maurice aus-
gesprochen schriaggeschichtet. Schriagschichtung im Calcaire roux wird auch von
E. Frer (1925, S. 31) von Vauseyon (Neuenburg) erwéihnt.

Die Farbe der Echinodermenbreccie variiert von hellgelb-braun bis zu rost-
braun. Silexknollen stechen mit ihrer grau-weissen Farbe deutlich aus den braunen
Kalken hervor. E. BAumBERGER (1903, S. 39) hat solche «Kieselkalklamellen und
Linsen» beschrieben. H. A. Jorp1 (1955, S. 6) beobachtete sie im selben Niveau
auch am Chamblon. Es handelt sich um eine sekundére Verkieselung. Die urspriing-



KREIDE UND MOLASSE DER UMGEBUNG VON GRANDSON 225

liche Struktur des Calcaire roux ist teilweise noch erkennbar, was auch fiir ver-
einzelte Limonitkorner zutrifft. Die Kieselsdure ist als kryptokristalliner Quarz,
als fiederartiger Chalzedon und vereinzelt in Gestalt grosserer Quarzkorner aus-
gebildet.

Im Diinnschliff zeigt sich der spitige Charakter des Calcaire roux ausgeprégt.
Neben grossen Kalzitkristallen (= Echinodermenpléttchen) sind Querschnitte von
Stacheln, Pentacrinusstielglieder, Bryozoen, Glaukonit, limonitisierter Glaukonit
oder Limonitkorner typisch (vgl. Taf. I1, 3,4).

Bei Maladeyres zwischen Fontaines und St.Maurice (538,97/187,57) ist der
Calcaire roux stark glaukonithaltig. Im allgemeinen ist der Glaukonit im Calcaire
roux jedoch eher spirlich vertreten und nach einer miindlichen Mitteilung von
Frl. S. Francois (Besancon) im franzésischen Jura iiberhaupt nicht vorhanden.
Weiter gegen Osten, bei St.Maurice und gegen Bonvillars, fithrt der Caleaire roux
Limonit. Der Glaukonit scheint zu Limonit umgewandelt worden zu sein, doch
kann dies nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden, da in Schliffen keine sicheren
Ubergiinge festzustellen sind.

Nach E. BAuMBERGER (1901, S. 21) tritt der Limonit im Siiden des Schweizer
Jura an der Basis des Calcaire roux auf, um gegen die Transgressionsgrenze
vertikal bis zur Dachfliche des Calcaire roux aufzusteigen. Dies trifft aber fiir
unser Gebiet nicht zu, da im Bois de Ban (543,13/190,26) Limonit direkt auf
Marbre batard transgrediert, bei Tivoli auf den mittleren Teil des Calcaire roux
beschrinkt ist und zwischen St.Maurice und Bonvillars sowohl an der Basis als
auch im mittleren Teil des Calcaire roux auftritt.

Ausser «Alectryonia rectangularis» konnten keine bestimmbaren Fossilien
nachgewiesen werden. Ausgefiillte rohrenartige Génge von 1 cm Durchmesser
und 1-3 dm Lénge im Liegenden einer Omissionsfliche im unteren Steinbruch
von Tivoli scheinen von Bohrmuscheln zu stammen. Auf dieser Omissionsfldche
wurde ferner ein Zahn von ? Pycnodus gefunden.

Bonvillars

400

Fig. 4. Geologisches Profil durch den Steinbruchbezirk von Tivoli (Bonvillars).

4. Untere Pierre jaune (ob. Hauterivien).

3. Hauterivienmergel mit Mergelkalkzone im Dach (unt. Hauterivien)

2. Calcaire roux (Valanginien).

1. Marbre batard (ob. Berriasien) und oolith. spatige Kalke und Mergel (mittl. Berr.).
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3. Hauterivien

Die Sedimente dieser Stufe konnen in eine Mergel-, eine Mergelkalk- und eine
Kalkabteilung gegliedert werden, wobei die Mergel und Mergelkalke das untere,
die Kalke das obere Hauterivien vertreten.

A) HAUTERIVIENMERGEL

Innerhalb dieses ca. 40 m michtigen Mergelkomplexes kionnen homogene,
blaugraue bis schwarze Mergel im untern und mehr sandige, graue Mergel im obern
Teil unterschieden werden. Im letzteren treten auch vereinzelt Schillkalkbinke
auf (Ruz des Creuses westlich St.Maurice, 539,70/187,40). Die Mergel des untern
Hauterivien sind in unserem Gebiet am Ruz des Creuses, bei L.a Coudre ob Bon-
villars (541,77/188,62), im Scheibenstand ostlich Tivoli (541,80/188,28), im Bois
de Chéne (543,25/189,80) und an der Kantonsstrasse iiber La Lance (546,27/190,16)
aufgeschlossen.

Fossilinhalt

Die Hauterivienmergel sind sehr fossilreich. Schon E. BAumBERGER (1905,
S. 15) hat aus einer Mergelgrube bei La Coudre ob Bonvillars (541,77/188,62)
folgende Fauna bestimmt:

«Hoplites radiatus Brua., Panopaea lateralis Ac., Cyprina Deshayesi pE Lor.,

Exogyra Couloni o’Ors., Arca sp., Cardium Coltaldi p’Ors., Pleurolomaria

Bourgueti e Lor., Chenopus sp., Terebratula acuta QuENst., Serpula helici-

formis RoEm., Toxaster complanatus Ac., Rhynchonella multiformis RoEm.»

Aus eigenen Funden konnten

« Terebratula acuta QUENST.»
Lamellaerhynchia hauleriviensis Burr1
« Panopaea lateralis Ac.»

bestimmt werden.

Aus einem 8 m tiefen Schacht in der Hauteriviencombe 100 m o6stlich Tivoli
(541,73/188,30) sind folgende von F. Burri bestimmte Fossilien nachgewiesen:

Lamellaerhynchia hauteriviensis Burri (vgl.
IF. Burri 1956, S. 661)

« Terebratula acuta QUENST.»

«Panopaea neocomiensis D’ ORB.»

« Toxaster complanatus AG.»

« Pseudodiadema rotulare Ac.»

Im Bois de Chéne konnten 100 m nordlich von P. 579 (543,25/189,80) durch
einen kiinstlichen Aufschluss die dort grau-schwarzen Mergel freigelegt werden.
Neben zahlreichen Schalenresten tritt

« Toxaster complanatus AG.»
auf.
H. BARTENSTEIN (Celle/Hannover) hat aus dem Schlammriickstand von Mer-
geln dieser Lokalitdt und aus dem Schacht bei Tivoli eine reichhaltige Mikrofauna
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bestimmt. Diese aus Ostrakoden und Foraminiferen bestehende Fauna ist in den
untern, homogenen Mergeln arten- und individuenreicher als in den obern sandigen
Partien (Ruz des Creuses bei St.Maurice (539,70/187,40) und Scheibenstand bei
Tivoli (541,80/188,28)).

H. BarTENsTEIN hat folgende Arten bestimmt:

Cythereis cf. senckenberqi TRIEBEL
Cytherelloidea ovala \YEBER
Haplocytheridea cf. thorensis TRIEBEL
Protocythere Iriplicala (RoOEMER)
Protocythere hechti TriEREL
Citharina seilzi BARTENSTEIN
Citharina sparsicostata Reuss
Lenticulina crepidularis (ROEMER)
Lenticulina miinsteri (RoEMER)
Lenticulina cf. nodosa (REUsS)
Lenliculina gullala guttata (ten Dawm)
Marssonella oxycona (Koch)
Vaginulina recta (Reuss)

Tristix aculangulata (ReUss)
Ammodiscus gaullinus (BERTHELIN)

B) MERGELKALKZONE

Diese im Hangenden der Hauterivienmergel auftretende Zone gehort faziell
noch zu den Hauterivienmergeln. Sie kann im Untersuchungsgebiet deutlich aus-
geschieden werden. Die 2,5-3,5 m michtige Serie ist westlich St.Maurice (540,25/
187,35), iiber den Mergeln bei Tivoli-La Coudre (vgl. F. Burri 1956, S. 633) und
an der Kantonsstrasse tiber La Lance aufgeschlossen.

Es handelt sich um vorwiegend zoogene, graue, glaukonithaltige, knollige
Mergelkalke und Kalkmergel.

Das Schliffbild zeigt Echinodermen- und Bryozoenreste, Rotaliden, Valvu-

liniden und Glaukonit. Das Faunenbild ist demjenigen der Pierre jaune sehr
ahnlich.

C) HAUTERIVIENKALKE = PIERRE JAUNE (PIERRE DE NEUCHATEL)

Die typisch gelb-braunen Kalke des obern Hauterivien sind unter dem Namen
«Plerre jaune» oder «Pierre de Neuchdatel» allgemein bekannt. Eine Unterteilung
in untere und obere Pierre jaune ist in unserem Gebiet nur insofern moglich, als
die Kalke im unteren Teil vorwiegend zoogen und spitig, im oberen Teil vor-
wiegend oolithisch ausgebildet sind. H. A. Jorbi (1955, S. 11) hat einen die untere
und obere Pierre jaune trennenden Horizont, die Marnes d’Uttins, beschrieben.
Diese Mergel sind in unserem Gebiet nicht aufgeschlossen oder nicht abgelagert
worden. Nur im Bois de Seyte (546,25/190,95), ausserhalb unseres Gebietes,
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konnte ein Mergelhorizont von 1 m Michtigkeit beobachtet werden, der aber
gegen La Lance zu auszukeilen scheint3).

Die Kalke sind im untern Teil spétig bis grobspétig und glaukonitreich, im
oberen Teil dagegen vorwiegend oolithisch. Sie sind allgemein grobbankig, kiénnen
aber auch diinnbankig ausgebildet sein. Bei den letzteren ist Schrigschichtung
haufig (vgl. H. A. Jorpr1 1955, S. 14). Die Kalke sind gelb-braun oder infolge hohen
Glaukonitgehalts grau oder griinlichgrau.

Im Schliff sind Glaukonit, Seeigelstacheln, Bryozoen, Foraminiferen, unbe-
stimmbare zoogene Trimmer und vereinzelte Quarzflitter nachweisbar. Glaukonit
konnte nur in den Sedimenten des Valanginien s. str. und im Hauterivien, nicht
aber in denen des Berriasien nachgewiesen werden.

Die meistvertretenen Foraminiferen sind Rotaliden, Milioliden, Valvuliniden,
dagegen waren Trocholinen nicht festzustellen. Einzelne zoogene Kalke des unter-
sten Berriasien von Feurtille ausserhalb unseres Gebietes zeigen im Schliff ein
den Kalken der Pierre jaune sehr dhnliches Faunenbild, mit dem Unterschied,
dass Glaukonit nur in den Hauterivienkalken, Trocholinen nur in den Berriasien-
kalken nachgewiesen werden konnten.

Aus einem mergeligen Kalk, der an der 3. Kl. Strasse nordostlich P. 579 im
Bois de Chéne (543,40/189,77) ansteht, bestimmte F. Burri

Eudesia semistriata DEFRANCE

Diese Art hat H. A. Jorp1 (1955, S. 12) in den Marnes d’Uttins am Chamblon
gesammelt. E. BAuMBERGER (1901) erwidhnt sie ebenfalls aus einem die Pierre
jaune trennenden Mergelband.

Die Pierre jaune wird in zahlreichen Steinbriichen abgebaut. Die Kalke stehen
zwischen Bonvillars — dstlich Tivoli — Chussagne (LLa Coudre)-La Galilée nordlich
Onnens, im Bois de Chéne und im Bois de Ban, ferner iiber L.a Lance an. Ihre
Machtigkeit betrigt 36-40 m.

4. Barrémien

Die Kalke dieser Stufe konnen in einen untern, faziell den Hauterivienkalken
dhnlichen und in einen oberen, in der typischen Urgonfazies ausgebildeten Teil,
unterteilt werden.

A) UNTERES BARREMIEN = ZONE DE RUSSILLE = URGONIEN JAUNE

Es handelt sich um oolithische und feinspitige, gelbbraune Kalke, die im
Gegensatz zu den Hauterivienkalken unregelmissige Mergeleinlagerungen auf-
weisen und meistens schlecht gebankt sind. Die Abgrenzung gegen die Haute-
rivienkalke wurde dort vorgenommen, wo die ersten mergeligen Kalke einsetzen
und das Schliffbild eine fiir die untern Barrémienkalke typische Assoziation auf-
weist.

%) Wahrend den Bauarbeiten an der neuen Strasse konnten sandige, glaukonitfithrende
Mergel in der Pierre jaune beobachtet werden, die eventuell mit den Marnes d’Uttins parallelisiert
werden konnen.
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Im Schliff ist der mergelige Anteil deutlich erkennbar. Die zoogenen Triimmer
sind bedeutend kleiner als in der Pierre jaune und oft parallel zur Schichtebene
eingeregelt. Glaukonit ist hdufig vorhanden und Quarzkorner konnen sehr zahl-
reich auftreten. Ooide, Pseudooide, Bryozoenreste und Milioliden herrschen in den
oberen Partien vor, der mergelige Anteil ist dagegen stark reduziert.

Untere Barrémienkalke sind im Steinbruch nérdlich Onnens (542,40/188,38)
iber oolithischen Hauterivienkalken, am Hang von La Galilée (542,65/188,50;
042,60/188,63) und an der Kantonsstrasse iiber La Lance (546,29/190,15) aufge-
schlossen. An dieser Stelle fallen mergelige und oolithische Kalke mit 30° nach
ESE und sind auf 22 m der Strasse entlang aufgeschlossen. Thre Michtigkeit be-
trigt 10 m. Diese Kalke wurden von A. Jaccarp (1893b) anhand von Echiniden-
funden mit der Zone de Russille parallelisiert.

B) OBERES BARREMIEN = URGONIEN BLANC (URGONIEN S. STR.)

Die weissen Kalke des oberen Barrémien sind in der von Siidfrankreich (Orgon)
bis in den Schweizer Jura vertretenen Urgonfazies (Rudistenkalke) ausgebildet.

Der Begriff Urgonien wurde von A. p’OrsBiaNY (1850) als Zeitbegriff geschaffen.
W. Kirian (1888) hat den Beweis erbracht, dass es sich um einen Faziesbegriff
handelt, der das Barrémien und das unterste Aptien umfasst.

Die Grenze Barrémien/Aptien kann nur anhand von Ammoniten gezogen
werden, die in unserem Gebiet fehlen.

Die Urgonkalke sind weiss bis graulich-weiss, kornig, dicht, oolithisch oder
zoogen ausgebildet. Ein Vergleich der Porositit der Urgonkalke von La Raisse
mit denen der Asphaltlagerstitte von La Presta im Val de Travers (M. FREy 1922)
ist besonders interessant. P. NiaGLI, U. GRUBENMANN & A. JEANNET (1915, S. 249)
nennen eine maximale Porositidt von 1,839, fiir die Kalke von LLa Raisse. M. FrREyY
erwidhnt einen Bitumengehalt von 7-129%, der abbauwiirdigen Bank und 5-79,
einer nicht abbauwiirdigen Bank in den Kalken von La Presta. Die Porositit ist
in den Urgonkalken grossen Schwankungen unterworfen und fiir Erdélfragen von
grosser Bedeutung.

Im Schliffbild herrschen Ooide vor. Neben Bryozoen sind Milioliden sehr
hiufig. In einem Schliff von La Raisse hat Herr Dr. W. Mavy~c (Paris)

Coskinolina sp. (vergl. Taf. 111, 4)

bestimmt. Nach einer brieflichen Mitteilung handelt es sich um eine Art, die der
von W. Mayxc (1955) beschriebenen Coskinolina sunnilandensis sehr dhnlich ist.
Diese Art ist weltweit verbreitet und tritt vom Urgon bis ins Albien auf. Zwei
weitere Exemplare von Coskinolina sp. konnten in Kalken an der Kantonsstrasse
tiber La Lance bei der Briicke iiber die Diaz festgestellt werden.

Im Steinbruch von La Raisse tritt

Requienia ammonia (MATHERON)
hiufig auf.
Die Urgonkalke sind an der Kantonsstrasse tiber La Lance bis nach La Raisse,
im Bois de Seyte und am Hang bis zum See aufgeschlossen; am besten sind sie
im Steinbruch von La Raisse (547,15/190,20) sichtbar. H. Scaarpt (1910) hat
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Fig. 5. Stratigraphisches Profil der Kreideablagerungen in der Umgebung von Grandson
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auf einen romischen Steinbruch an dieser Stelle hingewiesen, der unmittelbar
iiber dem heute in Betrieb stehenden Steinbruch liegt. Bearbeitete Urgonkalke
von La Raisse sollen von den Romern bis ins Wallis transportiert worden sein.
Man trifft sie in der Abtei von St. Maurice und in der Kirche von Liddes.

B. Taschenfiillungen

1. Tasehenfiillungen in den Urgonkalken von La Raisse

Typische Taschenbildungen treten in den Urgonkalken der Bruchregion von
La Lance und im Steinbruch von La Raisse (547,15/190,20) auf (vergl. Taf. I),
wo der Steinbruchbetrieb immer neue Taschen und Kliifte erschliesst.

Es konnen Kluftfiillungen und eigentliche Taschen (vergl. Photos, Fig. 6)
unterschieden werden. Viele Taschen scheinen ausgekolkte Kliifte zu sein. Uber-
ginge beider Hohlraumtypen sind héaufig zu beobachten. Alle diese Hohlrdume
sind relativ klein (vergl. Fig. 6), treten aber zahlreich auf. Die mit Fiillmasse ge-
fiilllten Klifte sind zum Teil tektonisch beansprucht (Rutschharnische, Fiillmasse
tektonisiert) und streichen sehr steil bis senkrecht einfallend in der dominierenden
Kluftrichtung NW-SE. Andere Kliifte dagegen zeigen keinerlei tektonische Be-
anspruchung und streichen meist N-S oder W-E, wobei auch die Fiillmasse in
ungestorter Lagerung auftritt.

Die Fiillmasse besteht vorwiegend aus griinen, sandigen und tonig-mergeligen
Sedimenten, stellenweise auch aus roten Tonen. Griinsande oder griine Tone und
Mergel konnen mit roten Tonen in der gleichen Tasche auftreten. Gelegentlich ist
eine Schichtung feststellbar, oft scheinen die Sedimente aber sekundir umgear-
beitet worden zu sein, wobei zirkulierende Wisser, Setzungsbewegungen der Fiill-
masse oder tektonische Vorginge (Einquetschung) eine Rolle gespielt haben mogen.
Die geschichteten Partien miissen durch Wasser transportiert worden sein.

Die Griinsande sind meist durch kalzitisches Bindemittel zu Sandstein ver-
festigt, der fast ausschliesslich aus Quarz und Glaukonit besteht. Untergeordnet
und unregelmissig angereichert tritt auch Pyrit auf, der auch im Nebengestein
(Urgonkalk) haufig festzustellen ist. Der Glaukonit ist oft zu Limonit umgewandelt
(= rote Tipfchen). Die griinen Tone und Mergel fiihren regellos Quarzkorner, die
roten Tone nur Quarzflitter.

Die Quarzkirner der Taschenfiillungen weisen Durchmesser von 0,2-0,5 mm
auf. Die Korner sind meist schlecht gerundet. Nach der Nomenklatur von
F. J. PErTisoHN (1949) variieren die Korner aus den Taschen im Rundungsgrad
von «angular», «subangular» zu «subrounded». Im reflektierten Licht zeigen die
Quarzkorner unter dem Binokular (60fache Vergr.) vorwiegend durch Windwir-
kung matt bearbeitete Oberflichen; nur untergeordnet sind unbearbeitete und
abgerundet-glinzende Kérner, die auf Wassertransport schliessen lassen, feststell-
bar (vergl. A. CAlLLEUX 1952).

Vergleiche mit Wiistensanden aus der Sahara und mit Flugsanden aus dem
Rheintal der Gegend von Mainz zeigten, dass die Bearbeitung der Oberfliche
derjenigen der Quarzkorner aus den Taschen &dhnlich ist. Verschieden ist dagegen
der Rundungsgrad («subrounded» bis «well-rounded»). Vergleiche mit den Quarz-
kornern aus dem Aptien von La Presta und aus dem Albien von Mouthier (Frank-
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reich) zeigen, dass der Grossteil dieser Korner ebenfalls Windbearbeitung aufzu-
weisen scheint. Die abgerundet-glinzenden und die unbearbeiteten Korner treten
hiaufiger auf als in den Taschen, doch sind sie zahlenmissig den matten Kornern
stark untergeordnet.

Oft treten Tone, Mergel und Sande wechsellagernd auf. Die Lage der Fossilien
(Orbitolinen) lisst auf eine aquatische Sedimentation der Fillungen schliessen.
Die Fossilien zeigen keine Abrollungserscheinungen, ein lingerer Transport diirfte
deshalb kaum in Frage kommen.

C

Fig. 6. Taschen- und Kluftfiillungen in den Urgonkalken des Steinbruches von La Raisse bei
Vaumarcus

a) Tasche mit roten Tonen und griinen Sanden (helle Partien).
b) Tasche mit roten Tonen, an den Taschenwinden griine Mergel.
c¢) Kluft mit tektonisch nicht beanspruchten griinen Mergeln.

Fossilinhalt:

In den sandigen und mergeligen Partien konnten zahlreiche Exemplare von

Orbitolina lenticularis (BLuMENBACH, 1805)
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nachgewiesen werden. M. Lys (Paris), der sie bearbeitet hat, identifiziert sie mit
den Orbitolinen aus dem Aptien der Perte du Rhone. Auch lithologisch kann man
die Gesteine mit dem Profil der Perte du Rhone vergleichen. Es handelt sich um
die von A. JAYET (1926, S. 168) beschriebenen Niveaux 12 (= rote Tone) und 17
(= griine Mergel und Sande mit Orbilolina lenticularis) des untern Aptien. Andere
Fossilien konnten nicht nachgewiesen werden.

Entstehung der Taschen, Herkunft der Fiillmasse

Die Taschenhohlformen sind durch Auskolkung entstanden. Ausserdem sind
auch Kliifte mit Sanden und Mergeln (nur griines Material) gefiillt, wobei die
Kliifte auch sekundéar noch ausgekolkt sein konnen. Nach unseren Untersuchungen
kann folgender Ablauf der geologischen Vorgédnge stattgefunden haben.

A) REGRESSION UND DENUDATION AM ENDE DES URGONS

Auf eine Regression im oberen Barrémien und untersten Aptien hat schon
E. BAUMBERGER (1901, S. 37) in seinen Faziesstudien iiber die Untere Kreide hin-
gewiesen. Durch regionale Denudation wurden die Sedimente der Untern Kreide
durchkarstet, wobei in unserem Gebiet die Urgonkalke ausgekolkt wurden.

Auf Festlandsperioden wihrend der Unteren Kreide haben verschiedene
Autoren hingewiesen, so P. ROTHLISBERGER (1923, S. 4), E. BAUMBERGER (1901,
S.37) und in neuerer Zeit R. MuraT (1956) und J. W. ScHrROEDER (1957, S. 23).
R. MuraTt hat im autochthonen Barrémien von Saint Maurice (Wallis) klastische
Fiillungen von Hohlrdumen in den Kalken nachgewiesen, die eindeutig im obersten
Barrémien/untersten Aptien gebildet und durch das transgressive mittlere Aptien
iiberlagert wurden.

Ahnliche Verhiltnisse konnte ich beim Besuch der Asphaltmine von La Presta
im Val de Travers feststellen, wo in den obersten asphaltfiihrenden Urgonkalken
Taschen, Linsen und Kliifte mit griinen Aptienmergeln (vergl. Photos in M. FRey
1922, S. 5) auftreten. Nach M. FrReY (S. 9) handelt es sich um untere Aptienmergel
mit Orbitolina lenticularis, Quarz, Glaukonit und Pyrit, die denen von La Raisse
sehr dhnlich sind.

In La Presta werden die Urgonkalke mit diesen Taschen und Kliiften durch
normalgelagerte Aptienmergel (7 m), Albienmergel (25 m) und Cénomanienkalke
(12 m) tiberlagert. Es handelt sich also bei diesen Taschen um Bildungen, die in
Hohlrdume sedimentiert wurden, die am Ende des Urgons gebildet wurden.
M. Frey (1922, S. 9) erwihnt zudem eine rostrote Verwitterungsschicht mit Gips-
und Ferrosulfatkristallen im Dach des Urgons, was ebenfalls auf eine Festlands-
periode zu dieser Zeit schliessen ldsst. Bei den Fillungen handelt es sich eindeutig
um Material, das mit dem hangenden Aptien identisch ist.

B) TRANSGRESSION UND SEDIMENTATION VONMESO-KRETAZISCHEN
SEDIMENTEN

Im Aptien erfolgte eine teilweise Absenkung und Uberflutung der verkarsteten
Gebiete und Ablagerung von Aptien-Griinsanden, Tonen und Mergeln in die Hohl-
raume.
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Auf eine meso-kretazische Transgression und Fiillung von schon vorhandenen
Hohlrdumen haben sowohl H. ScuarpT (1901, S. 128) als auch L. RorLier (1898,
S. 521) und in neuerer Zeit R. MuraT (1956) hingewiesen. Die beiden erstgenannten
Autoren beschreiben Ablagerungen von Albiensedimenten in Taschen, R. MURAT
dagegen Aptiensedimente.

C) REGRESSION UND DENUDATION IN DER OBEREN KREIDE BIS
INS EOZAN

Gegen Ende der Kreidezeit (Maestrichtien) erfolgte im Jura erncut eine Re-
gressionsphase mit anschliessender Denudation, Karsterosion und Taschenbildung.
Diese Taschen wurden mit Quarzsanden, Bolustonen und Bohnerzbildungen ge-
fillt?), wobei mit der Moglichkeit gerechnet werden muss, dass diese sekundire
Verkarstung bis in die in der mittleren und unteren Kreide entstandenen Bildungen
gereicht hat und somit Taschen mit zwei Bildungsphasen vorhanden wiren,
eine Moglichkeit, die schon H. ScuarpT (1905, S. 228) erwogen hat.

Die in La Raisse beobachteten roten Tone konnten sowohl dem Aptien als auch
dem Alttertiir angehoren. Da Eozinfossilien fehlen und vereinzelt Uberginge von
rot zu grau bis griinlichgrau festgestellt werden, scheint Aptien-Alter eher wahr-
scheinlicher.

Das alttertidre Siderolithikum war eine Zeit der Entkalzifizierung der Sedi-
mente (E. FLEury 1909, S. 31, 33). Die eozinen Bolustone und Huppersande sind
fast kalkfrei. In den Taschen von La Raisse treten aber Sandsteine mit reichlich
kalkigem Bindemittel auf. Glaukonit ist massenhaft vertreten und Pyrit tritt
sehr haufig auf. In eozéinen Verwitterungsprodukten kennt man diese Mineralien
nicht. Sie sind zu Himatit und Limonit, Gips usw. umgewandelt worden. Natiir-
lich konnten diese Mineralien nach kurzem Transportweg ihre urspriingliche Zu-
sammensetzung aufweisen, doch scheint dies unter den klimatischen Bedingungen
wiithrend des Eozéns (A. BErsiEr & H. Bapoux 1937) nicht wahrscheinlich. Auch
spricht der gute Erhaltungszustand der Orbitolinen gegen einen Transport.

2. Taschenfiilllung in den Hauterivienkalken von Onnens

In den oberen Hauterivienkalken im Steinbruch nérdlich Onnens (542,40/188,38)
ist ca. 4 m tiber der Steinbruchbasis eine Tasche aufgeschlossen (= 90 x50 x X cm).
Der von oben zu der Tasche fiithrende Schlot ist ca. 11 m lang und teilweise dem
Steinbruchbetrieb zum Opfer gefallen. Bei der Fiillmasse handelt es sich um gut-
geschichtete Tone und Sande:

oben: 5. loser grauer Sand mit Tonlinsen. 5 cm

4. grauer Sandstein, leicht zerreibbar. 10 cm

3. graue, feine, muschelighbrechende Tone. 15 cm
2. grauer, harter Sandstein. 10 em

1

. braunlicher, loser Sand mit feinsten Mergellagen. 10 cm

Im Schlammriickstand der sandigen Partien konnten neben Quarz und Glau-
konit 3 Bruchstiicke von ? Seeigelstacheln festgestellt werden. Die verfestigten

4) Vgl. E. FLEURY 1909, L. RoLLIER 1910, F. LEUTHARDT 1911, A. SENN 1928, W. CUSTER
1928, A. BersiEr & H. Bapoux 1937.
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Horizonte sind durch kalzitisches Bindemittel verkittete glaukonitfithrende Quarz-
sandsteine. Vergleiche mit Proben von Albiensanden von Mouthier (Frankreich)
und von Noirvaux Dessus-La Vraconnaz zeigen eine auffallende Ahnlichkeit, nur
ist der Glaukonitgehalt in der Taschenfiillmasse von Onnens niedriger. Ob es sich
um eine meso-kretazische oder um eine eozédne Bildung handelt, kann nicht ent-
schieden werden.

C. MOLASSE
BISHERIGE UNTERSUCHUNGEN

S. CHAVANNES (1856) beschreibt als erster eine Folge von Sandsteinen und
bunten Mergeln vom Siidufer der Brinaz, die er mit der (Molasse grise» von Lau-
sanne parallelisiert.

E. RENEVIER (1869) erwdhnt aquitane Molasse aus dem Gebiet zwischen
Champvent und Peney und gibt ein Profil iiber die geologische Situation am Jura-
fuss.

Im gleichen Jahr erscheint die erste Auflage des Blattes XI der «Carte géologique
de la Suisse 1:100000» von A. Jaccarp. Die Molasse des Untersuchungsgebietes
ist ohne Differenzierung der einzelnen Stufen als untere Siisswassermolasse ein-
getragen. Im Textband zu dieser geologischen Karte (A. Jaccarp 1869, S. 275)
weist er auf ein Molassevorkommen bei L.a Lance hin, das heute nicht mehr auf-
geschlossen, aber zur Beurteilung der Tektonik von Bedeutung ist.

Sehr eingehend behandelt H. ScunarpT (1880) die «Molasse rouge» am Jurafuss.
Von der Brinaz beschreibt er machtige glimmerreiche Sandsteine, wechsellagernd
mit Mergeln, die sich bis gegen das Dorf Peney hin erstrecken. In Longeville soll
die «Molasse rouge» auf Portlandien liegen, was nach unseren Untersuchungen nicht
zutrifft. Zudem sei sie im Arnontal bei Vugelles in einer Synklinale vorhanden.
Diese falsch interpretierten Verhéltnisse gibt er in einem Profil wieder. Es zeigt
sich, dass ScHArRDT das bei Charriéres aufgeschlossene Bergsturzmaterial als an-
stehendes Portlandien aufgefasst hat und daher eine Antiklinale in der Gegend
von Longeville annehmen musste. Nach ihm bildet die Molasse auch die Basis des
Plateau von Novalles, den Untergrund des Moores von Fiez und die Hiigel gegen-
tiber von Bonvillars und Onnens. Genauere Angaben fehlen. Die «Molasse rouge»
soll bis Concise unter méchtigen diluvialen Ablagerungen anstehen.

ScHARDT stellt die «Molasse rouge» ins untere Aquitanien. 1909 (S. 387) gibt
er ein Profil vom Strasseneinschnitt von La Poissine bei Onnens. Die Stelle ist
heute leider durch kiinstliche Aufschiittungen verdeckt. Es war eine 5 m méchtige
Serie aus Siisswasserkalken, Sandsteinen und Mergeln sichtbar, die ScHARDT ins
obere Aquitanien stellt. ARN. HEiM und Ap. HARTMANN (1919) erwdhnen einen,
anldsslich einer Hausfundation entdeckten Olsand bei Onnens, ohne nihere Be-
schreibung. Er soll Ahnlichkeit mit demjenigen von Orbe aufweisen.

H. E. ALtHAUS (1947) fasst die Arbeiten der Petroleumexpertenkommission
(PEK) zusammen und stellt die Ablagerungen am Siidrand des Untersuchungs-
gebietes ins Stampien. Die in derselben Publikation erschienene Karte gibt nur
iiber den siidlichen Teil des Gebietes Aufschluss.
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H. A. Jorbr (1955), dessen Arbeitsgebiet im Siiden an unser Gebiet angrenzt,
hat wesentlich zur Klirung der Molasse-Stratigraphie auch in unserem Gebiet

beigetragen.
Aus Mergeln bei Grandson hat H. OertL1 (1956, S. 41) brackische, fiir oberes
Chattien leitende Ostrakoden beschrieben.

Tab. 1. Gliederung der Molasse,.

Aquitanien Serie der obern bunten Mergel

Serie der Gipsmergel
Ober-St. . Serie der Siisswasserkalke
EE-ERare Serie der Grés de Mathod

Serie der untern bunten Mergel

Fiir die Molasse unseres Gebietes konnte die Gliederung von H. A. Jorbr (1955)
tibernommen werden. Leithorizonte, die sich iiber griossere Distanzen erstrecken,
fehlen, so dass sich die lithologische Gliederung dusserst schwierig gestaltete, doch
konnten die Serien zum Teil dank Fossilfunden stratigraphisch eingestuft werden.

Stampien

Im Untersuchungsgebiet ist nur das Mittel- und Oberstampien der Sdugetier-
paldontologen oder das Oberstampien der Molluskenstratigraphie aufgeschlossen.

Tab. 2. Gliederung des Stampien

Mollusken-Stratigraphie Saugetier-Stratigraphie

Oberstampien

Chattien = Oberstampien
Mittelstampien

Rupélien = Unterstampien Unterstampien

In vorliegender Arbeit wird der Begriff Chattien als Zeitbegriff fiir das obere
Stampien (Molluskenstratigraphie) verwendet.

1. Serie der untern bunten Mergel (Molasse rouge)
a) Lithologie, Machtigkeit und Verbreitung

Es handelt sich um eine Gesteinsserie, die im Liegenden der Grés de Mathod
auftritt. Die isolierten Aufschliisse gehoren in die oberen 90-100 m der Serie.
Bunte, rote, violette, graublaue, meist gefleckte Mergel und Tone herrschen vor,
Sandsteine treten stark zuriick. Die Michtigkeit der «Serie der untern bunten
Mergel» soll nach H. A. Jorbr (1955, S. 31) 150-300 m, nach den Untersuchungen
der PEK (H. E. ALtHAUS 1947, S. 4) + 300 m betragen, wobei im Untersuchungs-
gebiet moglicherweise mit einer etwas geringeren Michtigkeit zu rechnen ist (préi-
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molassische Vorfalten). Eine genaue Bestimmung ist nicht moglich, schitzungs-
weise betrdgt sie ungefihr 120 m.

Die «Untern bunten Mergel» treten ostlich Vugelles im Arnontal auf. Ihre
Ausdehnung ist schwierig festzustellen, da Morédnen, Bergsturz- und Rutschungs-
material und Alluvionen die Serie bedecken. Die ausgedehnten Rutschungen an
Talhéngen lassen auf einen vorwiegend mergeligen Untergrund schliessen. Im Bois
de la Rape ist unterhalb der kleinen Briicke iiber einen Zufluss des Arnon auf
530 m (535,60/186,25) folgendes Profil von oben nach unten aufgeschlossen?):

1. 80 4+ xcm rote bis violette Mergel mit grauen, sandigen Partien, teilweise
tonig.

2. 100 cm grau-blaue, sandige Mergel.

3. 110 + x cm rote, teilweise sandige Mergel.

Isolierte Aufschliisse in bunten untern Mergeln fanden sich am Siidufer des
Arnon ostlich Vugelles (534,63/186,20) und am Nordufer des Arnon siidostlich
Novalles (535,40/186,40).

b) Fossilfiithrung, Fazies und Alter

Im oben beschriebenen Profil aus dem Bois de la Ripe wurde in Horizont 1

Tectochara conica MADLERS)
gefunden.
Die gleiche Art fand sich auch im Aufschluss am Siidufer des Arnon (534,63/
186,20).

Tectochara conica scheint im Untersuchungsgebiet auf das untere Chattien
beschrinkt zu sein. Auf jeden Fall wurde die Art in der hangenden Siisswasser-
kalkzone und in den Gipsmergeln nicht nachgewiesen.

In Horizont 1 des Profils vom Bois de la Rape fanden sich ausserdem Kalk-
knéllchen mit einem Durchmesser << 1 mm. Nach der Untersuchung durch Herrn
H. Brim handelt es sich um Kalkkonkretionen, die periodisch von den Kalk-
driisen von Regenwiirmern der Gattung Lumbricus ausgeschieden werden (vgl.
H. Brim 1956, S. 598).

Die «Serie der untern bunten Mergel» scheint eine rein limnische Ablagerung
zu sein und keine brackischen Einfliisse aufzuweisen.

2. Serie der Greés de Mathod

Der Begriff wurde von H. A. Jorp1 (1955, S. 36) iibernommen. Es handelt
sich um einen Sandsteinkomplex im Liegenden der Siisswasserkalkzone, der auch
lithologisch mit dem Typ der «Grés de Mathod» iibereinstimmt.

Er ist siidlich der Arnonbriicke bei P. 492 in 510 m (535,85/186,02) aufge-
schlossen. Der ca. 2 km westlich von dieser Lokalitit gelegene isolierte Sandstein-
aufschluss 30 m iiber dem Weg nach Le Moulin (536,10/186,17) in 530 m kann mit
Vorbehalt an die Basis der « Grés de Mathod» gestellt werden.

5) Die petrographische makroskopische Klassifikation der Molassesedimente wurde von
R. RAMSEYER (1952) iibernommen.
%) Die Charophyten wurden von Herrn K. MADLER bestimmt (vgl. K. MADLER 1955).
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Im Aufschluss siidlich P. 492 ist nur die obere Partie des Komplexes aufge-
schlossen. Unter der Basis der Siisswasserkalkzone beobachtet man:

1. 25 cm hellgrauer, sandiger, gebankter Mergelkalk.
2. 250 + xem hellgrauer Kalksandstein, massig, bliattrig abwitternd. Stellenweise ist in
diesem Sandstein Glaukonit feststellbar.

Der obere Horizont (1) ist faziell den «Grés de Mathod» dhnlicher als der
dariiberliegenden Siisswasserkalkzone. Der aus dem zweiten erwdhnten Aufschluss
stammende Sandstein ist grau-braun und weist fast kein Bindemittel auf. Muskovit
ist sehr hiufig vertreten; Glaukonit und Chlorit geben dem Gestein die grau-
braune Farbe mit einem Stich ins griinliche.

Fossilien konnten nicht nachgewiesen werden. Die von H. A. Jorpr (1935,
S. 36) im Dach der Serie beschriebenen Mergel sind in unserem Gebiet nicht ab-
gelagert worden. Uber dem Sandsteinkomplex folgt direkt die Siisswasserkalkzone.
Die Michtigkeit kann auf ca. 15 m geschitzt werden.

3. Serie der Siisswasserkalke
a) Lithologie, Médchtigkeit und Verbreitung

Uber den «Grés de Mathod» tritt eine Gesteinsfolge von Siisswasserkalken,
wechsellagernd mit Mergeln und Sandsteinen, auf. Dolomitbinke, wie sie H. A.
Jorpr (1955, S. 41) beschrieben hat, sind in unserem Gebiet nirgends aufge-
schlossen.

Die «Serie der Siisswasserkalke» ist ein wichtiger Leithorizont in der chat-
tischen Molasse der Westschweiz und von verschiedenen Autoren beschrieben
worden. Nach den Ausfithrungen der PEK eignet sich diese Serie vorziiglich fiir
die Kartierung im Geldnde. Sie ldsst sich in der ganzen juranahen Zone des west-
schweizerischen Mittellandes nachweisen (H. E. ALTHAUS 1947, S. 4). Auch J.-P.
VERNET (1956, S. 197) beschreibt die Serie aus der Gegend von Morges. W. CUSTER
(1928, S. 35) hat sie an der Venoge, am Veyron und Talent bis nach Yverdon hin
festgestellt.

Stusswasserkalke: Es handelt sich um graue bis briaunliche, harte, 4 porose,
teilweise stark locherige Kalke, die oft Schalenreste von Gastropoden (Planorben,
Limnaeen) fiihren. Auffallend ist der stark bitumindse Geruch, der beim An-
schlagen des Gesteins festzustellen ist. Die Kalke treten in Bianken von einigen dm
bis einigen m Méchtigkeit auf. Im Schliff sind neben kryptokristallinem Kalzit
einige wenige Quarzflitter und Schalenquerschnitte sichtbar.

Der feinste Schlammriickstand eines Siisswasserkalkes aus der Siisswasserkalk-
zone (536,85/186,02), Schicht 8 (vgl. Profil S. 24), zeigt bei 5000 bis 20000-facher
Vergrosserung folgendes Bild : .

Neben spirlichen Kalzit-Rhomboedern, seltenem Kaolinit mit hexagonalen
Umrissen, ? Montmorillonit oder ? Illit treten zahlreiche Kalzitpartikel mit un-
charakteristischen Umrissen auf (vgl. Fig. 7).

Ob es sich beim Mineral mit unregelmaissigen Umrissen (Fig. 7, Bild a und ab)
um Montmorillonit oder Illit handelt, kann elektronenmikroskopisch nicht ent-
schieden werden. Der Habitus spricht eher fiir Montmorillonit (vgl. R. E. Grim
1953, S. 116), wobei es fraglich ist, ob es sich um Einschwemmung oder eine Neu-
bildung handelt.
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Fig. 7. Elektronenmikroskopische Aufnahmen von Siisswasserkalken aus dem Chattien von Fiez
Novalles
a) Vergr. 20000-fach, Kalzit-Rhomboeder.
b) Vergr. 5000-fach, ? Montmorillonit und Kalkdetritus.
¢) Vergr. 20000-fach, Kaolinit mit hexagonalen Umrissen.
d) Vergr. 20000-fach, ? Montmorillonit (vgl. b).
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Eigentliche Seekreideablagerungen, wie sie H. A. Jorpr (1953, S.40) be-
schreibt, wurden nicht beobachtet.

Mergel: Meist graue oder grau-gelb-gefleckte Mergel, die oft sandig ausgebildet
sind. Sie treten in Lagen von einigen dm Dicke auf und enthalten Schalentriimmer
von Siisswassergastropoden (? Plebecula ramondi). Chara-Oogonien sind hdaufig.

Sandstein: Es handelt sich um einen grauen, weichen Sandstein, der nur im
obern Teil der Serie auftritt.

Profil siidlich der Arnonbriicke (P. 492), in 515 m (536,85/186,02), von oben
nach unten (an der Basis «Gres de Mathod, vgl. S. 239).

1. 45 + xcem  grauer Mergel.
2, 25cm rotlich-brauner, poroser Siisswasserkalk, stark bitumings, Fossiltrimmer.
3. 35cm dunkelbrauner, mergeliger Siisswasserkalk, mergelige Partien, bitumindgs.
4. 20 cm hellgrauer Kalkmergel mit Chara, Schalentrimmern und unbestimmbaren
Kleingastropoden.
5. 40 cm grauer, sandiger Kalkmergel.
6. 40 cm grauer, lockerer Sandstein.
7. 10 cm grauer Mergel.
8. 35cm rotlich-brauner, poroser Susswasserkalk, mit feinen Mergellagen, bitu-
mings?).
9. 25 cm grau-gelb gefleckter Mergel mit unbestimmbaren Ostrakoden.
10. 360 cm grauer, poroser Siisswasserkalk, gebankt, mit vereinzelten feinsten Mergel-
lagen, Schalentriitmmer, bitumings.
11. 15cm graue Mergel mit Schalentriimmern.
12. 30 em rotlich-brauner, pordser Siisswasserkalk, bituminés.
13. 10 em graue Kalkmergel, schlechterhaltene Chara-Oogonien.
14. 20 cm grau-brauner Siisswasserkalk mit Gastropodenresten, poros, bituminds.
15. 35 cm graue Kalkmergel, Chara.
16. 30 cm grau-brauner Siisswasserkalk, pords, bitumings.
17. 25 cm grauer, dichter Kalkmergel, Chara.
18. 45 cm grauer, pordser Siisswasserkalk, bituminds riechend.
19. 20 cm grauer Mergelkalk.
20. 160 cm grau-brauner Siisswasserkalk, bituminds, mit vereinzelt feinsten Mergel-
lagen.
21. 30 em grauer Kalkmergel mit Schalenresten.

Die Michtigkeit der «Serie der Siisswasserkalke» kann nicht genau ermittelt
werden, da sie nur teilweise aufgeschlossen ist und der obere Teil mit der eventuell
vorhandenen Dolomitzone im Gebiet nirgends zu beobachten ist. H. A. Jorp1
(1955, Tafel IV) gibt eine Méchtigkeit von 15-20 m, J.-P. VErxET (1956, S. 196)
von 20 m an. Das oben beschriebene Profil stellt den einzigen Aufschluss der Siiss-
wasserkalkzone in unserem Gebiet dar. Der relativ harte Komplex ldsst sich auch
morphologisch nicht nachweisen.

b) Fossilfihrung, Alter und Fazies

Es wurden folgende Charophyten gefunden und von Herrn K. MADLER be-
stimmt :

7) Vgl. elektronenmikroskopische Aufnahmen S. 240, Fig. 7.




242 RENE BERTSCHY

Schicht 4  (vgl. Profil): Tectochara meriani (ArL. BR.) GrRaMBAST meriani Papp.
Tectochara straubi MADLER.

Tectochara ulmensis (STRAUB) MADLER.
Rhabdochara langeri (ETTHS.) MADLER.
Kosmogyra ovalis MADLER.

Nodosochara nov. spec.

Sphaerochara granulifera (HEER) MADLER.

Schicht 15 Tectochara escheri (Ar. BR.) MADLER.

Schicht 17  Tectochara escheri (AL. BR.) MADLER.

Ferner wurden gefunden: unbestimmbare Kleingastropoden (Heliciden, Planorben,
Limnaeen) in Schicht: 4, 10, 11, 14, 21. Unbestimmbare Ostrakoden
in Schicht 9. Fragliche Schalenreste von Plebecula ramondi (Brart.)
in Schicht 4.

Nach einer Mitteilung von Herrn K. MApLER sind Tectochara straubi und
Sphaerochara granulifera bis jetzt nur aus dem Chattien bekannt. Tectochara
escheri ist eine Form des Chattien, kann aber gelegentlich auch in jiingeren Sedi-
menten auftreten. Die Schalenreste von ? Plebecula ramondi und die Stellung
im Schichtverband sprechen ebenfalls fiir eine Zuweisung zum Chattien. Nach
H. A. Jorpr1 wire die Serie an die Basis des oberen Chattien zu stellen. Die Grenz-
ziehung zwischen unterem und oberem Chattien beruht auf rein lithologischen
Kriterien. Die Siisswasserkalkzone stellt eine rein limnische Ablagerung dar;
marine oder brackische Einfliisse sind nicht nachweisbar.

4. Serie der Gipsmergel
a) Lithologie, Mdchtigkeit und Verbreitung

Auch diese Serie ist sehr unvollstindig aufgeschlossen. Gips konnte in unserem
Gebiet nur als Bindemittel in Sandsteinen und Mergeln durch Féllung mit Barium-
chlorid in wenigen Proben nachgewiesen werden. Die von H. A. Jorp1r (1935,
S. 47) beschriebenen, stark gipshaltigen Gesteine sind entweder nicht aufge-
schlossen oder der Gipsgehalt ist auf ein Minimum reduziert worden. Ein deut-
licher Gipsgehalt war in zwei Mergelproben vom Bach bei Le Verger nordlich
Grandson (540,15/185,08) nachweisbar, wo auch brackische Ostrakoden gefunden
wurden. Ein schwacher Gipsgehalt ist in einem sandigen Mergelkalk (Kalkmergel)
im Bois de la Répe (537,42/185,77) vorhanden. Da in den aquitanen Sedimenten
des Untersuchungsgebietes keine Leitfossilien gefunden werden konnten, ist die
Grenze Chattien/Aquitanien nur willkiirlich zu ziehen. Durch.Konstruktion (obere
Grenze der Serie iiber den bitumindsen Sandsteinen und Mergeln von Longeville
und unter den aquitanen (?) Sandsteinen und Mergeln von Orges, vgl. Tafel I)
ergibt sich eine Michtigkeit der «Serie der Gipsmergel» von -+ 70 m, was mit
den Angaben von H. A. Jorp1 (1955, S.52) iibereinstimmt. J.-P. VERNET (1956,
S. 198) gibt eine Michtigkeit der Gipsmergel in der Umgebung von Morges von
170 m an. Die Serie nimmt also gegen Siiden stark an Machtigkeit zu, was auch
fiir die « Serie der untern bunten Mergel» (vgl. S. 237) der Fall zu sein scheint. Die
juranahen Molasseserien sind im allgemeinen geringméchtiger als die weiter im
Siiden und Osten abgelagerten Sedimente.



KREIDE UND MOLASSE DER UMGEBUNG VON GRANDSON 243

Die Gesteine

Kalke: Die grauen, braunen, rotlich-braunen oder weisslichen bituminésen
Kalke sind denjenigen der Siisswasserkalkzone sehr dhnlich. Sie enthalten eben-
falls oft Schalenreste.

Seekreidekalke: Erdige, feinkornige, teilweise locherige Karbonatgesteine,
die weiss oder rotbraun gefarbt sind. Gelegentlich mit Schalentriimmern (? Plebe-
cula ramondt).

Mergel und Tone. Es konnen folgende Gruppen unterschieden werden:

1. Sandige, graue, z. T. bituminds riechende Mergel, Kalkmergel und Mergel-
kalke, die oft Pflanzenhécksel fithren, wie sie auch von H. A. Jorn1 (1955, S. 45)
aus der «Serie der Gipsmergel» erwdhnt werden.

2. Graue, grau-gelbe und grau-braune, gefleckte Mergel.
3. Dunkelgraue und dunkelgrau-braune Silt-Tone.

Sandsteine: Vorwiegend weiche Sandsteine von dunkelgrauer, hellgrauer
oder brauner Farbe, teilweise bituminds riechend. Auffallend ist der hohe Gehalt
an Muskovit und der geringe Gehalt melanokrater Gemengteile. Gips konnte nur
in wenigen Mergeln und sandigen Kalkmergeln nachgewiesen werden.

Die dominierende Farbe der Serie ist grau; bunte Farbténe sind nur im unteren
Chattien und im Aquitanien vorhanden.

Die «Serie der Gipsmergel» ist im Arnontal auf der siidlichen Talseite im Bois
de la Rape (536,85/186,00) unmittelbar im Hangenden der Siisswasserkalkzone
als locheriger, mergeliger Sandstein, ca. 500 m siidostlich davon (537,42/185,77)
als dinnplattiger, sandiger Kalkmergel (Mergelkalk) mit Pflanzenhicksel aufge-
schlossen. Ferner sind am Siidufer des Arnon ca. 50 m oberhalb der Strassenbriicke
von L.a Poissine Sandsteine, Siisswasserkalke und Seekreideabsitze, am Bach bei
Le Verger nordlich Grandson dunkelgraue Mergel der Gipsmergelserie aufge-
schlossen.

Vom Strasseneinschnitt von La Poissine hat H. ScaarpT (1909, S. 387), das
folgende, heute nicht mehr zugingliche Profil beschrieben:

11. 40 cm grau-gelber, glimmerreicher Sandstein, z. T. tonig.
10. 20 cm grau-gelber, toniger Mergel, knollig.

9. 120 cm grauer, sandiger Mergel, oben knollig.

8. 60 cm grau-brauner Siisswasserkalk, gebankt, locherig.
7. 15cm gelb-grauer, toniger Mergel.

6. T7cm braunlicher, poroser Siisswasserkalk.

5. 65cm grau-gelber, toniger Mergel.

4. 60cm grau-brauner Siisswasserkalk.

3. 25cm grauer, kreidiger Mergel, glimmerreich.

2. 25c¢m grauer, glimmerreicher Sandstein.

1. 40 cm gelb-griinlicher, sandiger, glimmerreicher Mergel.

Nach H. ScuarpT handelt es sich bei diesen Gesteinen um ober-aquitane Ablage-
rungen. Stratigraphisch liegt diese Serie iiber der Serie der Siisswasserkalke und un-
ter den Mergeln von Le Verger nordlichGrandson, in denen sicher ober-chattische
Ostrakoden gefunden wurden. Ferner sind die von ScHARDT beschriebenen Gesteine
lithologisch den an der oberen Brinaz aufgeschlossenen Siisswasserkalken, Mergeln
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und Sandsteinen, in welchen das chattische Leitfossil Plebecula ramondi gefunden
wurde, sehr dhnlich. Die schon erwidhnten Gesteine am Siidufer des Arnon (541,70/
186,70) aus einem isolierten Aufschluss sind mit den von H. ScHArRDT beschriebenen
Gesteinen identisch.

In Longeville (534,88/185,30) konnte unter dem Bauernhof an der Strasse
Orges—Vugelles in einem Stollen folgendes Profil (von oben nach unten) auf-
genommen werden:

1. 204+ xcm  locheriger, grauer Kalkmergel, bitumings, Schalenreste (Limnaeen, He-

liciden).
2. 15cm grauer Kalkmergel, teilweise sandig, Kleingastropoden, bitumings.
3. 15cm grauer, sandiger, bituminoser Mergel mit Schalenresten.
4. 35cm dunkelbrauner, bituminéser Sandstein.
5. 100+ x cm grau-gelber, lockerer Sandstein.

Diese Gesteinsfolge liegt nach Konstruktion ca. 65 m iiber der Siisswasser-
kalkzone und ist ins Dach der «Serie der Gipsmergel» zu stellen, da bei Orges
(vgl. Tafel I) schon Mergel und Sandsteine der «Serie der obern bunten Mergel»
anstehen.

An der oberen Brinaz (533,12/182,85) fillt eine Serie von Siisswasserkalken,
Mergeln und Sandsteinen mit 70° nach Norden. Folgendes Profil ist teilweise an
der Brinaz und teilweise am dariiberliegenden Weg aufgeschlossen (von oben
nach unten):

1. 20+xcm griin-graue Mergel.

150 cm Aufschlussliicke.
2. 50 cm dunkelgrauer Mergel mit Plebecula ramondi (BRGT.), Characeen und
Schalentriimmern.
100 cm Aufschlussliicke.
3. 300 em graue, sandige Mergel und mergelige Sandsteine.
4. 40cm brauner Siisswasserkalk.
5. 30cm graue Mergel.
200 em Aufschlussliicke.
6. 150 cm graue Mergel mit Siisswasserkalken wechsellagernd.
7. 860 cm grauer, poroser (locheriger), z. T. mergeliger Sandstein.
8. 50 cm grau-brauner, poroser Siisswasserkalk, gebankt.
9. 40 cm hellgrau-gelb gefleckter Mergel.
10. 30cm grau-brauner, poroser Siisswasserkalk.
11. 150+ x em hellgraue, sandige Mergel.

H. A. Jorp1 beschreibt Gipsmergel von Champvent und erwihnt die oben
beschriebene Serie im Zusammenhang mit der Bruchzone Chamblon-Baulmes—
Jura (H. A. Jorb1 1955, S. 48, 68).

b) Fossilfiihrung, Fazies und Alter
In Schicht 2 des oben beschriebenen Profils wurden gefunden:
Plebecula ramondi (Brar.).

Teclochara cf. escheri (AL. BR.) MADLER.

Plebecula ramondi ist fiir das Chattien leitend. Tectochara cf. escheri ist nach
K. MApLER zwar fir das Chattien nicht leitend, tritt aber fast ausschliesslich in
dieser Stufe auf. Lithologie und Fazies sprechen fiir eine Zuweisung zur Gips-
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mergelserie. Aus Konstruktionen ergibt sich, dass obige Serie im Hangenden der
Stisswasserkalkzone liegt, die von H. A. Jorpr (1955, S. 68) an der Strasse Mon-
tagny-Rances (535,50/182,08) nachgewiesen wurde.

Aus dunklen, grau-blauen Mergeln am Bach bei Le Verger nordlich Grandson
(540,15/185,08) konnten die von H. OerTLI bestimmte Ostrakodenart

Cytheridea genavensis OERTLI

gefunden werden. Nach H. OertLI (1956, S. 41) handelt es sich um eine brackische
Form des obern Chattien. Ausser diesen Ostrakoden konnten keine brackischen
Fossilien in der «Serie der Gipsmergel» gefunden werden. Die z. T. brackische
Fazies der Serie scheint im Untersuchungsgebiet auf den obern Teil beschrinkt
zu sein. '
Aquitanien
3. Serie der oberen bunten Mergel

Die dem Aquitanien auf Grund der lithologischen Ausbildung zugeordneten
Sedimente haben keine Leitfossilien geliefert, so dass die Abgrenzung gegen das
Chattien unsicher bleibt.

Die Grenze wurde dort gezogen, wo Sandsteine hidufiger werden und im Gegen-
satz zu den grauen, monotonen Farben der «Serie der Gipsmergel» buntere Pelite
auftreten. Das Fehlen von Siisswasserkalken und Seekreideablagerungen kann
fiir das Aquitanien ebenfalls als kennzeichnend gelten. Gips als Bindemittel konnte
nicht festgestellt werden.

a) Lithologie, Verbreitung und Michtigkeit

In dieser Serie treten vorwiegend Sandsteine und Mergel, und nur unter-
geordnet auch Tone, auf.

Sandsteine: Oft mit Knauern durchsetzt, massig bis gebankt, teilweise
diagonal geschichtet. Mergelknollen und Mergelgerollhorizonte sind hdufig anzu-
treffen. In den meist grobkornigen Gesteinen sind Quarz, Feldspat, Biotit und
Muskovit als Hauptgemengteile deutlich erkennbar. Chlorit und viele melanokrate
Gemengteile sind in den meisten aquitanen Sandsteinen im Gegensatz zu den-
jenigen des Chattien stark vertreten. Vereinzelt tritt auch Glaukonit auf.

Mergel und Tone: Alle Uberginge von feinen zu sandigen Mergeln. Die Tone
sind wenig michtig. Farben: dunkelgrau, hellgrau, braun, gelblich, ziegelrot,
rostrot, violett-rot. Die Mergel sind oft gefleckt. Die bunten Farbtone sind fir
diese Serie charakteristisch.

Die «Serie der obern bunten Mergel» ist im Untersuchungsgebiet in den Télern
der Brinaz und des Grandsonnets und in den Dorfern Grandson, Giez, Orges und
Valeyres s./Montagny aufgeschlossen. Die im Dorf Giez anstehenden, z. T. plat-
tigen und diagonal geschichteten Sandsteine sind den von H. A. Jorpr (1955,
S. 53) beschriebenen aquitanen «Cuarny-Sandsteinen» an der Basis des Aquitanien
sehr dhnlich und kénnen auf Grund von Konstruktionen ins unterste Aquitanien
gestellt werden. Vorwiegend mergelige Gesteine treten im Ravin des Créts und
bei Crét Pravin ostlich und siidlich von Peney, im Ravin de Peny siidlich Orges,

ECLOGAE GEOL. HELV. 51, 2 — 1958 17
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in Orges selbst, im Wald zwischen Orges und Giez und am Grandsonnet auf.
Durch Konstruktion kann die Machtigkeit der aquitanen Sedimente mit 80 4+ x m
angegeben werden.

b) Fossilfiihrung

In Grandson (539,10/184,35) wurden in Mérgeln folgende nichtleitende Charo-
phyten gefunden:

Tectochara escheri (AL. BR.) MADLER
Tectochara ulmensis (STRAUB) MADLER
Tectochara meriani (AL. BR.) GRAMBAST meriani Papp.

Am Bach nérdlich der Crét Pravin (533,27/183,35):

Tectochara cf. escheri (AL. BR.) MADLER
Tectochara meriani octospirae MADLER.

Letztgenannte Art tritt nach K. MApDLER vorwiegend im Aquitanien auf, ist
aber fiir diese Stufe nicht leitend.

Ferner konnten am untern Ravin de Peny (535,67/183,23) einigen Zdhnchen von

Soriciden (miindliche Mitteilung von J. HORZELER)
? Insectivoren (briefliche Mitteilung von J. HURZELER)

neben andern unbestimmbaren Fragmenten gefunden werden.

Profil der Sdugerfundstelle (von oben nach unten):

1. 40+xcm braun-gelb gefleckter, feiner Mergel, muschelig brechend.
2. 40 cm dunkelgrauer Silt-Ton. Sdugerhorizont!
3.170 cm gelb-grau gefleckte sandige Mergel und mergelige Sandsteine mit feinsten

tonigen Zwischenlagen.

4. 10 cm gelb-braun gefleckter Mergel, z. T. sandig.
5. 60 cm grau-gelb gefleckter Mergel, z. T. sandig.

6. 25 cm dunkelgrauer Silt-Ton.

7. 25 cm grau-gelb gefleckter sandiger Mergel.

8. 50+xcm grauer, grobkorniger Sandstein (Bachsohle).

Obschon umfangreiche Proben von obigen Gesteinen geschlimmt wurden,
blieb die Ausbeute gering. Es handelt sich sehr wahrscheinlich um denselben
Horizont, den H. A. Jorp1 (1955, S. 58) von der siidlichen Talseite der Brinaz
(535,46/183,23) beschrieben hat. Auch dort wurden keine leitenden Formen des
Aquitanien gefunden.

II. TEKTONIK
Einleitung

Die im S-Schenkel der Bullet-Mont Aubert-Antiklinale auftretenden Kreide-
schichten fallen im Untersuchungsgebiet monoklinal mit 10-30° seewérts nach SE
ein. Sie werden allgemein nur durch kleinere Verwerfungen gestort. Nur im N
unseres Gebietes konnte eine Blattverschiebung festgestellt werden, bei der die
Kreideschichten ca. 2 km horizontal disloziert wurden. Im Zusammenhang mit
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dieser Blattverschiebung konnten in der Gegend von La Lance Querbriiche beob-
achtet werden, die vertikale Verstellungen von 50-70 m aufweisen. In den etwas
flacher (4-8°) nach SE einfallenden Molasseschichten konnte nur an der oberen
Brinaz eine Bruchzone konstatiert werden, in welcher « Gipsmergel» des Chattien
gegen aquitane «Obere bunte Mergel» versetzt sind.

1. Blattverschiebhung und Bruchzone von Coneise-La Lanee

Auf der geologischen Karte der Schweiz 1:100000 Blatt XI, 1. Auflage von
A. Jaccarp (1869) (vgl. A. Jaccarp 1869, S. 263) ist eine bedeutende Verstellung
von La Lance Richtung W und WNW bis iiber LLa Cote am Siidabfall des Mont
Aubert verzeichnet. In der 2. Auflage (1893) ist diese Dislokation weggelassen.
W. CusTer (1932) hat bei der Kartierung des Blattes Mauborget einen in der-
selben Richtung streichenden Bruch von La Joux de Corcelles bis nach La Coéte
eingetragen und in den unveroffentlichten Erlduterungen ausgefiihrt, dass dieser
Bruch eventuell mit einer Dislokation nordlich Concise im Zusammenhang stehe.

Im S-Schenkel der W-E streichenden Mont Aubert-Antiklinale, die vom all-
gemeinen Jurastreichen (SW-NE) abweicht und gegen den Neuenburgersee peri-
klinal abtaucht, fallen im Bois de Ban nordlich Onnens Kreideschichten mit
16-18° nach ESE und E. Nordlich und 6stlich davon fallen dagegen Kalke des
Portlandien mit 32-46° in einem Falle sogar mit 60° nach SSE (vgl. geologische
Karte, Tafel I). Die beiden Streichrichtungen treffen beinahe senkrecht aufein-
ander. Der Kontakt der Jura- und Kreideschichten ist durch Gehingeschutt ver-
deckt.

Ostwirts fehlen die Kreidesedimente bis in die Gegend von La Lance. Ausge-
dehnte Quartirbedeckung in dieser Gegend erschwert das Erfassen der Zusammen-
hidnge. Nur A. Jaccarp (1869, S. 275) konnte am Fuss des aus Malmkalken aufge-
bauten Mont Aubert Molasse beobachten, die heute nicht mehr aufgeschlossen ist.
Er schreibt: «A La Lance ... on voit apparaitre la mollasse qui vient ici butter
contre le pied du Mont Aubert».

Nordlich La Lance und im Bois de Seyte (vgl. Tafel I) treten wieder Gesteine
der Untern Kreide auf, die nach ESE und SE einfallen. Es handelt sich um eine
Blattverschiebung um ca. 2 km, die sehr wahrscheinlich durch die Bildung der
vom normalen Streichen abweichenden Mont Aubert-Antiklinale hervorgerufen
wurde.

An der Kantonsstrasse nordlich La Lance stehen Kreidesedimente an, die
durch Briiche verstellt sind. Es handelt sich um drei Briiche in NW-SE und
N-S Richtung (s.Fig.9) und um einen vermuteten W-E streichenden Bruch nord-
lich der Dislokationslinie, die bei La Lance in ESE-Richtung in den See streicht.

An der Kantonsstrasse iiber La Lance (vgl. Fig. 9) fallen dstlich von Koord.-
Punkt 546,21/190,17 Sedimente des unteren Hauterivien, oberen Hauterivien,
unteren und oberen Barrémien mit + 30° nach SSE. Westlich von obgenanntem
Punkt stehen Kalke des Barrémien und unter der Strasse solche des obersten
Hauterivien an, die gegen S und SSE einfallen. Der in obigem Punkt durchstrei-
chende (N-S) Bruch hat eine Absenkung des westlichen Fliigels um ca. 50-60 m
bewirkt. Die Hauterivienmergel des Ostfliigels sind stark tektonisiert und es
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Fig. 9. Schematisches Langsprofil durch die Bruchzone an der Kantonsstrasse iiber La Lance

S-S Kantonsstrasse.

Moréane.

Urgonien blanc (ob. Barrémien).

Urgonien jaune oder Zone de Russille (unt. Barrémien).

Obere Pierre jaune (ob. Hauterivien).

? Marnes d’Uttins (ob. Hauterivien).

Unt. Pierre jaune (ob. Hauterivien).

Mergelkalkzone (unt. Hauterivien).

. Hauterivienmergel mit tekt. Brekzien (an der Bruchfliche hinuntergeschleppt.)

e e

Diaz: Bach, durch Resurgenzquelle gespiesen, Bruch verliuft durch das Bachbett.

treten tektonische Breccien, die aus Hauterivienmergeln, Hauterivienkalken und
Barrémienkalken zusammengesetzt sind, auf. Sekundire Kalzitausscheidungen
sind héufig zu beobachten. Auch scheinen die Mergel durch das Absinken des
Westfliigels an der Bruchzone hinuntergeschleppt zu sein, da ihre Lage in der Nihe
des Bruches als kleine Antiklinale erscheint. '

Westlich der Strassenbriicke iiber die Diaz fallen Urgonkalke nach SSW (vgl.
Fig. 9). Diese Kalke sind gegeniiber den ostlich der Strassenbriicke auftretenden
Hauterivien- und Barrémienkalken noch einmal um 15-20 m abgesunken. Der
Bruch streicht NNW-SSE (Diaz-Bett). Ungefihr 25 m westlich der- Strassen-
briicke ist eine NW-SE streichende Rutschfliche zu beobachten, die unterhalb
der Strasse weiter verfolgt werden konnte, jetzt aber durch Erdarbeiten bedeckt
ist, und die im Westfliigel keine anstehenden Gesteine, sondern Gehangeschutt
und Mordne aufweist. Sehr wahrscheinlich fand hier auch eine horizontale Dis-
lokation statt.

Eine weitere Verwerfung (vgl. Tafel I) muss ca.80 m nordlich der Strassen-
briicke WSW-ENE streichen, da nérdlich dieser Linie Berriasienkalke und siid-
lich derselben Barrémienkalke anstehen. Weitere Anhaltspunkte fehlen.

Uber den Verlauf obgenannter Briiche und weiterer kleinerer Briiche in der
Gegend von La Lance orientiert die geologische Karte (Tafel I).

2. Bruchzone westlich St. Maurice

Westlich St.Maurice sind am Siidrand des Grand Bois (vgl. Tafel I) verschie-
dene isolierte Aufschliisse des oberen Berriasien zu beobachten. Auffallend ist der
haufige Wechsel der Fall- und Streichrichtung und das Auftreten von drei Resur-
genzquellen lings einer WNW-ESE verlaufenden Linie. Es handelt sich um eine
Anzahl von Lings- und Querbriichen (vgl. Tafel I), die die verschiedenen Ver-
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stellungen bewirkt haben. Aus Konstruktionen und Vergleichen der Berriasien-
sedimente an der Strasse St.Maurice-Vaugondry und den Hauteriviensedimenten
am Ruz des Creuses geht hervor, dass es sich um kleinere Verstellungen handeln
muss, die, gleichbleibende Fallbetrige der nordlich und siidlich der Bruchzone
anstehenden Gesteine vorausgesetzt, 10-15 m nicht iibersteigen.

3. Bruchzone an der oberen Brinaz

Diese Zone wurde schon von H. A. Jorbr (1955, S. 68) im Zusammenhang mit
der Bruchzone am Chamblon erkannt und beschrieben. Seine Beobachtungen und
Vermutungen iiber den Verlauf des nordlichen Bruches (vgl. Tafel I) konnte be-
stitigt und ergdnzt werden. Uber den Verlauf des siidlichen Begrenzungsbruches
der Storungszone fehlen in unserem Gebiet Anhaltspunkte, doch kdonnen die von
H. A. Jorpr wiedergegebenen Daten iiber die Verhiltnisse ausserhalb der beiden
Arbeitsgebiete bestéitigt werden.

Verlauf des nordlichen Bruches

An der oberen Brinaz siidlich von Peney (533,12/182,75) fallen « Gipsmergel»
mit 70° nach Norden, an der Crét de Pravin (534,30/183,35) dagegen stehen 4+ hori-
zontal gelagerte aquitane «Obere bunte Mergel» an. Zwischen diesen beiden Punk-
ten muss somit ein Bruch durchziehen, der bedeutende Verstellungen bewirkt hat.

Im Gebiet von H. A. Jorpi fallen siidlich P. 471 an der Strasse Montagny—
Mathod «Siisswasserkalke» und «Gipsmergel» mit 50° nach Norden, siidlich
Villaret (W Montagny) ist die Serie nach Norden iiberkippt und bei P. 475 an der
Strasse Montagny—Essert stehen fast horizontal gelagerte aquitane Mergel an,
so dass der Bruch siidlich des oben genannten Punktes durchziehen muss (vgl.
Tafel I). H. A. Jorp1 (1955, S. 68) nimmt eine Absenkung des Nordfliigels um
300-400 m an.

III. QUARTAR

Bisherige Untersuchungen

H. B. pE Saussure (1803, S. 266) erwahnt als erster Gesteine alpiner Her-
kunft, die in grossen Massen zwischen Yverdon und Grandson auftreten.

Es handelt sich um die von A. Jaccarp (1893, S. 246) beschriebenen Schotter,
die bei Grandson zu einem Konglomerat verfestigt sind und die er als postglazial
auffasst.

J. FrUn & C. ScHROTER (1904, Tafel V) stellen zwei Flachmoore zwischen
Fiez und Onnens fest, die heute drainiert und bebaut sind.

Th. BieLEr (1904, S. 25-27) weist auf Flussverlegungen durch Anzapfung in
unserem Gebiet hin. Durch einen regressiv erodierenden Zufluss des R. de Peny
soll die Brinaz bei Essert s./Champvent von ihrem Lauf (Richtung Chamblon)
abgeleitet worden sein.

Der Arnon habe durch Riickwirtserosion bei Vuitebceuf die aus dem Jura
fliessende Brinaz angezapft.

Aufschlussreiche Beobachtungen iiber die quartiren Ablagerungen der niheren
Umgebung von Grandson sind im Zusammenhang mit den dort nachgewiesenen
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Schieferkohlen gemacht worden, die E. RENeEviEr (1894, S. XXVIII) erstmals
erwihnt hat. Das Vorkommen wurde anlédsslich von Stollen- und Schachtbauten
fir eine Wasserversorgung der Firma Vautier in Grandson entdeckt. E. RENEVIER
nimmt ein interglaziales Alter der Schieferkohlen an. Die in den Ligniten gefun-
denen Pflanzenreste wurden von P. Jaccarp & J. Ammany (1895, S. XV) bear-
beitet. Nach J. FrUu & C. ScHrOTER (1904, S. 346, 348, 349) und A. PeEnck &
E. BrUckxeEr (1909, Bd. II, S. 580) ist ein interglaziales, nach E. BRUCKNER
auch ein interstadiales Alter moglich.

A. JeEaxnEeT (1923, S. 501-509) verdankt man ausfiihrliche Angaben tiber das
Vorkommen, seine Lithologie und Fossilfiihrung, chemische Zusammensetzung und
das Alter, illustriert durch 2 Profile und ein Kirtchen.

Von H. Bapoux (1943-1945) und O. BarBey (1943-1946) stammen unver-
offentlichte Rapporte iiber den Abbauwihrend des zweiten Weltkrieges. H. BApoux
gibt eine Karte und ein Profil 1:25000, eine Karte 1:5000, ein Lings- und Quer-
profil, Bohrprofile von 9 Bohrungen und einen Minenplan 1:500. Daraus geht
hervor, dass die Schieferkohlen im Verband mit interglazialen Schottern und
Sanden iiber Rissmordne und im Liegenden der Wiirmmorine auftreten.

In H. FEHLMANN (1947) sind die Resultate dieses Abbaus zusammenfassend
dargestellt.

A. Pleistozin
1. Rissmoriine

Morine, die der Riss-Eiszeit angehort, ist am untern Grandsonnet iber Molasse
und unter den interglazialen Schottern von Grandson festgestellt worden. Die
siidlich Crusille an der Bahnlinie im untern Brinaztal und bei Le Verger nordlich
Grandson beobachtete Moridne im Liegenden von interglazialen Schottern ist
ebenfalls durch den risseiszeitlichen Rhonegletscher abgelagert worden.

Die Abgrenzung gegen die Wiirmmorine im Grandsonnettal und bei Le Verger
ist schwierig, da die interglazialen Schotter gegen Norden und Westen auskeilen
und kein wesentlicher Unterschied des Materials der beiden Moridnen festgestellt
werden konnte. Auch bei Crusille ist die Grenze problematisch, da Aufschliisse
der interglazialen Schotter fehlen.

2. Das Schieferkohlenvorkommen von Grandson

Das wihrend des Krieges (1943-1945) ausgebeutete Vorkommen, das A.
JEANNET (1923) ausfithrlich beschrieben hat, ist durch einen Stollen am Weg nach
Fiez (539,18/184,55) auf 472 m und durch Bohrungen 6stlich Grand Clos (539,40/
184,75) nachgewiesen. Die Kohle tritt in drei Flozen in einem 3,85 m maéchtigen
lehmig-sandigen Horizont auf, wobei die Michtigkeit der Floze zwischen einigen
cm und 1,60 m schwankt (vgl. A. JEanNET 1923, S. 504). Dieser lehmig-sandige
Horizont bildet das Hangende einer risseiszeitlichen Grundmorine. Uber dem
lehmig-sandigen Horizont folgen Sande und Schotter interglazialen Alters (H.
Bapoux, 1943), die ihrerseits durch Wiirmmoréne bedeckt werden. Die Kohle ist
grau-braun, sehr sandig, kompakt, qualitativ mit derjenigen von Uznach ver-
gleichbar (A. JeanNEeT, 1923, S.507). Der hohe Schwefelgehalt von 3,59, soll
nach A. JeanneTr (1923, S. 507) auf Gips zuriickzufiihren sein.
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Das erste Vorkommen wurde durch die KOBAG, Mine de Grandson, auf eine
Lange von 250 m und eine Breite von 70-150 m unter Tag abgebaut. Ausgebeutet
wurden zwei Floze von durchschnittlich 50-100 cm Méichtigkeit. Das zweite Vor-
kommen wurde erst 1943 entdeckt, so dass der Abbau Ende des Krieges noch in
den Anfingen steckte und eingestellt wurde. In vier Jahren wurden 22401 t Kohle
gefordert (H. FEHLMANN 1947). Die Bohrprofile von H. Bapoux (1945, Rap. 3264,
Nr. 2) und die daraus konstruierten Lings- und Querprofile (1945, Rap. 3264,
Nr. 3) sind fir die Beurteilung der Quartirablagerungen um Grandson aufschluss-
reich. Aus den Bohrprofilen geht hervor, dass unter einem 16-20 m méchtigen
Komplex von Sanden, Schottern, Seekreideablagerungen und Schieferkohlen
zwischen Les Tuileries und Grandson eine reisseiszeitliche Grundmorine vorhanden
ist. Diese Grundmorine wurde an folgenden Punkten erbohrt:

Bohrung 1 (538,58/184,55) Rissmorine in 8 m

1
2 (539,27/185,35) Rissmorine in 31,4 m
3 (539,22/184,85) Rissmorine in 19,3 m (Molasse in 21,2 m)

ostl. Grand Clos }

4

5

(; (539,18/184,55) Rissmorine wurde in Tiefen von 10-22 m erbohrt.
8

9

(538,77/184,25) Rissmordne in 17 m

3. Interglaziale Schotter

Diese aus alpinen und jurassischen Geréllen bestehenden Schotter sind an den
Rebhingen zwischen Valeyres s./Montagny-Les Tuileries—Grandson nachweisbar.
Sie werden in drei Kiesgruben westlich Les Tuileries (537,51/183,18; 537,54/183,28 ;
937,70/183,32) abgebaut. Beim Aussichtspunkt Jolimont nordlich Les Tuileries
(538,30/183,75) sind sie zu Nagelfluh verfestigt und bilden eine hervorstehende
Kante am Terrassenrand. Ferner sind diese Schotter in Montauban—Grandson
und bei Revelin—Grandson (unteres Grandsonnettal) aufgeschlossen. Bei Le Verger
nordlich Grandson diirfte die Terrasse aus diesen Schottern bestehen.

Ein weiteres Vorkommen von interglazialen Schottern ist im isolierten Hiigel
Montelly siidwestlich von Champagne vorhanden, der ca. 15 m hoch aus der
weiten Schotterebene des Arnon (539,15/186,30) aufragt. Die Schotter sind grossten-
teils verfestigt und von einer wenig michtigen Moréine mit erratischen Blocken
bedeckt.

4. Wiirmmoriine

Die Moridnendecke der letzten Eiszeit weist stark schwankende Machtigkeiten
auf und bedeckt vor allem die Molasse, in der Gegend von Novalles-Fontaines—
Vaugondry aber auch die Kreideablagerungen. Wallmoridnen des Wiirm-Rhone-
gletschers treten ausserhalb unseres Gebietes nordlich von Fontaines auf.

5. Erratika

Gneise, Amphibolite, Quarzite und Vallorcine-Konglomerate herrschen vor.



KREIDE UND MOLASSE DER UMGEBUNG VON GRANDSON ! 253

Besondere Erwidhnung verdient der grosse Chlorit-Gneis-Block von Les Courbes
Pieces (544,75/190,22) nordwestlich von Concise, der einen Inhalt von ca. 70 m3
aufweist. Er liegt im Unterholz ungefihr 30 m vom Waldrand entfernt.

6. Gletsehermiihle

Im Walde ostlich Maladeyres zwischen Fontaines und St.Maurice (538,95/
187,60) ist eine Gletschermiihle im Calcaire roux (Valanginien) erodiert. Sie ist
ca. 70 cm tief und weist einen Durchmesser von 1 m auf.

B. Holozin

1. Rutschungen und Sehlipfe

Ausgesprochene Rutschgebiete sind auf der Siidseite des Arnontales zwischen
ILa Mothe und Péroset, und auf der Nordseite zwischen Vugelles und Novalles
vorhanden, wo die «Serie der untern bunten Mergel» und die «Serie der Gips-
mergel» die Unterlage bilden. Weitere Rutschgebiete finden sich siidlich von
Peney und westlich von Valeyres s./Montagny auf «Obern bunten Mergeln» und
nordostlich von Giez auf den « Gipsmergeln».

Zahlreiche Rutschungen sind auch auf dem Mergelkomplex des Unteren Haute-
rivien erfolgt (Wald westlich Corcelles).

In der Bruchzone westlich von St.Maurice sind im Zusammenhang mit Quell-
austritten Schichtpakete von Berriasienkalken auf Mergeln des Berriasien abge-
glitten.

Schlipfgebiete wurden am Napettaz-Bach, einem Zufluss der Brinaz nordlich
Champvent, am Arnon ostlich La Mothe und iiber dem Arnon siidlich Vugelles
und Novalles beobachtet.

2. Verwitterungsbildungen

Auffallend rote Verwitterungserden treten westlich St.Maurice und zwischen
St.Maurice und Bonvillars in den Reben auf. Diese roten Boden entstehen durch
Verwitterung von Fe-reichen Gesteinen der untern Kreide (Berriasien, Limonit
des Valanginien).

3. Postglaziale Schotter

Sie sind auf dasuntere Arnontal und das Gebiet Onnens—Corcelles—Concise be-
schrankt. Ob die Schotter des Plateau von Novalles-Fiez—-Champagne interglazial
oder postglazial sind, kann nicht entschieden werden. Sie enthalten Gerélle alpiner
wie auch jurassischer Herkunft.

4. Deltaschotter des Arnon

Der Arnon hat unterhalb der Talenge von La Poissine ein weites Delta aufge-
schiittet. Schone Aufschliisse dieser Deltaschotter sind im Strandbad von Grandson
siidlich Violles, bei den Hdusern von Motta und stidostlich der Eisenbahnlinie iiber
dem Arnon (542,15/186,40) vorhanden. An dieser Stelle konnte folgendes Profil
aufgenommen werden:
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oben: 1. 130+ x cm geschichtete Schotter, gegen oben in Grobsand iibergehend (Niveau
der Eisenbahndamm — Basis).

2. 35cm dunkelbraune bis schwarze Seekreide mit verkohlten Hoélzern und
Pflanzen.
3. 120 cm sandig-kreidige hellgraue Erde mit Gastropoden.

4. 50+ xcm Schotter und Sande.

Die in Schicht 3 gefundenen Gastropodenarten sind mit denen des Tuffes von
La Mothe (s. Seite 255) identisch (Helicigona arbustorum (L.), Cepaea sylvalica
(Drapr.); Bestimmung durch L. Forcart (Basel)).

5. Moorbildungen

Verschiedene kleinere Moore sind besonders in den Mordnengebieten des unter-
suchten Gebietes vorhanden. Heute sind die meisten drainiert und zu Kultur-
land umgewandelt worden. Torf{stich ist seit lingerer Zeit eingestellt. Erwdhnens-
wert sind die Moore von Chantaire nordlich Les Tuileries, La Chaux und Sur
Froideville nordwestlich Grandson, Grande Sagne norddstlich Novalles, ostlich
von Fontaines (vgl. J. FRUH & C. ScHrROTER 1904, Tafel V), Le Vernex westlich
Corcelles und Les Chenaux nordwestlich Concise.

6. Der Tuff von La Mothe

Das Dorf La Mothe im Arnontal ist zum Teil auf dem Gehédngeschutt der
«Cote» (S-Schenkel der Bullet-Antiklinale), zum Teil auf einem méchtigen Kalk-
tuffkegel gelegen. Das Tuffvorkommen wird in zwei Gruben (533,45/185,65;
535,55/185,68) in einer Michtigkeit von 5-6 m abgebaut. Die Gesamtmaéchtigkeit
betragt nach Schédtzungen ca. 12-15 m, die Oberfliche ca. 15000 m2.

Es handelt sich um einen kriimelig-erdigen, lockeren und pordsen, weissen bis
hellgelben Kalktuff. Einzelne L.agen weisen Konkretionen und groberes iiber-
krustetes Pflanzenmaterial auf. In der ersten Grube ist ein stark eisenschiissiges
Mergelband von 1,5 em Michtigkeit vorhanden, das seitlich rasch auskeilt. Der
Habitus der iiberkrusteten Pflanzenteile ldsst auf eine Gemeinschaft von Moosen
und Riedgrisern schliessen.

Im Diinnschliff sind mikrokristalliner Kalzit, einige wenige Quarzflitter und
etwas Eisenoxyd feststellbar. In Hohlrdumen treten schone Kalzitpliattchen auf.
Die zwei chemischen Analysen aus verschiedenen Niveaux ergaben folgende
Resultate:

1 2
H,0 0,319, 0,439,
Si0, 3,389, 1,099
R,0, 2,159% 1,289
CaCO, 93,429, 96,529,
MgCO, 0,63 0,489,
99,899 99,809

Der Vergleich mit den Analysen des Tuffs von Schlosswil siidlich von Bern
(A. BaLTzer 1896, S. 101) ergibt, dass der CaCO,-Gehalt (= 89,849,) im Tuff von
Schlosswil geringer ist als in La Mothe, dagegen der SiO,-Gehalt (= 6,399%,) fast
doppelt so hoch.
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Im Schldmmriickstand sind neben Gastropoden, verkalkten Pflanzenteilen
und Kalkkonkretionen von Regenwiirmern (vgl. H. BRAm 1956, S. 593-598) auch
Ostrakoden nachweisbar.

Die Gastropoden gehoren nach den Bestimmungen durch Dr. L. ForcarT (Basel)
zu folgenden Arten:

Clausilia plicatula (Drap.)
Cepaea sylvatica (Drap.)
Discus rolundatus (MULL.)
Helicigona arbustorum (L.)
Vallonia costata (MULL.).

Diese Arten werden auch von A. Bartzer (1896, S. 102) aus den Tuffen von
Schlosswil, Kehrsatz und Toffen siidlich von Bern erwdhnt. H. ScuarpT (1907,
S. 277) fand Clausilia und Vallonia in einem Tuff bei St.Blaise. J. PraceT (1915,
S. 215-277) hat die von A. BavrzeEr gefundenen Mollusken revidiert.

Nach Dr. L. Forcarr (briefl. Mitteil.) leben die zitierten Arten noch heute haufig
in der Umgebung von Grandson.

Die von Herrn H. OertLi (briefl. Mitteil.) bestimmten Ostrakoden gehoren
folgenden subrezenten Arten an:

Candona neglecta Sars, 1887

Candona gabaeformis FiscHER, 1854
Stenocypris sp. aff. fischeri (LILLJEBORG 1883)
Potamocypris cf. fulva (Brapy 1868).

Sie sind nach H. OerTL1 sehr anpassungsfihig und leben in stehenden, fliessen-
den, schlammigen und austrocknenden Gewéssern, oft in austrocknenden Grédben
und Wiesenlochern, in unterirdischen Gewaissern oder an sumpfigen Stellen.

Das Alter des Tuffes ist auf Grund der Fauna rezent.

Entstehung des Tuffes

Es handelt sich um einen Gehangetuff (J. P1a 1933, S. 56-59), der durch die
Quellen der «Cascade de la Mothe» (533,40/185,85) gebildet wurde.

Drei verschiedene Uberlaufquellen treten ca. 30 m iiber dem Dorf La Mothe
periodisch aus den Portlandienkalken der «Cote» aus. Sie weisen etwas unter-
schiedliche Niveaux auf, so dass die tiefste Quelle bedeutend linger Wasser fiihrt
als die beiden oberen, die hauptsichlich wiahrend der Schneeschmelze im Frithjahr
als schoner Wasserfall austreten. Wihrend dieser Zeit stiirzen nach Schitzungen
einige Tausend Minutenliter ca. 30 m in die Tiefe.

Heute wird die untere, konstantere Quelle von einem Industrieunternehmen
abgezapft. Das relativ harte Wasser (22° franz.) der untern Quelle fliesst in vielen
kleinen Béachen iiber Gehdngeschutt und lagert den in Losung mitgefiihrten kohlen-
sauren Kalk ab.

Ahnliche Tuffvorkommen werden von A. BaLtzer (1896, S. 100-107), E. BaAum-
BERGER (1919, S.50-64), E. vonx FELLENBERG (1885, S.34-43) und von H.
ScuarpT (1907, S. 271-280) beschrieben. Die Vorkommen von Toffen und Kehr-
satz sind demjenigen von La Mothe auffallend dhnlich.
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Der Tuff wurde friither als Baustein abgebaut. Heute beniitzt man ihn wegen
seiner hygroskopischen Eigenschaften als Tennisplatzbelag (vgl. F. pE QUERvaAIN &
M. GscuwinDp 1949, S. 54), ferner als Ndahrboden fiir Champignon-Kulturen, die
unweit La Mothe in alten Stollen der Zementwerke von Baulmes angelegt sind.

Weitere kleinere Tuffvorkommen finden sich bei Champagne iiber
Hauterivienmergeln (540,20/187,38), ferner bei der Wasserfassung von Corcelles
(543,25/190,18) und nérdlich vom Reservoir von Corcelles (543,25/189,85), beide
ebenfalls auf Hauterivienmergeln.

C. Der Bergsturz von Novalles—Vugelles (vgl. Fig. 10)

Am Jurafuss zwischen Novalles und Vugelles konnte ein bedeutender Berg-
sturz nachgewiesen werden.

H. Scuarpr (1880, S. 619, 641) hat durch dieses Gebiet ein Profil gezeichnet
und das Bergsturzmaterial bei Les Charriéres irrtiimlicherweise als anstehenden
Portlandkalk aufgefasst.

106?

v/ Molasse Glazialbedeckung [__] Alluvium
[I:D Malm IT_TI Bergsturzmaterial Gehangeschutt

C Abrissnische é Terrassenrand

M : La Mothe V : Vugelles N: Novalles

Fig. 10. Kartenskizze des Bergsturzes von Novalles—Vugelles

Die Abrissnische ist deutlich erkennbar und auch auf der Karte und im Luft-
bild gut ersichtlich. Sie liegt bei Crochere ostlich von Bullet im Siidschenkel der
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Bullet-Antiklinale (= Sekundirfalte der Chasseron-Antiklinale). Deutlich sichtbar
ist der Abrissrand westlich von Crochére dem Waldrand von Chantet-Bellevue
(P. 1166,2) entlang. Gegen NE ist die Abrissregion durch lehmig-kiesiges Mordnen-
material mit erratischen Blocken und durch Gehingeschutt iiberdeckt, so dass
der Verlauf der Abrissnische hier nicht genau verfolgt werden kann.

Gesteine der Abrissregion:

Die anstehenden Kalke gehoren nach den Kartierungen von A. Jaccarp (1869)
und W. CusTER (1932) ins obere Kimmeridgien und Portlandien, die in der Abriss-
region mit 14-16° nach SSE einfallen.

Weiter siidlich sind auf Kote 760 m diinnbankige, dichte, z. T. dolomitische
Kalke und Dolomite in senkrechter bis iiberkippter Lagerung anstehend, die ins
Portlandien zu stellen sind.

Nach W. Custer (1932) sind Portlandienkalke und -dolomite im Gegensatz zu
denen des Kimmeridgien gut gebankt, oft ausgesprochen diinnbankig. Rostige
Tupfen in dichten Kalken sind nach W. CusteRr fiir Portlandien typisch.

An der Basis des Portlandien treten vermehrt Mergelkalke und Mergel auf.
Das Kimmeridgien ist im Dach teilweise mergelig.

Die von E.Frer (1925, S.14) beschriebene Grenznerineenbank, die beim
Fehlen des Virgulahorizontes als Grenzhorizont Kimmeridgien/Portlandien dient,
ist, ausserhalb der Abrissregion, auf 770 m an der 3-Kl.-Strasse nordwestlich
La Mothe (533,15/185,90) aufgeschlossen.

Das Ablagerungsgebiet liegt beidseits des Arnon zwischen Vugelles und
Le Moulin siidostlich Novalles. Auf der Siidseite des Arnon reichen die Ablage-
rungen des Bergsturzes bis an die Linie Champ des Rapes-Les Charrieres — siid-
lich Cuatraz — nordlich P. 584 Bois de la Rape-Le Moulin am Arnon und auf der
Nordseite dstlich R. du Recreux — unter dem Dorf Novalles — Déroches— Reservoir
von Vugelles-Arnon bei Vugelles (vgl. Fig. 10). Die gesamte Bergsturzmasse
riegelt bei Vugelles das Tal ab und der Arnon fliesst im Bergsturzmaterial (und
teilweise auf Molasse als Unterlage des Bergsturzes) bis iiber Le Moulin.

Das Plateau von Novalles auf 580 m scheint aus Schottern und Moréinen-
material zu bestehen. Gute Aufschliisse fehlen, doch ist iiber der Strasse Vugelles—
Novalles eingangs des Dorfes Novalles (535,57/186,70) Schotter aus vorwiegend
jurassischem Material vorhanden. Die Hiigel Aroudes (P. 590) und Pierres Rousses
(P. 592,3) nordwestlich und nérdlich Novalles scheinen aus Mordnenmaterial zu
bestehen. Schiirfungen zeigten lehmig-erdiges Material. Zudem lidsst das Moor
Grande Sagne Ostlich Pierre Rousses auf lehmigen Untergrund schliessen. Das
Material des Plateau von Novalles ist liber dem Bergsturzmaterial abgelagert.
Dieses bedeckt gesamthaft eine Fliche von 1,8 km?2.

Das Material des Bergsturzes und die wichtigsten Aufschliisse im
Ablagerungsgebiet
a) Das Material
1. Hellgrauer Nerineenkalk (aus Grenznerineenbank). Kimmeridgien.

2. Grau-braune Mergelkalke und Kalkmergel mit unbestimmbaren Brachiopoden
und Pteroceren. Kimmeridgien.
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3. Grau-braune, stark tektonisierte Mergel mit kleinen Mergelgerdllen. Kim-
meridgien.

Grau-braune, dichte Kalke. Kimmeridgien ?

Graue, dichte, tektonisierte Kalke. Kimmeridgien/Portlandien ?

Graue, brecciose Kalke. Kimmeridgien/Portlandien ?

Bréunliche, dichte Kalke mit roten Tupfen. Portlandien.

Hellgrau-weissliche Kalke mit Schalenquerschnitten. Portlandien.

Grau-braun dolomitische Kalke und Dolomite, sandig verwitternd mit Kalzit-
geoden. Diese Gesteine sind Molassesandsteinen oft dhnlich, fithren aber keinen
Quarz. Portlandien.

Komponenten des Quartirs, der Molasse oder der Kreide konnten im Berg-
sturzmaterial nirgends festgestellt werden.

=R E P

b) Die wichtigsten Aufschliisse

1. Steinbruch bei Les Charriéres (534,75/185,65).

Dieser Aufschluss zeigt deutlich, dass es sich nicht um anstehendes Port-
landien handelt, wie H. ScnarpT (1880, S.619) angenommen hatte. Er hat
(S. 639) folgende Portlandien-Fossilien bestimmt:

Nerinea depressa, Nerinea trinodosa, Chemniltzia sp.

Vertreten sind an dieser Lokalitit Gesteine der Gruppen 4-9.
2. Am 4-K1.-Weg im Bois de la Rape (535,68/186,15; 535,70/186,15).

Diese zwei kleinen Aufschliisse weisen nur kleinere Blocke auf, die aus Ge-
steinen der Gruppe 2 bestehen. Ungefdhr 100 m weiter ostlich liegt ein ca. 16 m?
maéchtiger Block aus Nerineenkalk (Gruppe 1) (535,80/186,12).

3. Am rechten Ufer des Arnon (535,81/186,36).

Schichtpaket und Blocke bis zu 10 m3 Grosse aus Gesteinen der Gruppe 8.

4. Bachtobel 30 m iiber Arnon (535,60/186,25).

Unmittelbar iiber Mergeln der chattischen «Untern bunten Mergel» liegen
kleinere eckige Malmblocke und Schutt. Mordnenmaterial konnte nicht beobachtet
werden.

5. Schlipf iiber Arnon (535,50/186,20).

Auf feinem Malmschutt liegen zwei Kalkblocke von einigen m3 Grosse der
Gruppe 8.

6. Bei Cuatraz (535,17/186,20).

Im Wald liegen eine Anzahl z. T. riesiger Kalkblocke. Ein Schichtkomplex aus
dichten, grauen Kalken hat ein Ausmass von ca. 1200 m3. Es handelt sich um Ge-
steine der Gruppen 4, 5, 8.

7. La Laiterie (534,90/186,40).

Unterhalb des Bauernhauses sind Gesteine der Gruppe 3 vorhanden.
8. In der Abrissregion nordlich P. 1050 (533,80/187,50).

Dieser Aufschluss liegt ca. 100 m siidlich des Abrissrandes. Uber dem Berg-
sturzmaterial, das aus Gesteinen der Gruppen 6, 8, 9 besteht, liegt eine diinne
Morédnendecke aus lehmig-kiesigem Material.
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Alter des Bergsturzes

Nach unseren Feststellungen sind nur Komponenten des Kimmeridgien und
Portlandien im Bergsturzmaterial vertreten, das im Arnontal direkt auf Molasse-
mergeln liegt. Morinenmaterial, das bei einem nacheiszeitlichen Bergsturz zu er-
warten wire, fehlt.

Zudem tritt das Fluvioglazial des Plateaus von Novalles im Hangenden des
Bergsturzmaterials auf. In der Abrissregion liegt Morédne tber dem Bergsturz-
material.

Das Alter des Bergsturzes ist somit sicher post-molassisch (post-pliozdn, nach
Jurafaltung) und offensichtlich pra-wiirm. Ob ein interglaziales oder préglaziales
Alter in Frage kommt, kann nicht entschieden werden.

RESUME

La région étudiée est située entre le pied du Jura et la partie supérieure du Lac de Neuchéatel.
Au Sud et a I’Est, les sédiments de la Molasse oligocéne (Stampien sup.—Aquitanien) sont exposés
et au Nord et a I'Ouest ceux du Crétacé inférieur (Berriasien-Barrémien). Le travail est basé sur
un levé géologique détaillé au 1:25000. 15 illustrations ont été ajoutées.

Dans le Crétacé, les relations des faciés dans le Berriasien supérieur («Marbre batard») et
dans le Valanginien («Limonite») ont été étudiés. L’absence des «Marnes d’Arzier» a la base
du Valanginien s. str. dans notre région pouvait étre prouvée. Des coupes diverses et des photos
des coupes-minces donnent des informations détaillées des dépots du Crétacé.

Des remplissages de poches dans les calcaires hauteriviens et barrémiens ont été étudiés
avec un intérét particulier. La possibilité d’une dénudation régionale vers la fin de I'Urgonien
(Barrémien- Aptien inférieur) accompagnée d’une érosion karstique et une transgréssion suivante
de I’Aptien (remplissages aptiennes) a été démontré, d’olt une dénudation et érosion secondaire
dans I’Eocéne serait bien possible.

Dans la Molasse, les dépots du Chattien (Stampien sup.) avec les séries des « Marnes bigarrées
inférieures», « Grés de Mathod», «Calcaires d’eau douce» et « Marnes gypsiféres» et ceux de I’Aqui-
tanien avec la série des «Marnes bigarrées supérieures» ont été traités. A part de rares fossiles
témoins, une certaine importance a été attachée au Characées, des fossiles, qui auront éventuelle-
ment une future importance dans la stratigraphie de la Molasse. Des influences saumatres pou-
vaient seulement étre établies dans les «Marnes gypsiféres» (Chattien sup.), dans lesquelles
nous avons trouvé du gypse et des Ostracodes saumatres. Tous les autres sédiments de la Molasse
semblent étre déposés uniquement dans un milieu limno-terrestre. Des coupes diverses et des
photos au microscope électronique d’un calcaire d’eau douce donnent des détails supplémen-
taires.

Les dépdts du Crétacé, exposés au flanc Sud de 'anticlinal de Bullet-Mont-Aubert, et de la
Molasse sont inclinés vers le Sud et le Sud-Est. Dans le Crétacé il y a un pendage de 10-30° et
dans la molasse de 4-8°.

Une considérable dislocation horizontale et des failles diverses ont été constaté:cs dans la
région de Concise-La Lance. D’autre zones de failles se trouvent a 1'Ouest de St-Maurice et a
la partie supérieure de la Brinaz.

Comme formations intéressantes du Quaternaire, nous avons étudié le «Tuf de la Mothe»
et «L'éboulement de Novalles-Vugelles».
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Tafel I1

Schliffbilder der Untern Kreide (Berriasien-Valanginien)

Pseudoolithischer Kalk mit Foraminiferen. Mittleres Berriasien. St. Maurice.

Marbre batard. rekristallisierte kalzitische Grundmasse mit Foraminiferen. Oberes Berriasien.
St. Maurice.

Calcaire roux. Fchinodermenbrekzie, Valanginien s. str. Maladevres.

Limonit. Valanginien s. str.. N Corcelles.
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Tafel III

Schliffbilder der Untern Kreide (Hauterivien—Barrémien)

Zoogener Kalk, Bryozoentriimmer, Ooide. Untere Pierre jaune. Ob. Hauterivien. La Coudre.

Oolithischer Kalk. Obere Pierre jaune. Ob. Hauterivien. N Concise.

. Zoogener, mergeliger Kalk. Unteres Barrémien. La Lance.

Pseudoolithischer Kalk mit Coskinolina sp. Ob. Barrémien (Urgonien blanc). La Raisse.

Faunenbild der Unteren Pierre jaune. Ob. Hauterivien. N Corcelles.
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