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Vol. IV. Fase. 3. GEoLocie ET GEocraprHiE  Band 1V. Heft 3.

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE TEKTONIK

EBENE vox BULLFE

Athur Felix Engelke.

I. Kapitel.

Topographische Beschreibung.

Die Ebene, oder besser gesagl die Niederung von Bulle
bildet emne auffallende und geologisch wichtige Unterbrechung
in der alpmen Randzone: ithre Deutung 1st aber sehr schwer
und  wohl deswegen von den Forschern, die sich mit den
benachbarten Gebirgsziigen beschéftigten, bisher itbergangen
worden. Sie erstreckt sich ungefihr von dem 460 307 his
zum 460 45 nordhicher Breite und vom 7¢ bis zum 70 20°
ostheher Liange von Greenwich.  Vom geographischen Stand-
punkte aus kann man dieses (zebiel nur mm beschriinkten
Sine als eine Ebene bezeichnen, da nur gewisse Teile davon
den Anforderungen entsprechen, die man an cine solche stellt.
Um so eher aber muls man es geologisch als eine wahre Nieder-
ung bezeichnen, da es nach drei Seiten hin von Gebirgsketten
begrenzt wird, die an der Kontactzone mehr oder wemger
steil emporragen. Im Nord-Osten ist es der Anfang der
Berrakette, speziell das Massiv des Montsalvens, das ober-
halb Villarbeney und Botterens ziemlich steil nach der Ebene
abfallt, 1m Siden das Massiv der Dents de Broe und die
nordlichen Ausldufer der Lys-Kette, 1m Stidwesten das Massiv
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des Moléson  und  dasjemige  des Niremont (Alpettes). gegen
Nord-Osten endlich die letzten Abhiinge des Gibloux. welche
mit den Higeln beir Morlon den nordlichen Abschlufs hilden.
Die Niederung wird o siid-nordhicher Richtung  von
der Saane beflossen,  welche oberhalb Broe  die Jogne uand
sodann von Westen her die Tréeme aufnimmt.  Letzterer
Flufy tritt unterhalh La-Part-Dien aus emem engen Bergtale
i die Ebene hinaus.  Bis Saucens flielst die Tréme nach
Nord-Osten, von dort an biegt sie nach Osten bis les Auges,
um hier abermals umzuwenden und 1 fast gerader siidost-
licher Richtung weiterzafheB3en bis Cret Vudy.,  Beim Durch-
fliessen dieser Niederung bringt die Tréme einige Ausbisse
zu Tage. die das Stadium der sonst wenig aufgeschlossenen
Ebene zusammen mit den Felsen von la Tour und eimigen
andern  Ausbissen,  die durch die Saane  gebildet  wurden,
crmoglichen.  Nach Norden zu verliutt die Ebene ganz all-
méhhich, mdem sie an glacialen Huageln und dem  Zuge
der Vaulruz Molasse aufhort.  Die hereits erwédhnte von Osten
zufliessende Jogne oder Jaunbach hiefert ebenfalls durch das
Finschneiden ihres FluBbettes kurz nach Eintritt in die Nie-
derung  ein Zutagestreichen der Schichten, welches fin die
im Kapitel IIi zu behandelnden Anschlitsse an das Massiv
des Montsalvens resp. der Berrakette von Wichtigkeit 1st.
Was nun die plastische Gestaltung der Gegend anbetrifft.
so 1st vor allem der Gegensatz prignant zwischen der all-
cememen  sanft welligen und mit Wiesen bedeckten Ober-
fliiche der Niederung, und einigen volistiindig hewaldeten
(z. B. Bouleyres, Sautaux) oder felsigen (La Tour) Anhohen.
welche aus der flachen Gesamtheit isoliert emporragen.  Der
Grund fir diese augenspringend dualistische  Plastik  liegt
chen in dem tektomschen Baue dieses sonderbaren Gebietes.



II. Kapitel.

Die Felsen und andere Ausbisse in der Ebene.

Wie bereils im Kapitel I erwihnt wurde, lefert die
Tréeme durch das Emschneiden ihres FluBlaufes emige Aus-
bisse, die fir das Stadium der Ebene von grolier Wichtig-
ket sind.

1. An der Bricke, die auf der Strafze Bulle-La Tour
itber die Tréme fihet, sieht man auf beiden Seiten Schichten
zu Tage streichen, die besonders auft der linken Seite, also

o e e e T
o Tréeme — -
Fig. 1. Profil durch die Klausschichten am linken Ufer der Tréme

(Tréme-Briicke).

thalabwiirts, trotzdem sie zum grofiten Teil durch die Vege-
tation bedeckt sind, doch noch deutlich zu erkennen und mit
Sicherheit bestimmbar sind.  Es sind dies die untersten
Schichten des mittleren braunen Juras, auch Bathonien, oder
nach Herrn von Hauer, Klausschichten genannt.  Vorwiegend
sind es sandige Kalkschichten von 2-—-60 em. Méchtigkeit,
mit streckenweise zwischenlagernden dimnplattigen bléulichen
Mergeln (Siehe Fig. 1). Der Kalkstein ist ziemlich hart, an
der Bruchfliche weiBlich, was von dem groBen Reichtum an
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beigemengten Quarzkornern herrithrt, withrend er sonst aber
an der Oberfliiche durch den Einfluls der Atmosphire blau-
erau bis rotlichgelb gefirbt wird. Besonders betonen will
ich noch, dals sich auch stellenweise, ebenfalls an der Bruch-
fliiche, kleine Glimmerblittchen vorfinden. sodals daraus eme
SchluBfolgerung tber den Ursprung des Materials gezogen
werden kann. Herr Prof. Sarasin sagt in semnen « Studien
ither den Flysch », dals Gesteine dieser Art resp. das Material
zur Bildung derselben unbedingt als aus den Alpen stammend,
angenommen werden mufs. st dieser Kalkstein lingere Zeit
hindurch dem Einflusse der Luft ausgesetzt, so verliert er
semne Hirte und neigt dahin, in diitnnen Schichten abzublédttern.
Von charakteristischer Eigentiimlichkeit, wodurch auch ihre
Klassifikation leicht zu bewirken ist, sind die, jedenfalls durch
e Kisenoxyd, braunrot gefirbten Kalkoolithe, die hier stellen-
weise sehr héufig auftreten. |

In den Mergeln eingelagert findet man vielfach die
Zoophycos (Cancellophycus), eine Art von Algen, die an man-
chen Stellen, aber nur ganz vereinzelt, auch noch auf der Unter-
seite der Kalkschichten zu bemerken ist. Hr. Prof. Schardt!) he-
zeichnet dieselben als Zooph. scoparius, withrend Gilhiéron?)
diese Klassifikation nur als wahrscheinlich bezeichnet.  Aulzer-
dem smnd i den Mergeln, sowie auch in den Kalksteinen
Ammoniten zu finden, jedoch sind die Exemplare derart de-
formiert oder schlecht erhalten, daB eine genaue Bestimmung
ihrer Gattung duBerst schwierig, in den meisten Féllen iiber-
haupt unmaoglich 1st.  Eines der besterhaltenen und grofbten
Exemplare, von denen die ich hier gefunden habe, und das
ich ber genauerer Untersuchung als Amm. (Cosmoceras)
Parkinsont bestimmen konnte, habe ich in meiner Sammlung
aufbewahrt, ebenso ein Stiick eines anderen Ammoniten, an
dem noch eine griinlich schimmernde Farbe der Schale zu

)y Schardt: Préalpes du Ct. de Vaud et du Chablais jusqgn'a
la Dranse. p. 78.

) Gilliéron : Alpes de Fribourg en général et Montsalvens en
particulier. p. 30.
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hemerken war, und der seiner ganzen &ulseren Form und
Aussehen nach ebenfalls in die genannte Klasse gehort.
Einige Stiicke von kleineren Ammoniten und zwar aus den
Mergelschichten, habe ich ebenfalls aufbewahrt, jedoch ist an
diesen eine Bestimmung vollstindig unmoglich.  Die Streich-
richtung der heschriebenen Schichten ist auf beiden Ufern
der Tréme, abgesehen von einigen geringen Schwankungen,
die gleiche, ebenso der Winkel, unter welchem dieSchichten
cinfallen, was aus beigefugter Skizze (Fig. 2) ersichtlich ist ).

Msst. 1:5000.

Fig. 2. Streichrichtung der Schichten auf beiden Ufern der Tréme
(Tréme Briicke).

Str. N (200—70°) O.

Fallen O (300—70°) S unter einem Winkel von 3050

Auf dem rechten Ufer beir C finden sich allerdings ho-
mogene Kalkschichten von genau derselben Art wie die
itbrigen ohne zwischenlagernde Mergel, die unvermttelt den
ruhigen Verlauf der siec  begrenzenden Schichten storen,
indem sie eine Streichrichtung nach N 20© W annehmen.

') Simtliche Ortsnamen sowie Hohenbezeichnungen sind  der
Stabskarte 1: 25,000 entnommen.



Dafs die sichtbare Schichtung nicht die wirkliche sein kann.
ist bei der geringen Liingsausdehnung wohl sicher und muls
man annehmen, man habe es hier mit emer transversalen
Schieferung zu tun. Nachfolgende Skizze (Fig. 3) zeigt ein
Profil durch diesen Schichtenkomplex.

Gilliéron ') hat jedenfalls auch diese Beobachtungen
an dem Punkte gemacht, doch gibt er keme Erklarung dafiir.
war aber auch schon der Ansicht, dali die sichtbare Schich-
tung nicht die wirkliche sei, was er mit den Worten andeutet :
<avee des directions et des plongements quon voit mal ».
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Fig. 3. Profil der Klausschichten am rechten Ufer der Tréme

(Briicke Bulle-la-Tour).

2. Etwas weiter westlich, i der Nihe von les Jordils.
findet man die gleichen Schichten wie an der Tréme-Briicke,
jedoch sind dieselben nur ber ganz niederem Wasserstand
der Tréeme sichtbar. Es sind ebenfalls sandige Kalkschichten
mit abwechselnden Mergelschichten und gleichen denen an
der Briicke ganz genau. Die Streichrichtung konnte ich
nicht mit  Sicherheit feststellen, allem &duBeren Anscheine
nach 1st sie ziemlich die gleiche. Ebensowenig vermochte
ich irgendwelche Fossilien dort zu finden.  Dafiir  aber

) Gilliéron: Op. cit. p. 57.
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konnte ich bei ganz niederem Wasserstand auf dem Boden
des Flules die abwechselnde Schichtfolge von Kalkstein und
Mergeln bis an die Bricke verfolgen, wodurch es  dann
moglich war, mit Sicherheit die Schichten als die gleichen,
niimlich auch als das Bathonien zu erkennen.

3. Bei «les Auges », wo die Treme m emem scharfen
Knie sich nach Suad-Osten wendet, treten uns zum ersten
Male mehrere, verschiedenartige Schichten entgegen.  In
erster Linie ist es die Ubergangsstufe vom braunen zum
weilien Jura, oder das Callovien. dann das bereits bekannte
Bathomen.  Allerdings ist das Callovien nur noch als ein
auf das Bathonien auflagernder Fetzen erhalten, mmmerhin
aber noch sehr gut als solches zu erkennen und da es 1m
direkten Kontact mit dem Bathonien steht, von diesem leicht
zu unterscheiden. Es besteht aus mehreren Schichten von
ebenfalls sandigem Kalkstein, bis zu 50 em. Michtigkeit, der
aber i seiner Zusammensetzung homogener und sehr stark
von knolligen Emschliisssen durchsetzt ist.  Die Bruchfliche
zeigt noch emen groBeren Quarzreichtum als beim Bathonien.
an manchen Stellen sogar ist sie vollstindig von Quarzadern
durchzogen, withrend die Oberfliche, infolge der Verwitterung
stellenweise e blduliches bis granliches Aussehen zeigt, wo-
durch man be1 flicchtiger Betrachtung die Schichten leicht
fir Oxfordien ansehen kann. Die ber Beschreibung des
Bathomen an der Briicke Bulle-la-Tour schon erwiithnten
Fisenoolithe treten auch hier ab und zu noch auf, jedoch
sind sie 1 den oberen Schichten schon merklich i Zuriick-
achen begriffen.  Zwischen den Kalkschichten lagernd finden
stich auch emige Mergelschichten, welche aber mehr toniger
Beschaffenheit und nur ber ganz geringem Wasserstand der
Treme zu beobachten sind, indem sie nach oben zu durch
das  Wasser ganz betriichthich ausgewaschen  wurden  und
sonst wie die Kalkschichten o dem Flulbett untertauchen.
— Nachfolgende Skizze (Fig. 4) zeigt das Callovien dieses
Punktes (a) mit dem darunter befindhichen Bathomen.  Von
Wichtigkeit fine die definitive Bestimmung dieser Schichten
waren eimnge Fossilien, die ich hier fand und von denen ich
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cin - besonders grolies und relativ gut erhaltenes Exemplar
cmes Ammoniten nach Neumayr ') und Toula 2) als Ani.
macrophalus  erkennen konnte.  Erwidhnen will ich noch
cinige  kleinere  Ammoniten, die aber ebenso wie die auf-
gefundenen  Belenmiten, mit Ausnahme  cines.  der  hichst
wahrschemlich als  Belemn. calloviensis anzusehen 1st, un-
hestimmbar sind.

Fig. 4. Profil der Gregend von « Les Auges » oberhally der Briicke.

Die  Streichrichtung  dieser Schichten ist N 300 W,
withrend das Fallen nach S 60° W unter einem Winkel von
cltwa 450 geschieht, wie auch aus beigefigter Skizze (Fig. 5)
ersichtlich 1st. - Herr Prof, Dr. de Girard?) dufsert auf Grund
anderweitiger Beobachtungen, dafs das Callovien im Vergleich
zu anderen Schichten in der Regel sehr verdreht sei.  Das
kann far diesen speziellen Punkt wohl kaum Geltung haben,
denn das unter dem Callovien lagernde, sowie an  dem
rechten  Ufer der Treme etwas weiter sitdostlich  zu Tage

') Neumayr: Erdgeschichte 11 p. 248.

2y Toula: Lehrbueh d, Geologie I Taf. 14 Fig. 20.

) Givard, Dr. R. de. Tableau des Terrains de o 1egion
fribowrgeoise.
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streichende  Bathonien  stimmt i Streich- und Fallrich-
tung mit diesem genau tberein.  Anders st es dagegen an
den Punkten direkt oberhalb und unterhalb der Briicke bei
«les Auges », wo die Streichrichtung m N 65 W und
endlich in W iibergeht, wihrend der Winkel unter denen
sie simtliche gegen S einfallen, sich bis auf 30° verflacht.
Die Schichten sind in der Hauptsache Kalkstein von 5-80 cm.
Miéchhigkeit mit zwischenlagernden blaugrauen Mergeln und
nach ganz genauen Vergleichungen m stratigraphischer Hin-
sicht mit denjenmigen an der Briicke Bulle-la Tour, als Ea-
thonien zu erkennen, die dann, ausgenommen einige kleme
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Fig. 5. Streichrichtung der Schichten bei « les Auges ».

Unterbrechungen, bis ungefihr 30 m. unterhalb der Bracke
bei «les Auges » an beiden Ufern der Tréme zu Tage
streichen.  Nachfolgende Skizze (Fig. 6) zeigt emen Quer-
schnitt durch diese Schichten.

An dem linken Ufer der Tréme, etwa 5 m. unterhall
der Briwcke anfangend, zeigt sich, die Schichten in emem
Winkel von 300 zur Streichrichtung durchschneidend, eine
sehr deutlich ausgesprochene Verwerfungsspalte (S. Fig. 7),
die vollstindig mit Quarz, Kalkspath und Bruchsticken der



angrenzenden Schichten gefallt ist und n sid-siidosthicher
Richtung, genau dem Lauf der Tréme folgend, verlduft. Die
Einfallsrichtung  dieser Verwerfung ist ziemlich senkrecht.
die Sprunghohe dagegen, die an der Beobachtungsstelle sehr
gering 1st, wird sich aber nach Westen zu, wie aus den tekto-
mischen Verhdltnissen der Gegend zu schlieBen 1st, ganz
bedeutend vergroBern. Die, die Boschung des Flulbettes
bildenden und somit hoher gelegenen Schichten, zeigen an
der Spaltenwand glatt polierte Harnischfliichen mit Quarz-
iiberzug, auf denen an manchen Stellen eine parallele Strei-
fung von oben nach unten zu beobachten ist.  Aber auch
sonst ist das linkssertig angrenzende Gestein an der Bruch-
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Fig. 6. Profil durch das Bathonien unterhalh der Briicke bei « les Auges »
am linken Ufer der Tréme.

fliche sehr stark von Quarzadern durchsetzt, abgeschliffen
und zerbriockelt.  Der Bruch als solcher ist nur auf eme sehr
kurze Strecke sichtbar.  Er verlilst das Bett der Tréme noch
vor Ende des Ausbisses, wendet sich nach Ost-Stid-Ost und
1st dann nicht mehr sichthar, wohl aber an seinen hervor-
vorgebrachten Wirkungen noch weiter zu erkennen und zu
verfolgen, bis er m der Nihe von Bouleyre-d'en-bas wieder
zu Tage tritt.  Uber seinen genauen Verlauf und seine
tektonische Bedeutung fir die Gegend, werde ich in Kap. 1V
noch ausfithrlich berichten.
Was nun noch die Fossilien der Gegend von les Auges

“anbelangt, so will ich den Reichtum an Belemniten besonders
hervorheben.  Leider sind die einzelnen Exemplare so schlecht
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erhalten, dals 1hre Spezies kaum festzustellen ist.  Daneben
auch besonders stark vertreten sind die Zoophycos in den
auch hier noch manchmal zwischen den Kalksteinschichten
eingelegten Mergeln.  Aus der Klasse der Rynchonellen
habe ich Rynch. tremensis ') und Rynch. subtrigonia?) an-
getroffen, sowie einige Stielglieder von Crinoiden.

Von hier an flieit dann die Tréme in gerader siid-siid-
ostlicher Richtung weiter, bis in die Nihe von Cret Vudy.
ohne irgendwelche nennenswerte Ausbisse hervorzubringen.
bis dann abermals das Bathonien und zwar in ganz betriicht-
lichen Dimensionen zu Tage tritt.

Fie. 7. Querschnitt durch das Tal der Tréme unterhalb der Briicke
e J
von <« Les Augns P

4. Etwa 250 m. oberhalb der Briicke ber Crét Vudy
beginnend und bis an dieselbe heranreichend., anfangs von
nur geringer Hohe, bis sie dann zu einer solchen von fast
20 m. ansteigen, treten uns, wie bei «les Auges ». Kalk-
schichten von 1880 em. Michtigkeit mit abwechselnd
eingelagerten Mergelschichten entgegen. An manchen Stellen
zeiéen die Kalksteine eine etwas knollige Oberfliche. was
(illiéron?)  jedenfalls veranlafite, diese als  Callovien zu
betrachten.  leh kann mich jedoch, trotzdem der Sand-

Y Gilliéron op. cit. p. 243 und Tafel 10 Fig. 7 und 8.
%) Gilliéron op. cit. pag. 244 und Tafel 10 Fig. 9 und 10.

%) Gilliéron op. cit. p. 75,



gehalt der Kalksteine ein hier etwas geringerer ist, dieser
Memung deswegen nicht anschhieien, weil die schembare
knollige Oberfliche nur als ein Produkt der Verwitterung
hetrachtet werden mufs und demnach an der Bruchfliche von
hesen Koollen nichts zu  beobachten 1st.  Wiederum an
anderen Stellen zeigen die Kalkstemne an der Bruchfliiche,
wie 1ch durch genaue Vergleiche festgestellt habe. dieselbe
Zusammensetzung wie diejenigen ber « Les Auges », so dab
man ste  also unstreitig als Bathonien ansehen muls und
deckt sich dann meme Anschauung mit derjenigen des Hrn.
Prof. Dr. de Gurard. Ferner sind es auch die Mergel, die
stellenwerse eme Michtigkeit bis zu 2 m. erreichen, welche
genau dasselbe Aussehen besitzen, wie diejenigen der Klaus-
schichten von « Les Auges » und zwischen denen ebenfalls
wie dort, die Zoophycos 1n zahlreicher Menge eingebettet
smd.  Ammonniten konnte ich hier leider nicht feststellen,
wohl aber Belemniten i relativ gutem Zustand und auch
ziemlich zahlreich.  Zwei besonders grosse und guterhaltene
Exemplare konnte ich in Ubereinstimmung mit Gilliéron ') und
ciem franzosischen Werke ?)  als Belemnites bessinus — er-
kennen.

Emige klemere, die aber noch im Gestein emgeschlossen

sind, darften, soweit 1ch infolgedessen i der Lage war, eme
Bestimmung vorzunehmen, als Belemnites Eschert und Be-
lemmites Gillieront #)  anzusehen sein, wihrend die anderen
mif Sicherheit noch nicht klassifiziert werden konnten.
\ Um emen bessern Ueberblick iiber diesen Ausbiss zu
erhalten. will 1ch diesen in 3 Punkte (a b ¢) einteilen, von
denen  der mittlere (b) finwr die Tektonik von der grossten
Wichtigkeit ist.

Beifolgende Skizze (Fig. 8) zeigt diese Einteilung sowie
e Streich- und Fallrichtungen insgesamt.

Am nordlichsten Punkte begimmnen die Schichten mit

") Gilliéron op. cit. pag. 195.
‘) Paléontologie de la carte géologique de France Taf. 30,
) Gilliéron op. eit. p. 197.



emem Str. N 60 W, fallen nach S. W. unter einem Winkel
von etwa 60° und erreichen am Ende dieser Stelle a ein Str.
W-0 und ein Fallen S W, withrend sie von Norden nach
Stiiden mehr und mehr aufgerichtet sind, so dals man sie fast
als saiger bezeichnen kann, indem der Winkel nahezu 80° er-

Fig. 8. Ubersicht iiber die Streich- und Fallrichtungen der Klausschichten
bei Crét Vudy.

reicht. Damit ist aber der Wendepunkt noch nicht erreicht,
vielmehr vergrossert sich der Winkel bis zu Punkt 3 (S. Fig.
9) wo die Schichten senkrecht stehen, und von da an ver-
flacht er sich allmihlich wieder, bis er am Ende des Punk-
tes ¢, resp. 9 nur noch 50° betriigt.
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Im folgenden Profile und dem ithm entsprechenden Grund-
rsse (Skizze, Fig. 11), sollen die eingeschriebenen Zahlen die
cinzelnen  Punkte  bezeichnen, an  denen die Streich- und
Fallrichtungen der Schichten aufgenommen wurden und auf
Grund deren es dann moglich war, eine genaue Konstruk-
tion dieses geologischen Profils herzustellen,

Die Streich- und Fallrichtungen an den einzelnen Pun-
kten smd dann folgende :

Fig. 9. Ideales Lingsprofil durch das Bathonien von Crét Vady.

Ausgearbeitet nach den an den einzelnen Punkten auf-
genommenen Streich- und Fallrichtungen der Schichten.

Ste. N 700 O, F. NW. Winkel cir. 809

Str. N 55 0. F. NW. « « 85

Str. N 40° O. F. nicht zu bezeich., Winkel ¢ir. 90°
Str. N 30° O, F. NW. Winkel cir. 85°

Str. N-S F. W. « « 750

Str, N 20° W. F. SW. « « 65—75°
St N 300 WL F., SW. « « 65"

Str. N 45° W. F. SW. « « 600

9. Ste. N 50" W. F. SW. « « 600

... C
-t |\- p—,:
. . .
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Hier tritt dann die Uferboschung soweit an die Treme

“
heran, daly die Schichten bis auf eine Strecke von 20 Meter
vollstiindig bedeckt sind. Sie treten dann aber wieder zu Tage
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und bilden den in Fig. 8 mit ¢ bezeichneten Ausbhis.  Dort
zeigen die Schichten ein Streichen N 60° W und ein Fallen
nach SW. Sie erreichen dann am Ende fast dieselbe Rich-
tung, wie zu Anfang des gesamten Felsens, ndamlich

Str. N 60 0. dagegen Fa. S. 0.

Fir die Tektonik dieses Gebietes 1st es von ganz be-
sonderer Wichtigkeit, dals die Schichten, je weiter man sie
nach rickwirts beobachten kann, mehr und mehr eine Dreh-
ung nach Nord-Ost zeigen. Genauere Ausfithrungen dariiber
werde 1ch zusammenhingend 1m niichsten Kapitel geben.

Wir verlassen jetzt das Tal der Treme und wenden
uns weiter ostwiirts, um die Felsen entlang der Saane einer
genaueren Betrachtung zu unterwerfen.
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Iig. 10.  Horizontaler Querschnitt von Fig. 9 mit eingezeichneter Umrif3
linie des Schichtenkomplexes 6 (in Fig. 9).

5. Zunichst stoBen wir an der Bricke, die nach Broe
fithrt, an der Vereminung der alten und neuen StraBe la
Tour-Broc aut einige Felsen, bei denen der Sandstemn eme
Hauptrolle spielt. Biinke von 1--1,50 m Michtigkeit sind
durchaus keine Seltenheit, dabeir sehr zerkliiftet und zerrissen.
so dals die wirkliche Schichtung nur mit grofser Mithe er-
mittelt werden kann.  An manchen Stellen wieder sind aus-
gedehnte  bemnahe schwarze Mergelschichten vorherrschend,
wie aus der Fig. 12 ersichtlich ist.

An Versteinerungen 1st, wie schon seit langem bekannt,
der Flysch, mit dem man es hier zu tun hat. 1m allgememen
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ziemlich arm, dafiiv aber finden sich hiutig die sog. Flysch-
hyeroglyphen, mt Hilfe deren ich dann auch die wahren
Schichtflichen erkennen konnte.
Die Streichrichtung der Schichten ist
N 45°-60° O. Fall SO,

Ungefédhr 40 m unterhalb der Briicke geht das Fallen.
ber sonst gleichbleibendem Streichen 1n ein nordwestliches
ither.

Eine  ecingehendere Beschreibung  dieser Flyschklippen
in Bezug auf die allgemeine Stratigraphie ist unnotig, da
Gilliéron?) sich speziell damit befast und auch ganz ausfiihr-
lich dariiber berichtet hat. Einen Punkt will ich jedoch nicht
unterlassen zu erwiithnen, der diesem Geologen vielleicht ent-

Fig. 12, Faltelung der Mergel in den Flyschklippen bei Broe.

cangen sein dirfte, da insbesondere zur Zeit semer For-
schungen, das Gebiet noch nicht in dem Male aufgeschloBen
war, wie heute, und der fiir das Vorhandensein dieser Flysch-
reste von der grofsten Wichtigkeit ist. Es handelt sich nam-
lich um die Auffindung emer Verwerfungsspalte, von der ich
in Form emer durch sie gebildeten Harnmschfliche, emn Hand-
stick i meiner Sammlung aufbewahrt habe. Andererseits
war es mir auch moglich, da die Felsen zur Zeit meiner
Studien abgebrochen wurden, sodaly sie jetzt fast vollig ver-
schwunden sind, eine sehr gute Faltung resp. mehrfache Fiil-

") Gilliéron op. cit. p. 185.
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telung der Mergel zu beobachten, von der man an der Aufsen-
seite, selbst ber genauesten Beobachtungen, nicht die gerings-
ten Anzeichen wahrnehmen konnte. (S. folg. Skizze Fig. 12.)

Wohl hatte es den Anschein, als wenn auch die miich-
tigen Sandstembinke einer Faltungskrisis unterworfen ge-
wesen wiiren, jedoch mit Sicherheit anzugeben vermochte ich
dies nicht, weil wie bereits erwihnt, dieselben schr  gestort
(sind. Erst im Herbst vorigen Jahres, als die Abbrucharbeiten
der Felsen soweit vorgeschritten waren, dal3 ich ein Querprofil
an der Stralie aufnehmen konnte, welches ich hier wiedergebe
Fig. 13). und wodurch mir ein besserer Emnblick m die
Strukturverhiltnisse dieser Klippen 1im innern  geboten war,

Fig. 13. Querprofil durch die Flyschklippen an der Sarinebriicke bei Broe.
(Klippe a jetzt vollstindig abgebrochen).

wurde es dann moglich eme  Faltuug  dieser Binke, wenn
auch nicht in dem Male, wie ber den Mergeln, jedoch immer-
hin deutlich ausgesprochen, wahrzunehmen.

6. Weiter nordlich, gegentiber. dem Punkte 682, sowie
unweit Fulet (NW von Broe, Stabskarte Bl 362) treten uns
dann am rechten Ufer der Sarine Schichten in betrichtlichen
Dimensionen entgegen, die uns bisher noch nicht begegnet
sind, néimlich der untere braune Jura, oder Bajocien. Im all-
oemeinen sind es gelbliche bis braune sandige Kalksteinbénke
von 5—40 em Michtigkeit, zwischen denen an manchen Stel-
len dinnbankige Schiefer von gleicher Farbe lagern. Von
dem oberen Lias, dem Aussehen nach sonst schwer zu unter-
scheiden. ebenso wenig wie man eine scharfe Abgrenzung

)



nach oben hin gegen das Bathonien treffen kann, ist doch
bei einigermalien genauer Betrachtung, infolge des tiberaus
aroben Reichtums an Zoophycos, die fast die ganze Ober-
fliiche der Kalksteine sowie der Schiefer bedecken, ein Er-
kennen relativ leicht. AuBerdem unterscheidet sich der Kalk-
stein von dem der Klausschichten ganz merklich durch em
feineres Korn und dann inshesondere auch durch den voll-
stindigen Mangel der Quarzkorner und der Ghmmerblittchen.
Mit einem Wort gesagt, ist seine Zusammensetzung weit mehr
homogen als diejenige des Bathonien. Neben den Zoophycos

fole) ;%/055,}%- i,g%’ ‘dp ¢ d e
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Fig. 14. Profil durch die nordlichen Bajocienschichten bei Fulet.

treten aber auch Belemniten, hochst wahrscheinlich Belemn.
giganteus und Ammoniten auf. Insbesondere ist Ammonites
(Steph.) Humphriesianus, nach dem man ja dieser Zone
ceradezu den Namen gegeben hat, und der m grolen. ganz
besonders schonen Exemplaren hier anzutreffen ist.

Die Streichrichtung st an beiden genannten Punkten
die gleiche, nidmlich

N 459 0

ebenso der Fallwinkel cir. 459, withrend das Einfallen selbst.



welches an ersterem nach NW geneigt 1st (s. Fig. 14) und
unweit Fulet gerade entgegengesetzt., nach SO geschieht
(vergl. Fig. 15).

Diese Schichten sind also die iltesten, welche 1n dem
ganzen Gebiet anzutreffen sind. Sie umfassen die Zonen
von Ammon. Humphriesianus, Ammon. Murchisonae und
Ammon. opalinus. Héchst wahrschemlich ist, dall wir es
hier nur mit der obersten Stufe zu tun haben, da ich auBer
Ammon Humphriesianus andere Gattungen nicht festzustellen
vermochte.

Fig. 15. Profil durch das Bajocien siidlich von Fulet im Tale der Sarine.

7. Das Bajocien findet sich nochmals in der Mitte des
Zweigweges der alten StraBe la Tour-Broe, im Walde von
Bouleyres mit einem Streichen. N 45° W und emem Fallen
nach SW.

8. Am sidwestlichen Rande des Waldes Sautaux, in
der Nahe der Hiutte Clos de la Chappelle treffen wir dann
wieder Klausschichten an. die nach N 20° O streichen und
nach SO fallen, von denen aber gegenwiirtig nichts mehr
zu sehen 1st, da wegen des Baues der elektrischen Bahn
Bulle-Montbovon, die zu Tage streichenden Felsen abge-
brochen und das Ubrigbleibende verschiittet wurde.
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Wir gelangen nun zu den drer Felsen von La Tour.
Mit Ausnahme desjenigen in der Nihe des Bahnhofes, sind
ste. nur wenig oder gar nicht aufgeschlossen und man ist
daher fast ausschliel3hich darauf angewiesen, nach dem &us-
seren Aussehen der Schichten dieselben zu beurteilen.  Statt
wie bisher nur die Formationen des Doggers zu finden,
stoBen wir hier zum ersten Male auf jingere Bildungen.
ndmlich auf Malm, ja vielleicht sogar auf das Neocom, was
spétter noch betont werden wird.  An dem Felsen westlich

G N

.. Neocom < ¥
vu Malm
- O;fq?d; -y

Massst 1:5000

N

Fig. 16. Gegenseitige Lage der drei Felsen von la Tour mit eingezeich-
neten Streich- und Fallrichtungen der jeweiligen Schichten.

Tour de Tréme (w. T.), von dem gegenwiirtig kaum noch
ein Drittel vorhanden ist, war es moglich, die schwachen
Kalksteinbiinke, durch Vergleich mit -denjenigen an bekannten
Ausbissen, als Malm zu erkennen. Die Schichten streichen
N-S und fallen nach W, wihrend sie wenige Meter weiter
sitdlich 1 ein Streichen nach N 70¢ W und ein Fallen
nach S W ibergehen. Figur 16 zeigt die drei Felsen mit
eingezeichneten Streich- und Fallrichtungen.

Es 1st 1im allgemeinen sehr schwer von einem Einfallen
der Schichten 1m wahren Sinne zu sprechen, da dieselben
meist saiger stehen. An denjenigen dev Klippe westlich von
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la Tour 1st, nach unten zu, eine scharfe Drehung zu beob-
achten, so dals sie dann mit denen des stdlicheren 1m O
gelegenen Punkte iibereinstimmen. (S. Fig. 17 und 18,

An dem auf der Photographie mit a bezeichnetem
Punkte 1st noch sehr gut die Drehung der Schichten gegen
S O zu beobachten, allerdings lange nicht in dem Male, wie
am Fube des Felsens, was aber leider jetzt vollstindig ver-
schiittet 1st.  Am sidlichen Teile des Felsen la Tour (T)
erscheinen abermals die Malmschichten, i Miéchtigkeit von
26 em., Jedoch nur mit ganz geringer Ausdehnung. Im
Ubrigen besteht die ganze Klippe aus harten, schwirzlichen
Kalksteinen, an denen absolut keine Schichtung zu erkennen
ist und die auch besonders, da ein Teil der Klippe wegen
der Strafze abgesprengt werden mulste, vollstindig zerrifsen
und zerkliiftet sind (S. Fig. 19.)

Em klemer Ausbifs ist dann noch an der Nordseite zu
beobachten, wo aber die Schichten ein ganz anderes Aussehen
haben, als am vorerwiihnten Punkte. Kalksteine bis zu
30 em. Michtigkeit, die an der Bruchfliche hellgrau, an der
Oberfliche fast rotbraun und stellenweise sogar griinlich
gefirbt sind.  Oftmals finden sich kleine FEinschliisse von
Kieselknollen, die dann in den nach N. gelegenen Schichten
der Klippe ostlich Tour de Treme (6. T.) in noch groBerer
Anzahl auftreten. Figur 20 zeigt eine Photographie dieses
Punktes.

Das Oxfordien, als welches man diese Schichten ansehen
muls, erscheint also, wie schon erwihnt, auch an dem
Felsen o. T.

Figur 21 und 22 zeigen zwei Ansichten von dieser
Klippe.

Figur 21 stellt eine Ansicht des Felsens dar, welche
von der Klippe la Tour aus aufgenommen wurde. Es fehlen
hier die nach N und S auftretenden diinnen Schichten, welche
man von der Ostseite her beobachtet, wihrend die massigen
Gestemne, welche die Mitte bilden, auch hier zu Tage treten.

An der Sidseite des Felsens erscheint dann das Neocom
mit semen dinnen, fast grimlichen Schichten.  Bezuiglich
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des Neocoms will ich noeh hinzufiigen, dal die Lage des-
selben eine hochst sonderbare 1st, indem dann an diesem
Felsen der Malm mit semer Michtigkeit von fast 300 m.
vollstiindig fehlen wiirde. Ich will mich jedoch der An-

Fig. 21. Ansicht der Klippe, westlich « Tour de Tréme ».
Aufgenommen von dem Felsen « la Tour ».

schauung nicht ganz verschlielsen, dals wir es hier vielleicht
mit den ganz obersten Schichten des Malm zu tun haben.
die mit dem Neocom in direktem Kontakt stehen, so daf3 sie
durch Metamorphose mehr das Aussehen des Neocom an-

/,//’JF'/ ’ Ostansicht
e
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Fig. 22.

genonimen  haben.  Tatsache ist aber, dal in der ganzen
(regend die Facies des Malm eine von den hier anzutreffenden
Schichten grundverschiedene ist, was mich bewogen hat.
diese Schichten als Neocom zu betrachten.
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Vollstindige Gewibheit konnte man aber erst erlangen
durch das Auffinden von Fossilien, an denen aber leider alle
drei Felsen von la Tour dufserst arm sind. Die Streich-
richtung ist an allen Punkten, emnige kleine Schwankungen
ausgenommen, W O, das Fallen S. Das Neocom zeigt in
seinem oberen Teil eine Abweichung und gleichzeiig eme
Drehung der Schichten nach W.S.W., woriiber ich im néchsten
Kapitel eingehender berichten werde. '

Figur 23 und 24 zeigen photographische Aufnahmen
von 0. T.

Bei Betrachtung dieser Figur wiire man sehr leicht
ceneigt anzunehmen, daB die Schichten an dieser Stelle em
Antiklinal bilden. Dies entspricht aber durchaus nicht der
Wirklichkeit.  Vielmehr ist diese Téauschung auf eime per-
spektivische  Verkiirzung zuriickzufithren, welche ber  der
phototographischen Aufnahme entstanden 1st, da die nord-
lichsten Schichten bei Punkt b weiter rickwiirts gelegen
sind, als diejenigen bei a und dann ferner auch schon eme
deutliche Torsion nach WS W zeigen.




lll. Kapitel.

Die Felsen mit Riicksicht auf ihre tektonische
Bedeutung fiir die Ebene.

Nachdem wir nun die emzelnen Felsen und Ausbisse
i strabigraphischer Hinsicht kennen  gelernt haben, wollen
wir es versuchen, aof thre Tektomk niiher emzugehen.  Der
Analogie wegen mit Kap. I wiirde es vielleicht gut erschei-
nen, wieder mit dem nordhichsten Punkte, an der StraBen-
briccke der Treme zu beginnen, jedoch  wirde die  klare
Ubersicht  darunter leiden und das Verstindnis in hohem
Mabe beemtrichtigt werden.  Es st daher zweckdienlicher
mit den dltesten Schichten  des Systems zu beginnen.  Die
heschriechene Schichtenrethe umfalst, mit dem unteren braunen
Jura oder Bajocien beginnend, den ganzen Dogger, dann den
gesamlen weilben Jura und die untere Kreide oder Neocom,
auberdem noch emge  Flyvschreste. Wenn auch nicht alle
Schichten  gleichmiifsig  aufgeschlossen sind, so miissen sie
doch als vorhanden angenommen werden.

Die dltesten Schichten also sind diejenmigen des Bajocien
am rechten Ufer der Sarine unweit Fulet.

Die Falleichtung der Schichten wurde bereits angegeben
und ist diese zu o emer angenommenen Mittellinie auf beiden
Setten  gerade  entgegen  geselzt, so daly wir es hier it
cinem Antiklinal zu tun haben. (S, Grundrils Fig. 25 und
Aufnls g, 26.

Die Fortsetzung  dieses Antiklinals st auf dem hinken
Ufer der Sarine mit genau  demselben Streichen und Fallen
(Str. NO-SW: IF. NW) noch  sehr gut zu erkennen, dann
aber verliert s sich lewder und erst im Walde Boulevres
crscheint es wieder, jedoch siecht man nur den  stidlichen
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Schenkel und diesen mit  einer derjenigen an der Saane
fast senkrechten Streichrichtung. Das Antiklinal hat also
seine  vorherige Richtung jedenfalls noch auf eine gewisse
Strecke beibehalten. sich aber dann  nach Nord-Westen
gewendet, welche Richtung es auch in Bouleyres (N von 761)
zeigt.  Am nord-westhchen Ende des Ausbisses bemerkt man
abermals eine Kriommung, die mehr und mehr nach Westen
in der Richtung gegen die Felsen von la Tour zu gerichtet
ist.  Von hier an verschwindet dieses Antiklinal vollstindig,
was ohne Zweifel auf die Verwerfung von « Les Auges »
zuriickzufithren ist.  Man kann aus diesem Beispiel schon
ermessen, dals i der Ebene die Faltungen hiiufig gestort
und von Briichen durchsetzt werden.

2

N.O

s’SW

Fig. 25. Grundri3 des Antiklinals der Bajocienschichten im Saanetal
bei Fulet.

2. Ganz dihnliche Verhédltnisse finden wir auch ber den
Klausschichten von Crét Vudy. Sie erschemen zunichst
mit nord-westlicher Richtung und stid-westlichem Einfallen,
drehen sich dann, e groBes Antiklinal bildend, bis sie das
Streichen N7000 und das Fallen NW erreicht haben. Hier
(N von 710) tiitt das Antiklinal weiter zuriick und beschreibt
abermals emen  Bogen, dessen konvexe Seite nach N O
gerichtet 1st.  An dem mit a (Fig. 8) bezeichneten Punkte,
erschemt, allerdings nur der siidhiche Schenkel wieder und
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kann man nun beobachten. daB die Schichten zu emer Mittel-
linie gerade in entgegengesetzter Richtung einfallen, so dab
chese Linie den Charakter einer Muldenhnie erhilt. Infolge
der S formgen Gestalt des Antiklinals erreicht dieses Syn-
klinal an diesem Punkte sein Ende, es « keilt sich aus. »
Die Fortsetzung des Antiklinals nach Westen 1st unbedingt
in dem Bathonien am siid-westlichen Rande des Waldes
Sautaux zu suchen als dessen sudlicher Schenkel die hier zu
Tage tretenden Schichten angesehen werden miissen, wihrend
der nordliche dureh den Wald bedeckt ist, aber mmmerhin
sich ‘durch die nach Nordwesten emfallende Boschung am
nordlichen Rande des Waldes verriit.

Nach Osten ist dieses Antiklinal nur auf kurze Strecke
sichtbar, dann wird es ebenfalls vom Walde bedeckt und

Fig. 26, Aufrifs desselben  Antiklinals wie Fig. 25 mil Ergiinzung des

Luftsattels.

verschwindet zuletzt vollstindig, withrend an seiner Stelle in
der Verlingerung die Flyschreste an der Briacke Broe
erscheinen, ein Beweis, dali man in dieser Gegend abermals
eme oder mehrere Verwerfungen zu suchen hat.

3. Die Flyschfetzen an der Sarinebriicke bhei Broe sind
also, wie schon angefithrt wurde, nichts anderes als die Fort-
setzung des groken Antiklinals von Cret Vudy. Dort hatten
wir ber Punkt ¢ (Fig. 8) am siidhchsten Schichtenkomplex
den Streichen N 60°W und das Fallen SO, was auch hier
wieder zu finden ist, und zwar sowohl i dem Steinbruch
rechts von der StraBe la Tour-Broc als auch hnks von der
Briicke im Flulbett der Saane, jedoch mit dem Unterschied.
dals an letztgenanntem Punkte das Verflachen der Schichten
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nach NW gerichtet ist, wodurch dann nach Erginzung des
Luftsattels (S. Fig. 27) wiederum ein Antikhinal sich  dar-
bietet, welches sich i osthicher Richtung bis in das Massiv
des Montsalvens fortsetzt und in der Tat auch dort zu finden
ist.  Die Sattellinie dieses Antiklinals verliauft fast genau in
der Richtung von Ost-Nord-Ost nach West-Siid-West  und
fallt 1hre geradhinige Verlingerung mit derjenigen des Anti-
klinals von Crét Vudy zusammen. Dall die Flyschlappen
trotz ihrer geringen Ausdehnung, in dem Make gestort sind
und dal3 oft zwei benachbarte Schichten des Sandsteins
merkbare Unterschiede 1 der Streichrichtung  zeigen .
sowie die starke und mehrfache Filtelung der Mergel (Siehe
Fig. 28) hiingt teillweise mit dem an dieser Stelle beobach-

Fig. 27. Flyschklippen bei Broc mit eingezeichnetem Luftsattel.

teten Bruch, der diese Felsen durchsetzt, teilweise aber auch
mit der stratigraphischen Beschaffenheit des Gestemns, zu-
sammen. Die hier vorhandenen, schemnbar aulierordentlich
komplhizierten Schichtverhiltnisse in den Mergeln. konnen
nur dadurch erklirt werden, dals die daritber lagernden.
miéichtigen Sandsteinbiinke einen derartigen Druck auf die
darunter befindlichen plastischen Tone und Mergel ausiibten.
dafs dieselben gequetscht wurden und wegen Mangel an
Raum sich intensiver falten mubten. Besonders hiufig sind
derartige Erscheinungen an Stellen, an denen gleiche Ver-
hiiltnisse  herrschen und an denen insbesondere wie hier
durch die Saane, das Schichtssystem durch die Erosion in
einer ziemlich steilen Wand angeschnitten 1st, so dals die
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Mergel in dieser Form  gewissermalien herausgequetsch t
wurden.  Ber einer, im Frithjahr 1905 unternommenen Ex-
kursion zeigte es sich mir, dafs diese Mergel nur noch an
den hoher gelegenen Stellen, an denen sie vor der Erosion
durch die Saane geschiitzt sind, in diesem Zustande zu finden
waren, withrend sie an den tiefer gelegenen abradiert und
fortgeschwemmt  worden  waren, so dafs sie hier in ihrer
urspriinglichen. viel weniger gestorten Schichtung  sichtbar
sind.  An anderen Stellen wieder sind die oberen Teile,
nachdem sie von untenher gentigend unterwaschen waren.

- -~

Fie. 28, Die durch die michtigen Sandsteinbinke zusammengepreB3ten
und mehrfach gefalteten Flyschmvrgol im Tale der Sarine
direkt unterhalb der Briicke.

medergebrochen und  zeigt sich dann das gleiche Bild der
Schichtung.  Es ist somit klar, dafs das Phenomen einer
schembar - komplizierten  Schichtung in - zusammengeprebten
Mergeln uns vorliegt und ist ein derartiger Fall for die Tek-
tontk  emer Gegend nuar von  geringer Bedeutung, fir die
Plastik des Gebietes dagegen von Wichtigkeit.

4. Bei weitem komplizierter sind die tektonischen Ver-
hilltnisse  der Felsen von la Tour. Hier finden wir dic
unteren Schichten des weiien Jura, das Oxfordien, sowie
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die mittleren, wihrend die oberen vollstindig fehlen.  Dafir
aber treten in direkten Kontakt mit dem Malm an der Klippe
o. T. die unteren Schichten des Neocoms zu Tage. Mt
Ausnahme des nordlichen Punktes der Klippe w. T. stimmen
siimtliche ausbeiienden Schichten i Streichen und Fallen
genau tberein, trotzdem wiirde es doch ungemein schwer
fallen, es ser denn durch Anwendung gewisser Annahmen.
ein  Faltungssystem mit Sicherheit zu konstatieren.  Die
geradlinige Verlingerung der Neocomschichten fallt namhich
mit denjenigen des Oxfordien 1m Norden der Khippe T zu-
sammen und wenn nicht eine Drehung der Schichten in
threm oberen Teil zu bemerken wiire, wére es unmaglich
eine Konstruktion der Schichten zu erhalten, die in ehrono-
logischer Beziehung mit der angenommenen Stufeneinteilung
ithereinstimmen wiirde. Eine gleiche Drehung ist an dem
Oxfordien nordlich  der Klippe 6. T. zu bemerken. Die all-
gemeine Streichrichtung der Schichten 1st @ eine  westost-
liche, wihrend die angedeutete Drehung hingegen mehr
und mehr nach West-Siid-West, ber den Neocomschichten
sogar nach Sud-West gerichtet 1st. (S, Fig. 29.)

Aus alledem mufs man schlieBen, dals hier in der Nihe
abermals ein Bruch zu suchen 1st.  Die gleiche Verflachung
nach Siiden, sowie die am Neocom 6. T. als auch am Malm
T. wahrzunehmende Umbiegung der Schichten nach Norden.
deutet darauf hin, daBl dieses gesamte Schichtsystem einem
weiteren Antiklinal angehort, von dem aber nur der sidhche
Schenkel zu Tage tritt, wihrend der nordliche sich voll-
stindig der Beobachtung entzieht, wodurch gleichzeitig noch
ein weilterer Beweis fir das Vorhandensein des erwihnten
Bruches sich darbietet.  Aulerdem verliuft die Gegend von
la. Tour an nach Norden zu in emer vollstindigen Ebene.
welche nur durch das Tal der Tréme unterbrochen wird, wo
aber dann die Schichten des mittleren braunen Jura erscheinen.
In Anbetracht des Punktes, wo es erscheint. und semes
weiteren Verlaufes, mull man dieses Antiklinal als die Fort-
setzung desjenigen des Bajocien von Bouleyres und Fulet
mm Tale der Sarine ansehen, welches durch den Bruch vou
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« Les Auges»  gestort wuarde, und dessen Malmdecke hier
za Tage tritt, wihrend dem sie weiter gegen O aberodiert
wurde.

5. Es wiede sich nunmehr nur noch um die Klaus-
schichten von « Les Auges » und an der StraBenbriicke der
Tréeme handeln.  DalB beide Punkte mit emander zu verbin-
den smd, st zwerfellos, aber ungemeimn schwer ist es, for
dieselben den direkten Beweis einer
Faltung zu erbringen, und doch hil-
den sie genau wie die Felsen von
La Tour ebenfalls den sidlichen
Schenkel emes Antiklinals.  Fir die
Annahme, dafs die Klausschichten
der Tréme sowie die Malmfelsen von
La Tour ein und demselben Anti-
klinal angehoren konnten, fand ich
nicht nur keine Anhaltspunkte, viel-
mehr sprach die Tatsache dagegen.,
daB, trotzdem wir eine Aufeinander-
folge der Schichten threm Alter nach
vorfinden, doch ein solcher groBer
Zwischenraum vorhanden 1st, fir
den man keme andere Erklirung
finden kaun als eine Einsenkung des

Fig. 29. Drehung der Neo- nordlichen Schenkels des Antiklinals
comschichten an der Klip- von La Tour und somit die Schlufs-
ped. T.nach siidwestlicher  fo1o0rung  iiberbleibt, dafs  hiesige

Richtung. S 3 # . _ o "

Schichten emem neuen, weiter nord-

hich verlaufenden Antiklinal angehoren. Unterstiitzt und
gewissem Sinne sogar bewiesen, wurde diese Annahme durch
das Auffinden zweier Flyschsynklinalen, bei Contravaux und
Morlon. Da es nicht méglich ist, dak zwei Talmulden neben
cinander lagern. ohne dafs sie durch ein Antiklinal getrennt
<ind (s. Fig. 30), so mub auch hier das ehemalige Vorhanden-
<ein emes solchen Antiklinals angenommen werden (s. Fig. 31).

Die Sattelhinie dieses Antiklinals, welches nach N zu
ctwas liegend ist, verlauft entsprechend den beiden angren-
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zenden Muldenlinien von Ost-Nord-Ost nach West-Siid-West,
s in die Nihe von «Les Auges». wo dann der stdliche
Schenkel, in Form des Bathonien zu Tage tritt. Dieser wen-
det  sich  dann annéhernd in S-Form nach der Bricke

-~ Morlon .

4
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Fig. 30. Die zwei Flyschmulden von Contravaux und Morlon mit dem
zwischenlagernden  Antiklinal « Les Auges » und der siidlich davon
' streichenden Falte « La Tour ».  (Grundrif.)

A\S'. «S . 0

Fig. 31. Profil durch die Flyschsynklinalen mit eingezeichnetem Luftsattel
als Fortsetzung des Antiklinals « Les Auges ».

Treme und von da an in enem Bogen, dessen Tangential-
seite nach NO gerichtet ist, in stidwestlicher Richtung nach
la-Part-Dieu zu, und verschwindet dann unter der Vegeta-
tion. Leider war es nicht moglich zwischen Contravaux und
Morlon ecinen Ausbifs von anderen Schichten zu beobachten,
der diese Behauptung zur vollen Gewilsheit hiitte machen
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konnen. Mit Sicherheit 1st aber anzunehmen, dals hier unter
der obersten Erdschicht die Reste des abradierten Antiklinals’
zu finden smd. Weiter ostlich tritt es dann als emn vollstin-
diges Antiklinal von Bathonien zu Tage. Ueber diese Fort-
setzung werde 1ch in emem spiteren Kapitel berichten. Wir
haben nun emen Ueberblick iiber die Art und Weise erhal-
ten, in welcher die frither beschriebenen Ausbisse und Fel-
sen 1 Zusammenhang zu bringen sind und wére nun noch
weiter zu- versuchen, diese zu durchlaufenden Gebirgsketten
zu vereimgen, oder eventuelle Ursachen zu suchen. warum
dies i manchen Fillen niecht mogheh wiire.



IV. Kapitel.

Uberblick iiber die Falten und Briiche der Ebene.

Aus der, gelegentlich der Beschreibung der emzelnen
Lettlinien bereits angedeuteten Fortsetzung resp. Verbindung
derselben untereinander, geht hervor, dals wir in der Ebene
von Bulle drei grofie Falten wahrnchmen, die in fast iiber-
emstimmender Richtung die Niederung durchziehen. Die siid-
lichste, welche ich nach threm hauptsiichhichsten Punkte, als
die von Cret Vudy bezeichnen will, erschemt an der Saane-
britcke bei Broe als Flyschantiklinal und verliuft in west-
siid-westlicher Richtung nach Crét Vady zu, bis etwa i die
Nithe von Bouleyres-d’enbas. Hier biegt sie dann allméihlich
nach W. um und erscheint i dieser Richtung am linken
Ufer der Treéme, allerdings mt weit élteren Schichten als
vorher, niimlich mit dem Bathonien. Die sich hier darbie-
tende S-Form ist uns schon bekannt. s mabte nun. ge-
mils  der Streichrichtung am nordlichsten  Punkte der wei-
tere Verlauf der Falte m nordwesthicher Richtung zu er-
warten sein, was aber nicht der FFall zu sein scheint.  Viel-
mehr 1st anzunehmen, daly sie die Richtung N. 60" W. nur
auf ganz kurze Strecke beibehilt, sich dann aber in emem
croBBen Bogen, dessen konvexe Seite nach N gerichtet ist.
wieder nach SW wendet und am Rande des Hugels Sau-
taux wieder erscheint.  Von hier an verschwindet die Falte
vollstindig unter dem Alluvium und bietet auch an der Ober-
fliche nicht die geringsten Anhaltspunkte, woraus ihr fort-
gesefzter Verlauf rekonstruiert werden konnte.

Die nach N folgende Falte, welche man als diejenige
von « La Tour» bezeichnen kann., setzt sich zusammen aus
dem Antiklinal von Fulet und demjemgen der Felsen von

3
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la Tour. Das erslere 1st zunéichst nach SW gerichtel, dreht
sich aber dann nach NW, in welcher Richtung es an dem
Zweigweg im Walde von Bouleyres erschemt. Dal3 es diese
Richtung nicht beibehiilt, ist schon aus der hier bemerkbaren
Torsion der Schichten erkenntlich, vielmehr wendet es sich
allmihlich nach W und finden wir dann die Klippen von la
Tour als horstiihnliche Reste dieser Falte.  Abgeschen  von
cimigen kleineren Windungen, behilt sie die westliche Rich-
tung ber bis zum Felsen w. T.. wo sie dann plotzlich, fast
i emnem rechten Winkel nach N umbiegt, hierauf abermals
thre Richtung dndert und in ihre urspriingiiche, stid-westliche
wieder tibergeht. Gleich der anderen verschwindet auch diese
IFalte dann unter die jungeren Bildungen des Aluviums.
Schwieriger geslalten sich die Verhiltnisse ber der nord-
lichsten Falte. Hier haben wir kein rechtes Antiklinal, wel-
ches gewissermalien als Grundform angesehen werden konnte,
sondern mufs, wie wir im letzten Kapitel gesehen haben. ge-
sucht werden dasselbe auf konstruktivem Wege zu erhalten,
was tatsiichlich auch gelungen und an betreffender Stelle be-
wiesent worden ist.  Ausgehend also von dem konstruierten
Antiklinal zwischen Contravaux und Morlon stofien wir in
W.S. W. Richtung ber «les Auges » auf die Klausschichten
mit emem Streichen WO. Es hat sich also die Falte um
cimen Winkel von ungefihr 20° nach W. gedreht, wodurch
aber nicht ausgeschlossen 1st, daly sie auf dieser ganzen
Strecke mehrere Windungen beschreibt, vielmehr LBt die
plotzliche Umbiegung nach N-30° W ber «les Auges » dies als
ziemlich sicher erschemnen. Jingere Formationen als das
Callovien von «les Auges» lassen sich allerdings auf dem
ganzen Verlauf dieser Falte nicht beobachten, was daraut
zuriickzufithren 1st, dals sie stark erodiert wurde und nur
wenig oder gar nicht mit Verwerfungen m Verbindung steht.
Zwischen «les Auges» und der Stralienbriicke an der Tréme
beschreibt sie abermals emen Bogen, dessen Tangentialseite
nach N. zu lieglt, erscheint am letztgenannten Orte abermals.
indem das Bathonien zu Tage tritt und verschwindet dann
chenfalls in sid-westlicher Richtung unter das Quartiir.
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Von der allergroiten Wichtigkeit fiir das gesamte Fal-
tensystem der Ebene sind die Verwerfungen o der Briiche,
unter denen derjenige von «les Auges» (B. Au.) der bedeu-
tendste 1st.  Er erschemt zunichst im letzten Punkte direkt
unterhalb der Briicke, am linken Ufer der Tréme und ver-
lauft m sid-ostlicher Richtung.  Nur auf kurze Strecke be-
gleitet er die Tréeme, dann wendet er sich nach O. S. O. und
durchsetzt in erster Lime die Falte von la Tour, sodal3, wie
wir gesehen haben, im Walde von Bouleyres das Bajocien,
withrend am.Felsen 6. T. Oxford und Neocom erschemen,
woraus sich also ergibt, dals der Landteill westlich der Ver-
werfung eingesunken ist und somit vor der Erosion geschiitzt
wurde. Hingegen konnte dieselbe am ostlichen Teil ihre Té-
tigkeit vollstiindig entfalten und d'e Formationen bis auf das
Bajocien abtragen. Der Bruch beschreibt dann einen Bogen
nach O, so dal er seine ursprimgliche Richtung wieder er-
hilt und erschemt dann zum zweiten Male bei Bouleyres-
d’en haut.  Gillieron ') hat in dieser Gegend ebenfalls einen
Bruch beobachtet, bezeichnet aber die Stelle mit Biolleyres.
Um GewiBheit dariitber zu haben, ob beide Briiche 1dentisch
seten, habe 1ch Nachforschungen angestellt und gefunden,
dals i Bezug auf die Abweichung der beiden Namen nur
eme i Laufe der Zeit vorgenommene formelle Umiinderung
von Biolleyres in Bouleyres vorliegt, im tbrigen aber die
heiden Briiche ein- und derselbe sind und dieser wiederum
nichts anderes ist als die Fortsetzung des B. Au.

In Bezug auf die Falte von Crét Vudy, die auch von
dieser Verwerfung durchschnitten wird, misen wir annehmen,
das der westliche Teil den der Erosion preisgegebenen Horst
bildet, withrend der ostliche eme Art Grabeneinsenkung dar-
stellt, in welcher die Schichten des eocinen Flysches erhal-
ten bliehen.  Die Fortsetzung des B. Au. (Bruch les Auges)
ist, von Boulevres d'en haut an, allerdings nicht mehr an
der Oberfliiche erkenntlich, mufs aber so gedeutet werden,
dafs der Bruch in einem abermaligen Bogen sich nach 0.5.0.

Y Gilliéron: op. cit. p. 160,
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wendet und dann an dem hier lings der Saane, an dem
linken Ufer derselben, verlaufenden Saanebruch sein Ende
erreicht. o | | '

Die Andeutung eines Bruches an der Saane ist bereits
ber Beschreibung der einzelnen Felsen, speziell derjenigen
der Flyschklippen an der Briicke Broe erfolgt, indem auf die
an diesen Klippen beobachteten Harnischflichen hingewiesen
wurde.  Wir bezeichnen jetzt diesen Bruch als den Saane-
bruch (5.B.), der i fast genau nordsidlicher Richtung ver-
lauft und mit B. Au. zwischen Boulleyres d’en -haut und der
Briicke Broe die mit Flysch gefillte Grabenemnsenkung  her-
vorgebracht hat. Besonders bemerkenswert 1st es, dal3 die
Saane nicht direkt in dieser Bruchlinie flielst, sondern sich
heber die Eimbuchtungen der Schichten ausgewiihlt hat. Der
beste Beweis dafiir ist, daly der S. B. (Saane-Bruch) abwech-
selnd auf dem linken oder dem rechten Ufer der Saane zu
finden 1st.

Eine weitere Verwerfung, und zwar eme Langsverwer-
fung, miien wir zwischen den beiden Falten von la Tour
und «les Auges » suchen, da der nordliche Schenkel der Falte
von la Tour nicht direkt nachweisbar ist, wenigstens nicht
im Gebiete der drei Felsen. Zweifelsohne liegt der Ursprung
dieses Bruches in der Nédhe von la Tiolleyres, woraus er
dann, vom Bruche Les Auges abschweifend, nach W auf der
Scheitelhohe der Falte verlduft, sodas sich dadurch eine kr-
klirung fir das Fehlen des Nordschenkels der Falte la Tour
geben lilt.  (Vergl. die Karte im Anhang).

Im allgemeinen 1st mit ziemlicher Sicherheit anzuneh-
men, dals die Ebene 1 ihrer Gesamtheit noch von zahlrei-
chen anderen Briichen durchzogen ist, wodurch die kompli-
zierten tektonischen Verhiltmsse zu Stande gekommen sind.
Es 1st aber geradezu unmoglich den Nachweis fiir dieselben
zu liefern, ohne sich bis in’s weitgehendste auf Vermutungen
und Annahmen zu stiitzten.



V. Kapitel.

Die Anschliisse mit den angrenzenden Gebirgsketten.

A. Anschlufs nach Osten.

Die bisherige Beschreibung bezog sich im allgememen
nur auf die Ebene von Bulle als solche. Wir lernten die
einzelnen Formationen durch Beobachtung der zu Tage tre-
tenden Schichten kennen, es wurde dann weiter versucht die-
selben zu Gebirgsghiedern zu veremnigen und letztere dann
wiederum zu Ketten zusammenzusetzen, was auch gelun-
gen ist.

Das Nichstliegende ist nun, in den angrenzenden Ge-
birgen emme Fortsetzung der Falten der KEbene zu suchen,
Hier zeigen sich aber, was die S-W Richtung anbelangt,
ganz besondere Schwierigkeiten, indem auf weite Strecken
nichts als Flysch und Quartir zu beobachten ist. Anders
verhilt es sich 1n ostlicher Richtung. Gewissermalien die
Grenze des Alpenkorpers bildend, verlauft hier die Berrakette
in fast nordsudlicher Richtung und kommt speziell ihr sid-
licher Ausliufer, das Massiv des Montsalvens fiir uns in Be-
tracht. Das bereits ofters angefithrte Werk von Gilliéron '),
welcher den Montsalvens genau studiert und beschrieben hat,
ist mir hiebei ein guter Leiter gewesen, sodaf3 ich mit Hilfe
der von mur noch angestellten Beobachtungen auch nach
dieser Richtung ein giinstiges Resultat zeitigen konnte.

So 1st nun i erster Linie die Fortsetzung der Falte
von Cret Vudy in derjenigen von Bataille zu suchen, obwohl
dies fur den ersten Augenblick als nicht sehr wahrschein-

) Gilliéron : op. cit. p. 190,
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lich erschemt. Ungefihr sid-westlich von Favaoulaz und
osthich von Bataille zeigt sich ein Flyschrest von dem Gil-
héron') anmimmt, er habe mit demjenigen bhei Vers-les-Moulins
i Zusammenhang gestanden, resp. er lasse sich mit demselben
vereinigen. Setzt man diese Verbindung in  siddwestlicher
Richtung weiter fort, so slolt man auf die Flyschklippen an
der Saanebriicke bei Broc. Es zeigt sich nun, daly die Schich-
ten an den erstgenannten Punkten mit denjenigen von Broc
i Streich- und  Fallrichtung  fast genau iiberemstimmen,
sodals sie also zweifellos als diesem Flyschantiklinal ange-
horig zu betrachten sind.  Ferner erwdhnt Gilliéron 2) noch
emen, beziehungsweise zwer Briiche an dieser Stelle, wo-
durch sich eine weitere Bestitigung der bekannten Annahme
ither die Fortsetzung der Falte von Crét Vudy darbietet. Dals
diese Briiche tatsichlich vorhanden sind, ist an den steilen
Abhiéngen oberhalb Bataille leicht zu ersehen. Wir beo-
bachten an der Straie nach Charmey, etwa 100 m weiter
aufwirts von der Abzweigung der StraBze nach Botterens in
den Schichten des Malm em vollstindiges Synklinal dem so-
fort emn Antiklinal m etwas liegender Stellung folgt und von
dem sogar der sogenannte Antiklinalkern némlich der knol-
lige Oxford zu Tage tritt. Das liefert nun den direkten Be-
weis fiir das Vorhandensein dieser Briiche, andererseits aber
auch eme Erklirung dafiir, das wir an der Saanebriicke Broc
abermals Flysch antreffen. Der Saanebruch ist bereis er-
wihnt worden und nun sehen wir, dals das Gebiet zwischen
diesem und dem Malm von Bataille eingebrochen ist, sodafs
das Antiklinal mit den Flyschschichten bei Broe fast voll-
stiindig erhalten blieb, wihrend an dem stehendgebliebenen
weiter oOstlich gelegenen Teil die Erosion ihre Titigkeit ent-
falten und das Antiklinal bis auf die an der StraBe sicht-
baren Malmschichten abtragen konnte, withrend der Flysch
am siidlichen Abhang nur noch als Fetzen von verhiltnis-
méiBig geringer Ausdehnung anzutreffen ist.  Diese Erschei-

") Gilliéron : op. ecit. p. 190.
) Gilliéron: op. eit. p. 190.
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nungen sind aber nur durch Annahme eines oder mehrerer
Briiche an den Gehiingen von Bataille erklirhch.

Das gesamte Faltensvstem von Bataille 1st, wie wir
spiitter noch lernen werden, und wie sich aus den Verhilt-
nissen an der Straie nach Charmey sehr leicht rekonstruiren
lifst, ein liegendes. Die Muldenkerne sind durch das Neocom
ausgefillt, welches weiter nord-ostlich die ganze Gegend be-
deckt. Es wirde. sich nun noch darum handeln, an dem
nordlichen Schenkel der erwithnten Falte oder in dem an-
erenzenden Synklinal Flyschreste aufzufinden. Leider st dies
nicht moglich, indem hier die Erosion alles bis auf das Neo-
com, und dies sogar i der Mulde, abgetragen hat. Wir
haben aber dadurch noch emen weiteren Beweis, dalz  der
ostlich der Briche von Bataille gelegene Landteil  gleichsam
einen Horst darstellt, an dem die Erosion ihre Titigkeit ent-
falten konnte.

Die weiter nordlich gelegene Falte von la Tour findet
ihre Fortsetzung in derjenigen von Botterens.  Von den Ba-
jocienschichten ber Fulet im Tale der Saane an verliuft die
IFalte in nord-ostlicher Richtung weiter, bis sie an das Anti-
khinal des mittleren (und in der Tiefe auch unteren) Jura sid-
lich Botterens sich anschhielst, welches hier zu Tage tritt und
mit dem sie 1 der Streichrichtung vollstindig tiberein-
stimmt.  Besonders bedeutungsvoll ist es, dali wir, von den
diltesten Schichten in der Ebene ausgehend, auf die dltesten
im Montsalvens zu Tage streichenden stoBen, diese ferner
ebenfalls ein Antiklinal bilden und nach O. hin allméblich
von mmmer jingeren Schichten bedeckt, oder wenigstens an
den Seiten eingefasst werden, Verhiiltnisse, wie wir sie in
genau derselben Form und Anordnung nur mn entgegenge-
setzter Richtung, namlich nach W. speziell an der Falte von
la Tour beobachten.

Die EntbloBung der iltesten, kernbildenden Schichten.
im mittleren Teile des Faltenverlaufs, d. h. dort wo Saane
und Tréme flieBen, beweist, dal3 zur Bildung der Niederung
die Erosion aktiv mtgewirkt hat. Andererseits wird die Exi-
stenz von Briichen durch die Tatsache festgestellt, dals auf



dem Verlaufe cin- und derselben Lettenlinie alte Juraschichten
durch Flvsch ersetzt werden konnen.

Die Niederung von Bulle erschemt uns  demnach wie
cine durch Erosion nachtriglich abgehobelte Bruchversenkung.
Fiuw die nordwesthehe Falte der Ebene endhch. die wir als
diejenige von « les Auges » bezeichneten, mitlien wir als Forl-
setzung m der Berrakette unbedingt die Falte von Bifé 1
Betracht zichen. Verlingern wir  die Sattellinie  der ersteren
von les Auges gegen Contravaux und Morlon und  dariiber
hinaus i der gleichen Richtung (Nord-Ost), so fillt  diese
dann mat dem Antiklinale von Bifé zusammen. das abermals
die gleiche Richtung besitzt.

Wie ber den anderen Falten, so war auch hier nicht
allein dle Richtung, sondern vor allem das Antreffen gleicher
Schichten zur definttiven Bestimmung  des Anschlusses mals-
cebend.  Andererseits muldte noch em weiterer, sehr wichti-
ger Faktor i Betracht gezogen werden, néimlich  der petro-
graphische  Charakter der  Gesteme an den verschiedenen
Stellen: und dieser hat denn auch die gemachten  Voraus-
setzungen und Annahmen m vollem Umfange bestitigt.

o8 zeigh sich somit, dals die o der Ebene von Bulle
rekonstruierten drei IFalten, hinsichtlich Facies, Streichrichtung
und  Fallen unbedingt als  die Fortsetzung  derjenigen  1mm
Montsalvens betrachtet werden miissen, wofiir die angegebenen
engen Beziehungen unzweideutigsten Beweis hefern.  (Siehe
ig. 32, Vergl. auch die Karte im Anhang.)

B. AnschlubBs in der westlichen Richtung.

Um emen vollstindigen Anschluls nach dieser Seite zu
crmoglichen, 1st die ganze Gegend hochst ungeniigend auf-
geschlossen, so daB, wenn er auch gefunden wird, dieser
Anschlufs  immerhin noch als etwas locker aussehen wird.
Das niichsthiegende wiire, die Fortsetzung der Falten. wemg-
stens tetlweise, in der Molésonkette zu suchen.  Bel genauerer
Untersuchung zeigl sich  jedoch bald und auBerdem auch
deutlich die  Haltlosigkeit dieser Annahme: Wir finden m
erster Linie in der Molésonkette éltere Formationen, némlich
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Lias und Trias, die in der Ebene von Bulle unbekannt sind.
Es wire dies zwar noch kein hinreichender Bewejs dafiir,
daks diese beiden Gegenden nicht in direktem Zusammenhang
gestanden hitten, wohl aber miifste man erwarten, dafs bei
der geringen Entfernung von einander Spuren von Trias und
Lias auch in der Ebene hitten gefunden werden miissen.
was aber durchaus nicht der Fall ist: Dje iltesten hier auf-
tretenden Schichten, sind wie bekannt. das Bajocien.  Was

Fig. 32. Die Bezeichnung der Falten im Montsalvens und in der Ebene
zur Erklirung des Anschlusses.

aber von ganz besonderer Wichtigkeit ist und wodurch die
Unmoglichkeit dieser Verbindung  vollstindig klar zu Tage
tritt, ist der geologische Bau des Moléson. Dieser besteht
ndmlich aus  einer michtigen Synklinale, dessen Lias- und
Trias-Sockel nachgewiesener Weise iiber Gruyeres, nach N-O
in das Massiv der Dents de Broc ausliuft, wihrend dem
unsere Faltengruppe Ebene-Montsalvens vom beziiglichen So-
ckel unangetastet bleibt. Die Falte von Cret Vudy soll also als
der nordlichen Seite des Moléson entlang unabhéingig strei-
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chend angesehen werden, oder dann so, dals die Moléson-
mulde gleichsam den siidlichen Schenkel dieser Falte bildet.
Von unserem Antiklinal selbst ist dann weiterhin nichts
mehr zu beobachten, indem es unter den Flysch der Alpettes
vollstindig emtaucht,

Gunstiger gestalten  sich die Verhdltnisse fir die Falte
von la Tour. Nordwestlich von «Les Alpettes ». sowie
westlich  vom  Niremont treten an  verschiedenen Stellen
Schichten zu Tage, die i Bezug auf ihre Facis durchaus
kemen Unterschied mit denjenigen der Felsen von la Tour
aufweisen.  So  erscheint zunédchst ber Chergny (S. von
Vaulruz) das Neocoom, weiter siidlich bei Montalban treffen
wir dann auch oberen Jura an, von dem Dbesonders
die Malmschichten  hervortreten.  Die Streichrichtung — der
Schichten 1st anfangs N.O.-S.-W..  geht allmihlhich in
N.N.O.-S.S.W. und endlich i N.S. iber, wihrend das
Einfallen bei allen fast S.0. ist.  Verlingern wir nun
die  Streichrichtung des nordlichsten dieser Punkte, der
allgemeinen  Kritmmung der umgebenden  Leitlinien  ent-
sprechend, gegen N.O.. so stoBen wir aut die Falte von «la
Tour ». Wir miissen also in den Aushissen von Chergny,
la-Villette, Montalban u. s. w. die Fortsetzung derjenigen
von la Tour erkennen, da erstens gleiche Facies anderer
seits aber auch entsprechende Streich- und Fallrichtung der
Schichten vorhanden sind und ferner bei Verbindung dieser
verschiedenen Punkte zu einer zusammenhiingenden Kette
fir die Saltellinie die allgemem vorherrschende Hauptrichtung
(N.O.-S.W.) zu Tage tritt, welche allen umliegenden Ketten
e1gen 1st.

Was die nordhichste Falte, «les Auges », anbelangt,
so mufs ich mich damit begniigen, eine Annahme zum Aus-
druck zu bringen, welche, gestiizt auf die allgemeine Richtung
her den anderen Falten, auch hier zweifellos wieder i An-
wendung gebracht werden kann. s legt ke Grund vor,
anzunehmen, daB gerade diese Falte aus dem Rahmen des
ganzen (vebietes hinausgehend, plotzlich eine von allen an-
deren Ketten abweichende Richtung einschlagen sollte, nach-
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dem sie sich bisher den anderen vollstindig angepalst hat
und sich i der Hauptsache von diesen durch nichts unter-
scheidet. Vielmehr miissen wir annehmen, dali auch diese
Falte ihre Fortsetzung in siidwestlicher Richtung besitzt.
trozdem von dieser Fortsetzung, an der mit glacialem Schutte
bedeckten Oberfliche nicht die geringsten Anzeichen vor-
handen sind.

Wir haben also auf diese Weise, genau wie nach Osten
auch einen Anschluls resp. eine Fortsetzung der Falten der
Ebene nach Westen erhalten. allerdings nicht so genau und
auch nicht mit derselben Beweiskraft. Trotzdem es wohl
kaum maoglich ist, fir diesen letzten Teill mehr Material und
msbesondere  Material, welches grofere Sicherheit bietet.
herbeizuschaftfen, glaube ich doch, dali diese Lisung unter
den gegenwiirtigen Verhiltnissen des Gebietes die einzig
maogliche 1st, und gebe 1ch mich der Hoffnung hin, sie werde
frither oder spéter, wenn die Gegend mehr aufgeschlossen
ist, thre volle Bestitigung finden, besonders fiir die Stellen.
wo ich mich begniigen mufste, mit Hilfe von Annahmen und
Theorien zum Ziele zu gelangen.




VI. Kapitel.

Die Entstehungsweise der Niederung von Bulle.

Wir kennen jetzt die Ebene von Bulle sowohl hin-
sichthch ihrer  stratigraphischen  Beschaffenheit  als  ihres
tektonischen  Baues.  Ferner haben wir den Anschlubs der
Falten der Ebene, resp. die Fortsetzung derselben i den
angrenzenden  Gebirgsketten  festgestellt und es bliebe nun
noch die Frage zu beantworten: « Welche Umstinde haben
zur Bildung der Niederung beigetragen? »

Zu diesem Zwecke war es i erster Linie erforderlich
cinen ganz genauen Uberblick aber die Meereshohen  der
cinzelnen Klippen zu haben, sodann aber auch den Verlauf
der Scheitellinien, 1 Bezug auf ihre Steigungsverhiltnisse
m Krfahrang zu bringen.  Um hierber zum Ziele zu gelangen,
habe 1ch meh emer einfachen graphischen Methode bedient
unter Zuhilfenahme der schweizerischen Stabskarte (im Mals-
stabe 1,50, mit Kurvenabstand von 10 m.). wodurch sich
dann die Schettelpunkte der emzelnen Falten ergaben, wenn
auch nieht mt absolut genauen, so doch mmmerhin annédhern-
den Hohenwerten.  Die Art und Weise des Vorgehens st
folgende :  « Nachdem die Stellen, an denen die Streich-
und Fallrichtung  der Schichten  aufgenommen  wurden, auf
der  Stabskarte  genau  eingetragen  wurden, habe 1ch die
horizontale Entfernung zwerer solcher Punkte, welche ein
und derselben Leithnie in den gleichen Formationen angehoren,
aber entgegengesetzte Fallrichtung zeigen (z. B. Bajocien bei
Fulet) nach einem  jeweils den GroBen-Verhiltnissen ent-
sprechenden Malistab in einer besondern Skizze, auf einer
horizontalen  Linie aufgetragen, an den Endpunkten den
Winkel unter dem die Schichten emfallen, angelegt und
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dann die Kurve, welche die Schichtef}k('_}pft'. harmonisch zum
Grade der ortlich herrschenden Kriimmung zu  verbinden
vermag, emgezeichnet. Die senkrechte Entfernung des Scheitel-
punktes von der Horizoniallinie gibt dann in Metern die
Meereshohe der Leit- (Kamm- oder Fall) Linie.  Anderseits
erhalte ich aber auch durch das Féllen eines Lotes vom
Scheitelpunkt die Form des Antiklinals, indem sich zeigt.
nach welcher Himmelsrichtung die Scheitellinie in der Hori-
zontalprojektion gelegen.  Die  betreffende  Horvizontale ist
eleichzeitig die aus der Stabskarte entnommene Hohenlinie,
welche ich dadurch festgestellt habe, dafs ich die Streich-
richtung auf dieser, an den festgelegten Punkten eintrug und
diese  Linie mit der néchst niederen Hohenlinie bhis  zum
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Fig. 33. Konstruktion des Scheitels resp. der Hohe der Scheitellinie fiir
das Bajocien bei Fulet.

Schmttpunkte verldngerte.  Nummt man dann  den horizon-
talen Abstand zwischen zwei derartigen Konstruktionen i
der Lingsrichtung einer Falte, so kann man daraus wieder-
um eine Kurve konstruieren, welche den Verlauf der Scheitel-
linte in ihren Hohenverhiltnissen direkt angibt und aus
welcher man die Steigung derselben ohne weiteres ablesen
kann.

Zur praktischen Anwendung habe i1ch diese beschrie-
benen Konstruktionen an der Falte von la Tour gebracht
und zwar an den Bajocienschichten ber Fulet, wo sich hierzu
ganz besonders giinstige Verhiltnisse darbieten.  Figur 33
zeigt die Konstruktion des Antiklinals an dieser Stelle und
erhalte ich hier finr das Bajocien cine Hohe des Scheitels
von ungefihr 60 m.
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Die Hohenlinie 1st diejenige von 680 m.. sodals sich
daraus eine Gesamthohe des Scheitels von 740 m. ergibt.
Das Terrain ist in dieser Gegend fast eben und man wird
daher keinen grofen Fehler in der Berechnung begehen.
wenn o man  diese Konstruktion parallel zu sich selbst bis in
die. Nihe von les Esserts (rechtes Ufer der Saane) verschiebt,
wo die Hohenlinie 680 wieder anzutreften ist.  Zur Ermitte-
rang der Scheitelhohe weiter ostlich nach derselben Kon-
struktion. diente mir als Grundlage die geologische Karte
von Gillicron 1) Selbstverstiandlich ist die Konstruktion auf
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Fig. 34. Konstruktion der Scheitelhihe fiir das Antiklinal von « La Tour »

an der Grenze seines Uberganges in das Massiv des Montsalvens.

der Fortsetzung des genannten Antiklinals und zwar an der
Stelle  unmittelbar  bei seinem  Eintritt in das Massiv des
Montsalvens, unterhalb Botterens ausgefithrt worden. Bevor
tich mit der eigentlichen graphischen Berechnung beginnen
konnte, war es notig, vorher die Grenzlinie zweier benach-
barter Teile derselben Formation, derselben Falte, in und
aubierhalb der Ebene festzulegen und auf die Stabskarte zu
ithertragen und zwar dies fiir die Scheitellinie sowie fiir die
seitlichen Grenzlinie eines Ausbisses.  Tm Schnittpunkte dieser
Linten  wird dann  die  Streichrichtung  der Schichten  ein-

') Gilliéron Op. cit.. Carte géologique du massif du Montsalvens.
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getragen und  diese  wiederum zum Schioitt mit der niéchst
mederen Hohenlinie gebrachl, so dab sich dadureh die
Michtigkeit der dortigen Schichtgruppe indirekt ergibt. I
ibrigen verlduft dann die weitere Konstruktion genau wie
bei Figur 33. Fir diese speziellen Punkte habe 1ch die
Hohenlinie 820 ermittelt und daraus ergibt sich dann  far
den Scheitelpunkt eme Hohe von 130 m., (S. Fig. 34.) sodals
wir also eine gesamte Hohe von 950 m. erhalten. Der
horizontal i der Lingsrichtung gemessene Abstand dieser
zwel Querschnitte gibt mir eine Entfernung von 800 m., auf
welche eine Steigung, 1m  absoluten Sinne gemessen, von
210 m. entfillt.  Aus diesen gefundenen Zahlen und den
bereits festgelegten der Hohenlinien 1afst sich dann der Ver-
lauf der Scheitellinie konstruieren. (S. Fig. 35.)

Wie bereits angedeutet wurde, konnen wir also den
Querschnitt ber Fulet so auffassen, als wenn derselbe auf
der Hohenlinie 680 ber les Esserts aufgenommen worden-
wiire.  Die Linie a-¢ wiirde dann die Steigung der Scheitel-
linte anzeichen, welche bis zum Punkte d ganz allmiihlich
verliaft.  Von hier an verliuft sie dann auf eine Strecke
von zirka 435 m. fast horizontal bis zum Punkte b, wiihrend
hier plotzlich auf 50 m. horizontale Linge eine Steigung von
140 m. entfillt, also ein Winkel von mehr als 70° entsteht.
Die Kurve aber muls doch unbedingt auf die urspriingliche
Steigungslinie a-c zurtickkehren und dies ist der Fall be
Punkt c.. dem Schoittpunkt der vertikalen Hohenlinie 740 m.
mit a-c. woraus sich dann die angegebene Hohe ergibt, welche
man sehr trefflich als Sprunghohe bezeichnen konnte.  Der
weitere Verlauf 1st dann bis Punkt ¢ wieder ein allméhlicher.
Es bleibt fiw uns demnach nur die eimne Moglichkeit tibrig,
zwischen den beiden Hohenlinien 730 und 740 irgendwelche
Storung  des Antiklinals  anzunehmen, da doch ein solches
Verhilltnis von Lingsausdehnung zu Steigung ohne Storung
als  kaum wahrscheinlich anzunehmen 1st.  Die Linie b-c
witrde uns den idealen Verlauf der Scheitellinie hezeichnen,
aber nur fir den Fall, das Punkt a auf b fillt.

Da die topographischen Hohen-Differenzen  zwischen



— 123 —

Ebene und Montsalvensgebirge auf dem Verlaufe der beiden
anderen Falten analoge sind, dirften wir ohne weiteres die
Rechnung als firr die zwei anderen Gewilbe ebenfalls geschehen
betrachten und ergibt es sich. dals lings dem Montsalvens.
etwa in nord-sitdlicher Richtung streichend eine transversale
Denivellationslinie (Kniefalte oder Verwerfung) vorhanden ist,
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Fig. 35. Konstruktion der Scheitellinie mit Hilfe der Fig. 33 und 34.

an der der westlich davon gelegene Teil, also die Niederung
einbrach. Die Moglichkeit einer theoretisch doch annehmbaren
Flexur ist nach meiner Meinung deswegen ausgeschlossen,
weil man unbedingt eine Schleppung der Schichten, d. h.
cinen Biegungsanfang derselben besonders an dem Hangenden
heobachten miifste.  Das findet aber nicht statt, dagegen
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liefern die steilen Abhiinge des Montsalvens bei Villars-Beney
sowie die ithn nach Westen begrenzenden Triimmerhalden,
in denen man zahlreiche Bruchstiicke von Harnischfléichen
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Fig. 36. Die zwei Scheitelkonstructionen im Grundrif3 mit eingezeichneter
Satellinie des Antiklinals.
(Als Unterlage diente die Stabskarte 1 : 25000 Bl. N° 362).

findet, einen weiteren, untriighchen Beweis fir das Vor-
handensein eines Bruches. Ferner erkennen wir aus Fig. 36
dafs das Antiklinal ein schiefes ist. indem die Sattellinie in
der Horizontalprojektion nach Norden zu dem Fufzpunkte
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der Falte nédher gelegen st als gegen Stden.  In Figur 33
betrigt dieser Abstand 75 m., withrend er ber demzweiten
Querprofil in Fig. 34 emen solchen von 80 m. erreicht.

Um emen weiteren Beweis fiir die aufgestellte Behaup-
tung zu bekommen, habe ich dieselben Konstruktionen an
der Falte von Creét Vudy angewendet, indem ich einen ersten
Querschnitt durch das Flyschantiklinal an der Saanebriicke
ber Broec und emnen anderen durch das gleiche Antiklinal bei
Bataille legte. Es hat sich dann auf eine horizontale Ent-
fernung von 150 m. eme absolute Steigung von 290 m.
ergeben, somit e Neigungswinkel von etwa 600, Von einer
Flexur 1st auch hier absolut nichts zu beobachten, weder
auf der einen noch auf der andern Seite und miissen wir
somit einen Bruch annehmen, was eme Beslitigung der aus
der ersten Konstruktion gezogenen Folgerung ist.  Gilhiéron
dulert in semem Werke, allerdings nur voribergehend, dals
man gezwungen sei an dieser Stelle einen, vielleicht auch
zwel  Briiche anzunchmen und ber der Gewissenhaftigkeit
dieses ausgezeichneten Forschers, diwfte diese seine Meinung
als e weiterer Beweis der unserigen, wenn auch nur indirekt
aufzufassen sein.

Weniger gut geeignet fir den Zweck dieses Kapitels
sind die tektonischen Verhdltnisse gegen Westen, insbeson-
dere deswegen, weil die beiden Schenkel des Antiklinals von
la Tour, fiir welches emn relativer Anschlufs nach dieser Seite
festgelegt wurde, sich der direkten Beobachtung nicht dar-
bieten, sodalz eme Konstruktion fir die Hohe des Scheitel-
punktes unmaoglich, oder doch mindestens vollstindig unsicher
ist.  Das Gleiche ist der Fall ber la Villette und bei Mont-
alban, wo ebenfalls nur ein Schenkel des Antiklinals zu
Tage ftritt.  Ber einem genauen Studium der Stabskarte
erkennen wir aber sofort, dafs auch hier ziemlich grofe
Hohendifferenzen vorliegen, die, wenn man die Scheitellinie
konstruieren konnte, sich jedenfalls noch bedeutend vergrofern
wirden. Wir diirfen daher sicherlich auch hier einen Rand-
bruch annehmen, der etwa i nord-siidlicher Richtung streichen
wiirde, ohne dabeir gehen die Wirklichkeit emnen grofBen
Fehltritt zu wagen.



VII. Kapitel.

Allgemeine SchluBfolgerung.

Das Endresultat vorangegangener Studie scheint uns
folgendes zu sein: Unterhalb Enney, wo die bisher talbildende
Mulde der Haute-Gruyeére plotzlich nach NO umbiegt und
sich bis zu den Hohen des Col de la Forclaz (zwischen
Dent de Broc und Dt. du Chamois) erhebt, weigert sich die
Saane ihr weiter zu folgen. Seine urspriingliche Richtung
beibehaltend ‘springl der FluB aus dieser Rinne, durchsigt
klusenartig das Gewdilbe der Dt. de Broc und stirzt in die
Niederung von Bulle. Diese ist in ihrer gegenwiirtigen Be-
schaffenheit ein Senkungsgebiel, ein sog. « Kesseleinbruch. »
Neben den Randbriichen lassen sich noch andere, transversal
gerichtete Querbriicke wahrnehmen, und vielleicht gibt es
deren weit mehr als jetzt sichtbar sind. Ein solcher Graben-
bruch ist es wahrscheinlich, dem die Saane bei threm Aus-
flielien aus der Niederung zwischen Morlon und Villarsbeney
folgt.

Was nun der erste Anlai zur Senkung war, ist uns
unbekannt : Haben wir es mit emem Kesselbruche, 1m ge-
wohnlichen Sinne, d. h. mit emtnem « Sinken auf weichender
Unterlage, » zu thun — oder fand die Uberschiebungsplatte
Semsales-Montsalvens in ithrem Substratum, hier, einen fer-
tigen Erosionsgraben m den sie, den seitlichen Zusammen-
hang losend, sinken mulste? Das bleibt, wie der Bergmann
spricht, Gehemmnis der ewigen Teufe.

Zar endgiligen Modelierung des gesamten Gebietes
hat dann nachtriglich die Erosion, hauptsachlich durch Saane
und Tréme, heftig mitgewirkt.







Fig. 11, Flyschklippe links der Strabie la Tour-Broe, an der Sarinebriicke
vor Broe.  (Gegenwiirtig vollstindig abgebrochen.  Originalphotegraphie).



IYig. 17. Die Malmschichten am nérdlichen Teil des Felsens, westlich

Tour de Trome.



Sitd-ostlicher Teil des Felsens., westlich Tour de Tréme.

(Zum griofiten Teil jetzt abgebrochen.)



Fig, 19, Sidlicher Teil des Felsen von <« la Tour» mit den Malmsehichlen

hei Pankt a. (Originalphotographie.)



Fig. 20. Naordlicher Teil des Felsen von < la Tour». Aashily der Oxford-

schichten.  (Originalphotographic




ig. 23.  Das Neocom am siidlichen Teile des Felsens < ostlich Tour (e

Tréme ». (Originalphotographie.)
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Fig. 24. Das an der Nordseite des Folsens « ostlich Tour de Tréme »

»
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zu Tage streichende Oxfordien, (Originalphotographie.)
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