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I DIE GESTEINE
DER SUBALPINEN MOLASSE

. DIE NAGELFLUH
A. Vorkommen

Die subalpine Nagelfluh in unserem Gebiet hat bei weitem
nicht die gewaltige Ausdehnung und Madtigkeit der zentral-
und ostschweizerischen Aquivalente. Sie ist auch zusammenhangs=
loser sowohl in horizontaler als in vertikaler Richtung. Grole,
kompakte Massen fehlen ganz. Hodstens an den Flanken
lehnt sie sich an bedeutendere Conglomeratbildungen an: im
Westen an das Delta von Vevey, im Osten an das Guggis-
bergmassiv. Dort ist der Ubergang ein natiirlicher, die Gegend
von Chatel=St. Denis ist die N E=Spitze des Deltas; hier trennt
‘uns der Sensegraben scharf ab. Wohl tritt am Tiitschbach N
Plaffeyen zwischen den Hausern sIm Graben« und dem Wasser=
fall bei »Gradle« ¢hier besonders schon) eine etwa 6 m maédhtige
Nagelfluhbank mit einem Fallen von ca. 20" SE auf (Hohe
800—820 m), auch treffen wir an der StraBe Plaffeyen-Plasselb
und am Sudhang des Hohenzuges von Oberschrot (ca. 900 m)
zahlreiche Blodkmassen von derselben Beschaffenheit an, sie wiirden
aber weit unter den Guggisbergerschichten durdhstreichen und
sind deshalb kaum direkt diesem Massiv zuzuzéihlen. Aud haben
wires hier vorwiegend mit Kalknagelfluh zu tun, welcdheim ganzen
Guggisberg nur zuoberst, am Guggershorn(1283m) ansteht.

Wenn Musy," noch von Mettlen in der Gemeinde Uberstorf
als dem duBersten Punkt spricht, wo in unserem Gebiet Nagel=
fluh auftritt, so beruht das offenbar auf einer Verwedslung mit
dem bekannten Mettlen [iidlich Wattenwil im Giirbetal. In der
Umgebung von Uberstorf ist mir wenigstens keine anstehende

Nagelfluh bekannt.

Einen weitern zusammenhangslosen Komplex finden wir in
der Umgebung von Montevraz,amWaldhiigel » DerriereChateau«
(1090 m) und in den E und W an ihm vorbeiflieBenden Bachen,
am Higel »le Poyet«, dann sidlich Zénauva (834—920 m),
bei Sonnenwil, bis Praz Mathaux hinunter (760 m), am Ost=
und Nordhang der Combert etc,

1) Le Canton de Fribourg, p. 12.
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Wenig madtige, iiber der untern Siifwassermolasse an-
stehende Banke und lose Blédke sehen wir weiter siidlich im
Badhbett der Ruisseaux des Roches und du Bey (E LaRode;
900 m) und »sur Montsolfo« (980 m). "
' Schon zum Komplex von Pont=/a=Ville gehdrt die ca. 40 m
machtige Bank »Ruines« am reciten Serbache-Ufer W La Rodhe
und einzelne kleinere Ausbisse »vers les Chataux« und am
StraBchen La Rode-Pont-la-Ville. Einen pittoresken Einblick
in gestorte, aber sehr widerstandsfdhige Nagelfluh erhalten wir
an der Briike von Zusy, wo sich die Saane vor deren Stauung
durdh wilde Felsmallen fraB, deren noch stehengebliebene Triitmmer
schon in romischer Zeit und wieder im Mittelalter Anlagen fiir den
Flubiibergang mit natiirlichen Widerlagern und Pfeilern er-
leichterten.?) Auf diese interessante Stelle komme ich spéter
zuriick. Diese Nagelfluhen greifen weit auf das linke Ufer tiber
und bilden N Avry-devant-Pont scharfgepriagte Rippen.

Der Mont (Gibloux, der, als Ganzes genommen, einen aus-
gedehnten Nagelfluhkomplex mit vielen Sandstein-Zwischen-
lagerungen darstellt, eignet sich leider schlecht zum Studium dieser
Facies, denn erist infolge geringerer Festigkeit des Conglomerats
der Verwitterung leichter ausgesetzt und deshalb tberall stark
mit Vegetation, teilweise auch mit Quartar bededkt. Bei seiner
Begehung finden sich immerhin zahlreiche Stellen mit anstehendem
Gestein oder Blodken. Zusammenhénge in der Schichtung sind
jedoch nicht leicht zu konstruieren.

Von hier westwérts liegen iiberall vereinzelte Blodke als
Gletscherschutt, bis wir bei Semsales schon zum Teil, dann bei
Chatel=St. Denis in das eigentliche Pevey=Delta eintreten. Steigen
wir von der Briidke nach Fruence in dem Bett der Veveyse bis
zum Elektrizititswerk bei P. 641 (»au vieux Chatel«) hinunter,
so bewegen wir uns stindig in rotlihen Nagelfluhmassen,
zwischen welche wiederholt sehr harte Sandstein- und bunte
Aquitan-Mergelschichten eingelagert sind. Bei der »Moulin«
(Chatel=St. Denis) ist ein madtiger Blodk am tberhdngenden
linken Ulfer abgeglitten und bildet nun mit diesem ein Dad,
unter dem -die Veveyse durchflieBt. Soldhe, oft hauscengrobfe
Blodke liegen iiberall im FluBbett und bilden in der tief einge=
schnittenen Schludht in ihrem wilden Durdeinander ein Bild ur-
%eschichtlichen Chaos’. Pradtige Nagelflithe sehen wir audh bei

. 825,824,841 S Chatel-=St. Denis, bei der Moulin de Remaufens
und Umgebung, oder in unmittelbarer Nahe von Bossonnens.
1y Eine gute Abbildung mit begleitenden historischen Notizen und
einer Kartenskizze von A. Gremaud findet sich in »Fribourg artistique

a travers les ages,« vol.8, 1897. Eine anschauliche Zeichnung gibt 7 Reidblen
in »Le Chamois« 1869, No. 10. Siehe auch meine Photographie.
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Wie bereits erwahnt, ist im Vergleich mit den mittel= und
ostschweizerischen Gebieten die Nagelfluh in der Westschweiz
nicht stark vertreten.!) Das sdlieft nicht aus, daB sie einst
madhtiger entwidkelt sein konnte, aber abgewittert und von den
Voralpen groBtenteils iberdeckt wurde, so daB heute nur mehr
Reste davon bloBliegen. Audch hat in jiingerer Zeit die Erosion
noch viel zerstdrt; wir finden z. B. in unserem Gebiet vielerorts
Nagelfluhblédke in Glazialablagerungen. Und was mag erst in
zerkleinertem Zustand weggeschwemmt worden sein! Warum
wirkten aber diese Zerstérungsagentien nicht im selben MalB
in der Ostschweiz?

Uber die auffallende Kiimmerlichkeit der westschweizerischen
Nagelfluh ist die heutige Forschung nodh nicht einig. Audh Heim
dritckt sich vorsichtig aus : »(Die Nagelfluh ist) zwischen Lemansee
bis an die Aare nicht stark entwidkelt oder vielleicht sagen wir
richtiger: nicht stark entbldBt«? oder »Siidlich Freiburg ist sie,
falls vorhanden, tiefer abgewittert und dann von den Alpen
tiberdedkt.«.?) Ludwig sdreibt: »Es wird von den meisten £n=
héngern der Dedkentheorie anerkannt, daf} die subalpine Molasse
von der Aare bis zum Bregenzerwald nichts anderes ist, als
das umgearbeitete Aquivalent der Freiburger-Chablaisalpen«.%)
Auf diese Fragen gehe ich im Abscnitt »Die Entstehung der
subalpinen Nagelfluh« naher ein.

B. Material

Unsere Nagelfluh ist ein durch Zement von wedselnder
Besdhaffenheit zusammengekittetes Conglomerat der verschieden=
stenGerodllstiicke. Diesesindentweder kristallinen oder sedimentéren
Ursprungs, wberall aber in nicht leicht zu bestimmendem und
lokal sehr variablem Verhéltnis gemischt. Kurberg®) gibt fiir die
verschiedenen Nagelfluhmassen den Prozentgehalt an Molasse-
sandsteinen, Flyschsandsteinen, Kreidegesteinen, Juragesteinen
und Kristallinem an, wobei es sich nicht um Volumen- oder
Gewidtsprozente, sondern um die Zahl der in einem Hundert
zusammenhingenderGesdiebe handelt. Nadheigenen Erfahrungen
halte ich es fiir etwas gewagt, solche genauen Durdsdnitts-
zahlen auszurechnen, denn deren Ridhtigkeit setzt eine groBe
Zahl von Proben voraus, und diese wedseln oft von Meter
1) Auf der die Verbreitung der Nagelfluh illustrierenden Tafel IV,
p. 48, 1:1250000 in A. Heim, Geologie der Schweiz, gelangt sie fiir unser
Gebiet nur im siidlichsten Teil zur Darstellung.

2) Geologie der Schweiz, p. 44.
5 1 ou gl P
4y Uber die Entstehung der Alpentéler und der alpinen Randseen, p. 191,

% Neuere Untersuchungen tiber die tertiire Nagelfluh im Gebiete
zwischen der Aare und de m Genfersee, pp. 11—26.
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zu Meter, gar nicdht zu reden von vertikalen Variationen. Ein
gewisses Interesse bote vielleiht noch die Vergleichung der
Grerdllgroffe mit ihrem Material an verschiedenen Stellen des-
selben Niveaus und in verschiedenen Horizonten, was eventuell
Sdliisse auf die Entfernung zuliefle, aus der die verschiedenen
Gesteinsarten hertransportiert worden waren. Dodh wiaren audh
diese Resultate bei der Unsicherheit der tektonischen Verhiltnisse
im Miocidn am Nordrand des damaligen Alpenkontinents blof
problematische. Hierauf komme ich im folgenden Abschnitt noch
zu slirechen.

m allgemeinen ist unsere Nagelfluh die sog. funte oder
polygene, d.h. sie besteht aus kalkigen und kristallinen Gerdllen,
bloB am Titschbach finden wir fast reine Kalknagel/fluh. An
kristallinen Gesteinen sind besonders Quarzite von verschiedener
Grofe, feinkdrnige Diorite und Granite, selten Porphyre, an
Sedimenten Molasse, Flysch, Kreide, Jura (Nerineenkalk)-Gesteine.
vertreten, Im Veveysedelta nimmt der Gehalt an kristallinen
Bestandteifen von Chatel-St. Denis gegen den Leman hin ab,
die tbrigen Nagelfluhgebiete sind von zu geringer horizontaler
Ausdehnung, als daB eine dhnliche Beobachtung mit Bestimmtheit
gemacht werden konnte. Die Nagelfluhbianke und -Blodke an
der Saane ca. 500 m N Pont de Tusy sind sehr reich an
Exotikum : Verrucano, rote Granite, Radiolariten vom Canavese,
griine Juliergranite. Es ist auffallend, dab Kurberg einen oft
ganz bedeutenden Prozentsatz der Nagelfluhgerdlle (bis 27 °/o,
fir das allerdings weiter ostlich gelegene Mettlen gar 56 /o)
dem Molassesandstein zuweist, wihrend, soweit mir bekannt,
~kein anderer Geologe diese Gesteinsart erwahnt. Es konnte
sich auch hddstens um oligocine oder untermiocane Geschiebe
handeln, was trotzdem nicht leicht anzunehmen ist, weil ja die
gesamte Molasse noch wahrend der gleichzeitigen Nagelfluh-
bildung sich senkte und meist unter Wasser war. Viele, wenn
nicht beinahe alle der von Kurberg fiir Molasse angesehenen
Gerodlle sind nach meiner Ansicht einfach an der AuBenseite
der Bloke oder Banke etwas angewitterte Eocédngesteine.

Die kalkreichen Nagelfluhen sind im allgemeinen wohl von
kleineren, wenig tief eingeschnittenen Fliissen hergerollt worden,
wihrend die kristallinreichen von weiter her direkt aus dem
Sitiden oder indirekt aus von dorther geschobenen Dedken stammen.

Die einzelnen Gesdhiebe sind durchwegs gerundet, selten
bloB edkenrund (bei gréBeren iiberwiegt oft eine Dimension stark)
oder flach und von einer zwilden /2 cm und wber 50 cm
schwankenden Gréfe. Die mittleren und groBen Exemplare

bestehen fast aussdlieflich aus Flysd, seltener aus Jura= oder
Kreidekalk.
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Gerolle mit » Findriideen« habe ich verschiedentlich und fast
tiberall angetroffen, besonders haufig S. Chatel-St. Denis am
linken Veveyse=Ufer. Diese Stiidke bestanden immer aus Kalk
oder Kalksandstein, Uber die Ursache dieser Eindriicke werfen
Favre und Schardr) verschiedene Fragen auf, die bis in die
neueste Zeit noch nicht ganz einwandfrei beantwortet wurden.
Als Griinde koénnen, wie schon diese Autoren betonten, neben
dem Schub-Drudk bei der Alpenfaltung und dem Vertikaldruck
der dariiberliegenden Massen wohl VolumenvergréBerungen
durcdh dhemische Verianderung in Betracht kommen (»hydration,
oxydation«), also dhnliche Agentien, wie sie im kleineren MaB-
stab dann die sandkornartige Zwischenmasse, das Zement-Binde-
mittel, zum festen Verkitten unter sich und mit den groBern
Gerdllen bewirken. Eine von der heutigen nicht stark abweichende
Erklarung der Eindriike und Streifungen hatte eigentlich schon
frither Deicke?) gegeben, der neben der medanischen Drudk-
wirkung einem chemischen L&sungsprozeB den wesentlichsten
Anteil am ersten dieser Phdnomene einrdumte und die Streifung
einer Reibung zusdrieb. Eine eingehende Studie tiber »Form-
veranderungen der Nagelfluhgerdlle« von Z72i43) fithrte zu weitern,
wichtigen Erkenntnissen. Aber erst das jiingste Werk Heims
hat uns tiber das Wesen dieser Eindriicke erschépfend aufgeklirt.
Es handelt sich nach den Resultaten der neuesten Untersuchungs=
methoden um eine »Vermehrung der Léslichkeit durch feine
Desaggregation an Punkten der Drudikonzentration«.*) Die Be-
obaditungen an allen von mir gefundenen und untersuchten
»eingedriikten« Gerdlle stimmen mit den von ihm mitgeteilten
Tatsachen vollstandig tiberein.

Der Zement ist von sehr mannigfaltiger Zusammensetzung,
Feinheit und Farbe, richtet sich indessen bis zu einem gewissen
Grad nach dem Material der Gerdlle, die er verbindet, derart,
daB er bei kalkreicher Nagelfluh kalkhaltiger ist als bei stark
bunter, wo Quarz-= und Hornsteinkdrndhen neben Glimmer=
blattchen vorherrschen. Das Bindemittel ist eben bloB das feiner
zerriebene Gesteinsmaterial. Wohl aus diesem Grund schenkte
ihm Herm (Geologie der Schweiz) bei Besprechung der Nagel-
fluh gar keine Beachtung. Es zeigt dhnliche Struktur wie irgend
ein Molasse=Sandstein. Wie es bei diesem hartere und leichter
zerbrodkelnde Arten gibt, so treffen wir auch sehr kompakte,
mit mechanischen Mitteln fast nicht zu lodernde Nagelfluh neben

1) Description géologique des Préalpes du Canton de Vaud et du
Chablais, Mat. 22, pp. 241 —242.

2) Uber Eindriicke in den Geschieben der Nagelflue etc. pp. 315~2325.

3) Beitrdge zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz pp. 137 —180.

Y Geologie der Schweiz pp. 58—61.,
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weniger widerstandsfahigeren Conglomeraten. Sehr koherent
sind die Nagelfluhen von Pont=la=Ville=Tusy und Chatel-St.
Denis, weniger festgefiigt, wohl weil kalkirmer und aud jiinger
diejenigen von Montévraz und Mont Gibloux.

Inwieweit die Festigkeit des Bindemittels von Gebirgsdrudk,
Diageneseund urspriinglicher chemischer Beschaffenheit derSubstanz
abhangt, ist so wenig, wie fir die Festigkeit (Harte) der Sand-
steine vollstandig abgeklart. |

C. Entstehung der subalpinen Nagelfluh und im weitern
Sinn der subalpinen Molasse (iberhaupt

ay Allgemeines

Die fortschreitende Erforschung der Alpentektonik und
=Stratigraphie hat ergeben, daBl aus petrograpEisd\en Griinden
der Kontinent, der die Sedimentation der Molasse spies, nicht
ein heutiges Zentralmassiv sein kann. Aud die von alpinen
Stromen verfrachteten Gerdlle, heute zur bunten Nagelfluh zu=
sammengekittet, stammen nicht aus den Gesteinen der nord=
lichen Alpenketten.

Zunadhst hat man sich nach Szuder und Grimbe/ mit dem
versunkenen Alpenrandgebirge (vindelicisches Gebirge) geholfen.
Nod Gilliéron iibernahm von Studer die Hypothese von der
Existenz einer Hiigelzone am Alpennordrand, weldhe das Siid-
ostufer des Molassebassins bildete und in unserem Gebiet
wesentlich aus Quarziten, Kiesel- und Kalkgesteinen bestand,
wahrend granitisches und porphyrisches Eruptivgestein nur in
untergeordnetem MaBe an deren Aufbau beteiligt war.') Scbardt
zeigte dann, dabB die Stodchorn=Chablaiszone nach der Tiefe
wurzellosund wohl vomverschwundenen Randgebirge von Norden
(Stiden?) her iiber Molasse und helvetische Gesteine bis vor
die hohen Kalkalpen geschoben sei.?y Z7zi4 lehnte gleich darauf
das vindelicische Gebirge ab und glaubte bestimmt an das Gebiet
zwischen Etsch, Inn und Adda als den Herkunftsort selbst
der fremdesten Gesteine der Nagelfluh.?) Zu dhnlichen, wenn
auch keineswegs absdlieBenden Resultaten gelangte Sarasin.®)

1y D, Giflieron. Description géologique des territoires de Vaud, Fribourg
et Berne, Mat. 18, p. 407.
- 2y Favre et Schardt. Description géologique des Préalpes du Canton
de Vaud. Mat. 22.

8 J S Frih. Beitrige zur Kenntnis der Nagelfluh der Sdweiz,
pp. 130—131.

4 Ch. Sarasin. Die Conglomerate und Breccien des Flysdh in der
Schweiz. Siehe fiir unser Gebiet besonders pp. 195—202 (Niremont~—Berra) -
und pp. 214~215.
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Dod diese Erklarungen widerlegte neben Haug, Schmidr
u. a. Lugeon?y durch seine Theorie der Uberschiebungsdedken
von Stiden her. Hierauf basierten nun eine grofe Zahl von
Scweizer Geologen ihre Arbeiten, so u. a. Rolier,?y der die
Alpendedke von Flysch mit ihren exotischen, vindelicischen Ein-
schliissen als Nahrgebiet fiir Nagelfluh und Molasse bezeichnete,
oder Arnold Heim®), der die ungeheuren Nagelfluhmassen nicht
aus der Klippendedke herleiten mddhte, sondern aus der autoch=
thonen frithern Sedimenthiille der stidlichen kristallinen Zentral-
gebiete und Bedt*), der fiur die Gegend des Thunersees die
Hypothese aufstellt und verficht, es hitten eine praeocdne und
eine eocdne Habkerndedke ¢»Wildflysch«) die Tavayannaz-
sandstein=, Ralligschichten-, Nagelfluh- und Molassebildungen
gespiesen. Eine dhnliche Spezialarbeit fir die Freiburger Vor=
alpen und das Mont Pelerin=Delta oder Giblouxmassiv wiére
eine “ wertvolle Erginzung zur Herkunftsforschung der Nagel-
fluh in der Westschweiz. Fiir die Juraseite seien die Unter=
suchungenvon £.d. Gerber, E.. Baumberger und f. Hug erwihnt,

Ludwig®) der im Gegensatz zu den meisten Geologen die
Glazialerosion an der Talbildung unserer Alpen einen unver-
gleichlich groBern Anteil nehmen 14Bt, als die Erosion durch
flieBendes Wasser, vertritt mit Frith die Ansicht, es sei im West=
Tyrol, Veltlin und Tessin das hohe Gebirge zu suchen, das
wenigstens teilweise unsere miocdne Nagelfluh lieferte, halt
diese aber nach seiner Gletschertheorie vorwiegend fiir urspriinglich
fluvioglaziale Schotter. Diese letztere Ansicht andert Ludwig
schon nach wenigen Jahren.®) Er wird tiberzeugter Gegner des
Horizontalschubs und somit der Dedkentheorie Schardts, und er
kommt auf die lokale Bildung der Nagelfluh, auf das vindelicische
Gebirge zuriidk, das er aber als langgestrediten Insel-Ardipel

1y M. Lugeon. Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du
Chablais et de la Suisse (Bull. Soc. géol. France t.1, pp. 723—~823, 1902).

2y L. Roflier. Die Entstehung der Molasse auf der Nordseite der
Alpen, pp. 166, 169.

3y Arn. Heim. Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge, p. 458
und — Arn. Heim. Zur Frage der exotischen Blodke im Flysch, mit einigen
Bemerkungen iiber die subalpine Nagelfluh, pp. 418, 419 ff. Der Verfasser
denkt bei der Erklirung der exotischen Bldcke im Flysch an deren Her=
kommen aus dem Siiden auf Treibeis in das Flyschmeer und vermutet, daB
die Gerolle der supalpinen Nagelfluh, aus dhnlichem Material wie jene be=
stehend, dieselbe Heimat haben mddten (l. c. p. 418).

4 P. Beck. Uber den Bau der Berner Kalkalpen und die Entstehung
der subalpinen Nagelfluh, pp. 515—516 und — 2. Bedk. Die Niesen- und
Habkerndedke und ihre Verbreitung im helvetischen Faciesgebiet, p. 65.

% A. Ludwig. Uber glaziale Erosion und iber die Ursachen der
Eiszeit, p. 206. : ,

6 A. Ludwig. FluBgerdlle, Molasseproblem und Alpenfaltung, pp.
237, 239.
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mit ostalpiner Sedimentfacies auffaBt, dessen miocdne Gebirgs=
konfiguration heute noch in den Nagelfluhzonen durchschimmert,
welde sich am Strand jener Inseln als Resultat der Kiisten=
bearbeitung durch die Brandung dokumentieren. Dieser Ansicht
kann ich schon aus dem Grunde nicht beipflichten, weil ich, ganz
abgesehen von andern Faktoren, in diesem Fall vielmehr die
Breccienform des Conglomerats statt der ausnahmslos gerundeten
Gerolle erwarten miifite.

b) Westschweizerische Nagelfluh

Razoumowksy?') glaubte, die nach Westen sich ergiefenden
Gewisser der Freiburger Téler hitten, nachdem sie bereits teil=
weise die Ebenen von Bulle und von Gruyere erfiillt, in den
damals viel groBeren Genfersee gemiindet und dabeijene gewaltige
Anhédufung von Conglomeraten mitgerollt, welche heute das Gebiet
zwischen derVeveyseundder Broye bededien.Das Hauptargument
fur die Annahme, daB die Greyerzerberge und der Kanton
Freiburg tiberhaupt Lieferant dieses Gerdllmaterials waren, erblickt
Razoumowsky schon in der Form dieser Schuttmasse, weldhe an
ihrer Spitze zwischen Bulle und Chatel-St. Denis viel weniger
hoch gelegen () sei und hier aus sehr viel groBeren Geschieben
bestehe als zwischen Chardonne und der Chésaux-Spitze, weil
eben dort die jugendliche, noch kraftvolle Strémung nur die
grobsten und schwersten Gerdlle liegen liell, die grofie Haupt-
masse kleinerer Triimmer aber weiter westwirts schwemmte,

Die flachen Gesdhiebe sind im Verhéltnis zu den gerundeten
bei uns recht selten. Es ist deshalb schwierig, an mehreren Orten
dadhziegelartige Lagerung so zu interpretieren, daB hieraus auf
eine allgemeine FlieBrichtung der sie ablagernden Gewaésser
geschlossen werden kdnnte. Diese Richtung mul tbrigens in den
verschiedenen Badhbetten oder Deltaarmen und bei den haufigen
Bodenbewegungen redht oft variiert haben. (zi//ieron®) bezeichnet
nur eine Stelle am Mont Gibloux, wo er aus der Lagerung flacher
Gerdlle deren Transportrichtung als Ost—West rekonstruiert.

Favreund Schardr® erkliaren die Veveyser Nagelfluh be-
stimmt als »cones de déjections, halten es aber nicht fiir moglich,
miocédne Strandlinien und FluBmiindungen festzulegen. Sie sagen
immerhin: »il serait pourtant étonnant que les lits de ces fleuves
ne coincident pas plus ou moins avec ceux des cours d’eaux
de I'époque actuelle«, worunter sie nicht etwa die Rhone, sondern
dne Veveyses de Chatel und de Feygire verstehen.

1) G. de Razoumowsky. Histoire naturelle du Jorat et de ses environs
t. 11, pp. 211—212.

2) Mat. 18, p. 400.

4y Deqcnptlon géologique des Preéalpes du Canton de Vaud et du
Chablais, Mat. 22, p. 247.
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Audch doe Girard*)erklart dieverschiedenen Nagelfluhmassive
als Schuttkegel von Fliissen, die einen dem heutigen dhnlichen
Verlauf haben mubBten, so hitte die Sense den Guggisberg, die
Nesslera den Berri (»Derriere Chateau«), die Riedera das Massiv
von Montévraz, die Saane den Gibloux und seine Fortsetzung
gegen Pont-la=Ville gebildet, er schreibt aber den Mont Pelerin
der Rhone zu.

Friih® fabt die Ergebnisse iiber unsere Nagelfluh etwa
folgendermallen zusammen: Die Strdme kamen von S oder SE.
Wabhrsdeinlich wurde aucdh das Westende des Finsteraarhorn=
massivs noch angeschnitten, von dem die Quarze in Gneissen
hergebracht worden wiren. Er fand kristalline Dolomiten der
Trias von Schwandegg und sEocén des bains de WeiBenburg«
in der Stodkhornkette. In Handstiicken von Rapaz und Montévraz
hat er ausgezeichneten Lithothamnienkalk erkannt. Dieser stehe

schon im Blatt XIII ¢(Thun) an, und derselbe Kalk sei als Gerdll
im Napfgebiet gefunden worden.

Den in einer neuern Arbeit von Kurﬁerg“) enthaltenen‘
Argumentationen iiber die Herkunft und Bildungsweise der
Freiburger Nagelfluh kann ich nur zum Teil folgen. Seine
Untersuchungen, wie die Gilliérons und Friths haben ergeben,
daB die Nagelfluh von Guggisberg, Montévraz und Gibloux
petrographisch als »bunte Nagelfluh« anzusehen ist, demnach
kristalline Gerdlle enthédlt. Diese sind allerdings meist von
geringer Gréfe und reprasentieren auch prozentual einen kleinen

Teil der Nagelfluhmassen (6°/0, 8°/o, 120/0 16%/0 und am Gibloux
immerhin 20%0), wihrend Flyschgesdnebe mit 7—53%0 und
»Molasse« im Durdsdhnitt mit 20%0 beteiligt sind.*) Daraus
aber sdlieBen zu wollen, es hitten in unserem Gebiet zur Zeit
der Nagelfluhbildung keine groBern, das Kristalline anschneidenden
Flublaufe existiert, oder es seien die »Molasse«= und Flysd-
sandsteine, trotzdem sie wohlabgerundet sind, gar nicht trans-
portiert, sondern von der Brandung losgerissen und gerollt worden,
da sie ja bloB einige hundert Meter siidich,am jetzigen Freiburger
Alpenrand angestanden gewesen,®) triff nach den modernen
Theorien tber Alpenfaltung und Dedkenbildung wohl nicht voll=
stindig zu. Meine persdnlichen Beobadchtungen z. B. an den

1y R. de Girard. Notions de géologie générale fondées sur ["étude du
sol fribourgeois pp. 11, 31, ebenso in dessen »Rapport d’expertise etc. du
lac projeté de Broc a Rossens p. 16« und in seinem »Tableau des terrains
de la région fribourgeoise<.

2) Beitrage zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz, p. 109.

% H. Kurberg. Neuere Untersuchungen iiber die tertiire Nagelfluh
im Gebiete zwischen der Aare und dem Genfersee, pp. 37— 39.

Y 1. c. pp. 17—25.

5 1. c. pp. 37—739.
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felsigen Kiisten Schottlands haben mir immer gezeigt, daB sogar
eine starke Brandung selten auch blos kleine Triitmmer rund
rollt, daBl diese vielmehr kantig, hddstens edkenrund bleiben, und
dies in um so hdherem Mab, als sie bald nach ihrem Abbrdédieln
vom Anstehenden in Sand und Schlamm eingehiillt und ‘mit
diesem nodh einige Zeit bewegt werden. Es wire also, Wirkung
von Meeresbrandung vorausgesetzt, ein breccidses Conglomerat
zu erwarten, in weldhem auch wegen der oft nicht groBen Harte
des nodh relativ jungen Flysdhes ev. ilterer Molasse der sandige
Zement {ber die Gerdlle weit vorherrschen miifte. Aber etwas
derartiges traf ich auf den vielen Wanderungen in Nagelfluh~
gebiet nie an. Auc von Musdelsandstein, der doch als Strand-
bildung angesehen wird und gegen den Jura hin so madtig
ausgebildet ist, traf ich nie Spuren, weder in der Nagelfluh
selbst, noch in den sandsteinigen Zwischenlagerungen, hdchstens
gelegentlich Austernschalen. Die Petrefaktenlagerin der Umgebung
von »Derriere Chateau« (Berri) enthalten wohl sehr zahlreiche,
aber meist nodh intakte marine Fossilien, kdnnen also nicht als
eigentliche Strandbildung betrachtet werden.

Weiter diirfte die damalige Strandlinie im allgemeinen, und
abgesehen von wohl hiufigen Versdiebungen (Zwischenlagerung
von marinen Sandstein= oder Mergelbanken!) bedeutend weiter
im Stidosten gelegen haben, als der heutige Alpenrand. Aus
der oft ansehnlichen GroBe einzelner Gesdhiebe schliefe ich viel=
mehr auf starke Fliisse, welche durch das stetige Sinken des
heutigen Plateaus, damals Synclinals, sich immer tiefer in den
Strand einschneiden und so stets neue Transportnahrung finden
konnten.

Ob diese Fliisse effektiv im Kristallinen entsprangen, oder
ob sie das in der Nagelfluh mitabgelagerte Kristalline erst auf
ihrem Lauf durch die zunddhst vornehmlich aus jenem gebildete
Sedimenthiille antrafen und transportierten, oder ob es endlich
aus Dedkenfetzen herstammt, [4Bt sich schwer entscheiden, ebenso,
ob der groBe Gehalt an Kristallinem(Quarz, Hornstein, Glimmer)
des Nagelfluhzements!) aus autodthonen oder sekundiren
Lagerstitten herriihrt.

Wo aud immer das Material fiir unsere subalpine Molasse
herkam, die einzige Mglichkeit ist die: es stammt vom Siidufer
des Molassemeeres oder der Molasseseen. Nur die Frage, wie
dieses Siidufer und dessen Hinterland ausgesehen haben, be-
schiftigt schon lange so intensiv die Geologen. Die Strandlinie,
oder vielleicht sagen wir besser, die siidlichste der Strandlinien
ist heute zugededkt. Aber sehr weit zuriik vom jetzigen Stid-
rand der Molasse kann sie nicht gelegen haben, Das beweisen

) 1. c. p. 29—33, '
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die Nagelfluhdeltas, die sicher in ihrer Madtigkeit nicht mehr
weit unter den Nordrand der Alpen hineinreichen kdnnen. Das
beweist auch schon die Grofie ihrer Gerdlle, die naturgemaB
nach dem Strand hin progressiv wachsen miiBten, was uns sehr
bald zu Dimensionen fiihrte, die fiir Wassertransport unméglich
wiren. Nadc Herim') mag der eigentliche Siidrand der Molasse
ungefihr unter Beatenberg=Zweisimmen=Villeneuve liegen, aber
wohl nie an die autochthonen Zentralmassive herangereicht haben.

Der Umstand, daB die Deltabildungen in unserem Gebiet
auch nicht im entferntesten an jene Massen der Zentral= und
Ostschweiz heranreichen, [aBt mich darauf schliefen, daB zur
Zeit dieser Deltabildungen das Niveau zwischen Genfer-= und.
Thunersee bedeutend hoher lag, als das &stlich davon, dafl es
vielleicht auch kein so grofes Hinterland hatte (Insel), wie jene
ostlicheren Gegenden und dal infolgedessen die bedeutenderen
Fliisse mit starkerem Gefille und machtigerer Gesdhiebefdrderung
den Weg dorthin fanden, wahrend bei uns wohl zuniddst ein
FluB das Delta Semsales-Montreux-Chexbres aufsdiittete, dann
aber infolge Hebung und Trodkenlegung dieses Deltas sich weiter
nach Osten wandte und die Nagelfluh des Gibloux und Pont-
[a=Ville, in einem spateren Stadium, immer infolge groBerer
Hebung imWesten (resp. ]angsamererSen kung) die vonGuggisberg
ablagerte. Ich halte eher dafiir, daB ein groBerer Strom, aber
mit ofters wedhselnder Miindung unsere Nagelfluh abgesetzt
hat, als daB sich Vorldufer der heutlgen Badche in sehr hohem
MalB daran beteiligten.

Ich kann mid) ebenfalls nicht zu der von Arnold Heim g
geauberten und dann aud von Diffenius®y (ibernommenen
Ansicht bekennen, daB westlich des Thunersees eine gewaltige
Schiissel oder talform1ge Vertiefung in der Molasse ausgefressen
war, in welde hinein die Dedie der Préalpes mit Leichtigkeit
vordringen konnte. Weldhes gewaltige Agens hitte denn diese
praalpine Molasseerosion bewirken kdnnen? Und warum gerade
hier und nicht anderswo? Und dabei waren es keine Mergel,
kein weicher Sandstein, es war zementierte Nagelfluh. Und
welche Tiefe hatte dieses Material aufgenommen? Hat es etwa
mit zur Bildung der ja bei uns fehlenden obern Stifwassermolasse
beigetragen? Man made sich einen Begriff von den Conglomerat-
massen der zentral- und ostschweizerischen Deltas! Und der
westschweizerische Drittel, den man sich nach Heim (. c¢.) im
gleichen Verhéltnis ausgebildet zu denken hatte, soll wegerodiert
worden sein? Warum? Wohin? Wann?

1)y Geologie der Schweiz, p. 188.

%y Arnold Herm. Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge, p. 455.

Y E. H. Diflenius. Neuere Untersuchungen im Tertidrgebiet am Nord=
rand der Freiburger Alpen, pp. 37—38.
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Da ernicht vorhanden ist, und man sein Verschwinden nicht
leicht erkldren kann, und da tiberhaupt keine zwingende Not-=
wendigkeit zu dessen Voraussetzung gegeben ist, halte ich es
fir einfacher, ihn zum vorneherein nicht zu supponieren. Da=
durch bleibt uns der Aufwand firr zwei Hypothesen, das Ent=
stehen und das Verschwinden der westschweizerischen subalpinen
Conglomeratdeltas groBen Stils erspart. |

Das Zutagetreten der untern SiiBwassermolasse und des
‘nodh iltern Vaulruzsandsteins modhte ich infolgedessen weniger
einer so tief schiirfenden Erosion, wenn audh durd tektonische
‘Vorgédnge begilinstigt, zuschreiben, als eben dem Grund, daB
jene nie eine so madtige jiingere Sedimentschicht iberdedkte, wie
die gleichaltrigen Stufen 6stlich des Thunersees. Wenn wir die
Hohenquoten der heutigen Vaulruzsandstein-Ausbisse kon-
trollieren, so finden wir, daB sie zwischen 700 und 900 m liegen.
Die hodsten Punkte, wo in unserem Gebiet Nagelfluh ansteht,
sind Mont Gibloux (1212 m), Montévraz-Berri (1090 m), gegen
Osten der Guggisberg (Schwendelberg 1297 m), gegen Westen
der Mont Pelerin (1084 m). Die grofite Madhtigkeit der Nagel-
fluh in der Westschweiz, tektonische Modifikationen mitberiidk-
sichtigt, betragt hochstens 300—400 m.

Man stelle sidh die Hohe unserer Nagelfluhgebirge vor,
wenn sich wirklich auf unsere bis900 m hohe alteste Molasse
nodh Deltas von der Maditigkeit der Rigi oder des Speer auf-
gesetzt haten. Dadurch bekdmen wir Strandlinien, die weit
hoher lagen, als die der Ostschweiz und die fiir die Boden-
bewegungen (Senkung wéihrend der Bildung der Molasse und
spatere Hebung um einen dhnlichen Betrag) in der Westschweiz
weit grobere Dimensionen voraussetzten. (Hieriiber siehe audh

im Absdnitt Tektonik.) .

Bis eine eingehende, mit genauen petrographischen Unter=
suchungen belegte Arbeit {iber unsere Freiburgerund angrenzenden
Nagelfluhen mehr Licht tiber die Herkunft derselben verbreitet,
behalt der folgende Satz Herms'y wohl aud fiir unser Con-
glomerat recht: »Was eine kiinftige Forschung uns noch fir
Aufkldrung bringen mag, so viel ist sicher, daB die subalpine
tertiare Nagelfluh der Schweiz aus den urspriinglidi stidlicheren
Zonen der Alpen stammt und von dort zuerst teils durch
Dedkenschub, dann durch Abspiilung hierher gelangt ist, und
“am Alpennordrand liegt als der tertiire Schutt der jungen be=
ginnenden Alpen, der sdlieBlich von ihrer Bewegung selbst noch
mitergriffen worden ist, und an welchem die letzte alpine Dedken=
bewegung strandete. <

Y Alb. Heim. Geclogie der Shweiz, p. 58,
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| D. Stratigraphisches

Schon in unseren wenig ausgedehntén Nagelfluhgebieten
zeigt es sich, wie wedselreih die Zusammensetzung dieses
Conglomerates ist. U. a. erklarte bereits 1877 mein verehrter
fritherer Lehrer Gutzwiller') diese Mannigfaltigkeit in hori=
zontaler wie vertikaler Richtung und das Vorkommen in den
verschiedensten Horizonten der Molasse als Folge einer all-
maligen Hebung des Alpenkdrpers wihrend der Nagelfluh-
bildung. Vor und nach ihm war nach der allgemeinen Facies-
theorie die Ansicht verbreitet, alle Stufen der Molasse waren
am Alpenrand als Nagelfluhfacies entwidcelt und gehdrten in
ihrer Hauptmasse zum Agquitanien. (Gi/léron?y spricht sich
nirgends direkt tiber das Alter unserer Nagelfluhen aus, ver=
legt aber bei der allgemeinen Besprechung derselben einen ganz
unwesentlichen Teil ins Alter der untern SiiBwassermolasse,
die eigentlichen Massive Mont Gibloux, Pont=la-Ville etc. in
das der marinen Molasse. Renevier in seinen Tableaux des
terrains sédimentaires setzt die gesamte Nagelfluhbildung ins
Aquitanien, wihrend die in verschiedenen Niveaus gefundenen
Fossilien %avre und Scbardt®y zur Annahme bestimmten,
einige Nagelfluhen, z. B. das Veveyse-Conglomerat als Strand-
facies der Kohlenmolmasse wohl ins mittlere und obere Aqui-
tanien, die Hauptmasse aber, so diejenigen des Mt. Pélerins
und von Chatel=St. Denis, ins Langhien (unteres Burdigalien)
und mit Fragezeichen einen Teil gar ins Helvetien (unteres
Vindobonien) zu verlegen. Sie diirfren damit ziemlich das
Ridhtige getroffen haben. 77/ schreibt die Nagelfluhen von
Speer=Rigi dem untern Aquitanien, die von Gabris, Hohe Ronen
und einen Teil der waadtlandischen dem ober Aquitanien und
den Resten dem Miocin zu.

Zu wesentlich verschiedenen Altersbestimmungen gelangte
Rollier.y Er stellt alle schweizerischen Nagelfluhen iiber die
Horwer= und Ralligschichten, ins Miocdn, und anerkennt keine
oligocdne Nagelfluh. Das Oligocén tritt allerdings, soweit bis
heute bekannt, fast ausnahmslos nur in den Antiklinalkernen
und als Uberschiebungsschuppen auf und zwar als Sandstein
oder Mergel. Das sdliefit nicht aus, daB es in ihrer subalpinen

1y A. Gutzwiller. Molasse und jiingere Ablagerungen. Beitrage 14, p. 32.

2y Mat. 18, pp. 398 —408.

3) Mat. 22, p. 231.

4 Sur la molasse suisse et du Haut=Rhin, p. 96. Siehe auch vom
gleichen Verfasser: Sur I'age du conglomérat subalpin ou Nagelfluh de la
Suisse, wo wenigstens fiir die Ostschweiz und die Gegend von Bregenz
gezeigt wird, daB Nagelfluh erst iiber dem Aquitanien auftritt, und in seiner
Révision etc., p. 71, '
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Fortsetzung unter den Voralpen dodh oligocine Nagelfluh gibt,
die jetzt zugededkt ist. Ein Anzeichen dafiir sehe ich in den
z. T. sehr grobkérnigen Vaulruzsandsteinen' im  Steinbruch
Montcaillaz W. Bulle, der in Bezug auf KorngréBe den »gres
d’Attalens« stellenweise tibertrifft. Aud fiir die linksufrige
Veveyse-Nagelfluh modte ich einen Vorbehalt machen. %n
den roten Mergelzwischenlagerungen z. B. bei Moulin de Chatel-
St. Denis fand ich zahlreiche Blattabdriicke und andere Pflanzen-
reste, weiter fluBabwarts auferdem Planorben, was mich bewog,
dieses Conglomerat dem Aquitanien zuzuweisen. Im iibrigen
ist die Altersbegrenzung Rolliers fiir unser Gebiet zutreffend,
denn die einzige noch- auf aquitaner Molasse aufliegende
Kalknagelfluhbank mit kleinen Gerdllen im Ruisseau du Bey
spielt eine sehr untergeordnete Rolle und konnte ebensowohl
unterstes Miocédn sein.

Bei allen von mir besuchten Nagelfluhen wedseln die
Conglomeratbinke mit Mergel- und haufiger mit Sandstein=
schichten. Diese sind meist fossilfrei. So fand ich am ganzen
(zibloux keine Petrefakten mit Ausnahme eines Haifischzahnes
bei ves Molleyres« P. 750 (NE Avry devant Pont). Gliick-
licher ist man in dieser Beziehung bei den Nagelfluben von
Montévraz. Hier sind eine Reihe von z. T. ldngst bekannten
Fundstellen aufgeschlossen. Die ganze Umgebung des Berri
(Derriere Chateau) ist eigentlich ein grofier Friedhof gestorbener
Lamellibrandhiaten und Gastropoden. Sozusagen iiberall stdBt
man auf ungemein reiche Lagerstitten, wo die Fossilien dicht
gedrangt und bunt gemischt beisammenliegen. Ich erwihne die
Lager vom Burgerwald (etwas unterhalb der pont des pilons
E Berri), vom Ruisseau du Berri ¢etwa 250 m S au Piccaud
bis P. 962, hier fand ich sehr schéne Pecten, Cardien, Tapes,
Solen, Venus, Natica, Helix und eine prachtige 15 cm lange
und 7 cm hohe Panopaea), vom Ruisseau des Mesers ¢in der
Naihe von fiinf groBen erratischen Blodken, an denen iibrigens
die ganze Gegend iiberaus reich ist), dem ganzen Badh entlang,
der vom Schwand de la Riedera herunterkommt, wo E P. 921
Obersmatt am rechten Ufer blauschwarze Mergel in einer Schicht
beinahe aus lauter Cardien bestehen, wo aber auch samtliche
iibrigen marinen Fossilien dieses Horizontes besonders schon
und leicht, Pecten z. B. mit noch hiibsch erhaltener Sdhale,
herauszubekommen sind. Im allgemeinen fahd ich die bereits
im Museum in Freiburg befindlichen (zumeist von Rollier be=
stimmten), von Gilliéron und Dillenius erwahnten Spezies (siehe
meine tabellarische Zusammenstellung dariiber).

Diese Petrefakten beschrianken sich dabei nicht blof auf die
Sandstein= und Mergelzwischenlagen, sie finden sich beinahe
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iiberall auch zwischen den Gerdllen im Nagelfluhzement. Eine
fiir die Beobachtung besonders gut geeignete Stelle im Ruisseau
de Vibrenau, dem mittleren der drei im Schwand de la Riedera
zusammenflieBenden Biade, besdcreibt Dillenius®). I selbst
habe dhnliche Fossilvorkommen im Ruisseau du Berri, R. des
Mesers und im 8stlichen der vorhin erwihnten Biache beobadhtert.
Dabei fand ich selten bloB Fragmente und nie gerollte Schalen,
meist waren beide Schalenhélften noch beisammen. Einige ver-
einzelte Exemplare mogen etwas deformiert sein. Ich habe aber
entschieden den Eindrudk, sie seien alle an Ort und Stelle, wo
sie gestorben, in das Massengrab eingebettet worden, wobei die
Todesursache wohl z. T. der mechanischen Gero]lfuhrung zu=
zuschreiben ist, die Hauptrolle wird aber das von den Flissen
mitgebrachte StiBwasser gespielt haben.

Wirkung von Meeresbrandung bei der Bildung dieser
Nagelfluh scheint mir also ausgeschlossen, denn wie kdnnte eine
Brandung, die sdharfkantige Gesteinstriimmer kantenrund rollen
soll, leichtbriichige Musdhel- und Schnedkensdhalen vollstandig,
mit lebensfrischer Zeichnung intakt lassen? Anderorts mag man
der Brandung eine lidngs der Kiiste wirkende Geréllverteilung
zubilligen. Fir die Nagelfluh von Montévraz hat sie nicht
einmal diese Rolle iibernommen.

In dieser Nagelfluh erscheinen gelegentlich kleine Kohlen-
schmitzen. Ich fand im &stlichen Bach des Schwand de la Riedera
an der Basis der obersten Nagelfluhbank einen von Bohrmusdheln
vollstindig durchwiihlten Baumstamm. Die Schalen von einzelnen
Tieren sind am Ende der nun mit Sandstein erfiillten Bohrgénge
erhalten. Einen &hnlichen, bloB besser erhaltenen Fund dieser
Art madchte ich sonst nur nodh an der Combert (E »Oberbiel«
bei einem Stall).

Ueber den Aufbau speziell dieser Nagelfluh von Montévraz
gibt das am Ruisseau du Berri aufgenommene Profil ein wenn
audh liikenhaftes Bild ¢in ihrer ganzen Madhtigkeit ist sie nirgends
aufgeschlossen). Ca. 250 m sadlich au Piccaud

4 m feste Molasse mit den oben erwihnten zahlreichen
Petrefakten

0,2 m Nagelfluh (Gerodlle bis 15 cm)
1 m Sandstein

0,3 m weicher Sandstein mit Gerollen
2 m Nagelfluh (Gerdlle bis 25 cm)
2 m Sandstein mit Gerdllen
2 m Nagelfluh

ca 10 m Sdutt

1) Neuere Untersuchungen etc., p. 32,
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ca 12 m Nagelfluh, teilweise eine tiberhdngende Wandbildend,
iiber die das Wasser des Baches herabfallt. An deren
Basis stedst ein roter Granit von 50>X50<40 cm;
einzelne Flysdgerolle erreichen 70 cm. Schon in der
Sandsteinunterlage dieser Nagelfluhwand sitzen merk=
wiirdigerweise ganz vereinzelte Gerdlle bis zu 25 cm,
mit deren Hilfe das herunterstiirzende Wasser nach
der Lodkerung hiibsche kleine Trichter ausmahlt.
4 m dinne, sehr harte Sandsteinbidnke mit Nagelfluh-=
gerdllen und vielen Fossilien.
15 m Nagelfluh, einen zweiten, weniger steilen Wasserfall
bildend, mit Sandstein und Mergeleinlagen.
P.9625 m Sandstein. -

Die gesamte Nagelfluh mit Molasse von Montévraz liegt
fast horizontal oder fallt allerhochstens 15" SSE ein. Das tiefste
anstehende Niveau fand ih W P.872 au Piccaud im Bad,
ca. 845 m, das hochste auf dem Gipfel des Berri (Derriere
Chateau) P. 1090. Die Gesamtmidhtigkeit betrdgt demnadch
mindestens 250 m. Id habe sie aus dem Grund etwas aus=
fihrlicher beschrieben, als unsere tbrigen Nagelfluhen, weil wir
hier anhand der zahlreichen und in allen Horizonten vor=
kommenden Fossilien, die sich beinahe vollstandig mit der Fauna
aus der marinen Molasse der Combert dedken, ein deutliches
Bild von ihrer stratigraphischen Zugehorigkeit als Strand= oder
besser Deltafacies zum Burdigalien = Vindobonien bekommen.

Die Nagelfluh von Pont=la=Ville ist zweifellos jiinger und
darfte nach Rollier ganz ins Pindobonien gestellt werden.

E. Tektonisches

In diesem Zusammenhang behandle ich nur einige interne,
die Nagelfluh als soldhe betreffende tektonische Punkte. Auf die
grofen tektonischen Linien, weldhe die gesamte subalpine Molasse
in Mitleidenschaft ziehen, trete ich in Absdhnitt Ill. Zekronit ein.

Ganz allgemein folgt in unseren wenig madhtigen Massiven,
wo {iberhaupt Bankung oder Sdhichtung zu beobadhten ist, die
Nagelfluh in Streichen und Fallen den unter-, zwischen- oder
iibergelagerten gestdrten Sandstein- resp. Mergelschichten. Sie
wurde vom Horizontalschub aus Stiden so gut wie die Molasse
betroffen, gefaltet oder iiberschoben. Unsere kleinen Deltas
konnten sich den vorbrandenden alpinen Dedien nicht in dem
MaB als Wogenbredher entgegenstellen, wie die grofen zentral-=
und ostschweizerischen Massive, kaum daf sich, wie z. B. bei
Montévraz und Pont=la=Ville, der Schubdrudk (zwar gelegentlich
lokal starke Deformationen bewirkend) durch die Nagelfluh=
massen hindurch fortpflanzte und erst an ihrem N'W-Rand die
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groBe Antiklinale sich aufstaute, wahrend diese im Gegensatz
dazu sich zor (SE) dem etwas widerstandsfahigeren Gibloux
entwidkeln muBte. Das Bassin von Bulle ermoglichte dieses
Zuriidkfluten. In der roten, diese Antiklinale markierenden
Linie auf Blatt XII. der geologischen Karte der Schweiz 1 : 1000 000
kommen diese Schwankungen deutlich zum Ausdrudk. Auf die
grobfern, aber im Grund wohl ebenfalls auf die Anwesenheit
der Nagelfluh zurtikzufithrenden tektonischen Oszillationen und
Komplikationen im Guggisberg= und Veveyse-Delta komme ich
anderorts zu sprechen.

Im Verlauf der eigentlichen Antiklinale fehlt ein giinstiger
Nagelfluhaufschlub. Einige instruktive Detailbilder aus der un-
mittelbar siidlich gelegenen Vorzone derselben hat uns aber die
Saane von dem Pont de Tusy bis E Pont=en-Ogoz enthiillt.

Schon an den kleinen Wasserfallen des Baches von Avry
devant Pont SE des Gehélzes »es Vieilles« scheinen die Nagel-
fluhschichten nahezu vertikal einzufallen. Diese Steilstellung
wird dann gegeniiber P. 638 am linken Saaneufer, etwa 200 m
sitdlich Pont de Tusy, wieder sichtbar und bleibt im allgemeinen
bis 20 m unterhalb der Briike, von wo ab, auf etwa 400 m,
das Tertiar durch Quartar ersetzt ist. Am linken Ufer, in un=
mittelbarer Ndhe der Briicke, ist die Nagelfluh sehr stark gestort.
Hier ist eine treppenfdrmig wiederholte Verbiegung unter teil=
weiser Auswalzung oder Verquetschung der zwischengelagerten
Sandsteinschichten zu beobadhten, die einen kombinierten Eindrudk
der Ueberschiebung von S nach N und einer Zuriickflutung von
N nach S oder das Ueberklettern eines nordlich liegenden
Hindernisses macht (Siehe Phot.). Der Sandstein ist trotz des
enormen Drudkes, der hier gewirkt haben muB, wenigstens an
der jetzigen Oberfliche, weich. Ich habe darin aber mehrfach ge-
borstene Gerdlle gefunden, davon eines doppelt gebrochen und
alle drei Stiicke stark gegeneinander verschoben. (Ein dhnliches
interessantes Exemplar habe ich audh von Charel=St. Denis
mitgebracht.) Die Nagelfluhmassen zeigen starke Briiche, deren
einer parallel zum FluBlauf ein deutlihes Absinken des fub-
seitigen Komplexes bewirkte. :

In den kleineren Felsmassen am rechten Ufer treten diese
Erscheinungen nur ganz unbestimmt auf. Vielleicht waren sie
vor der Saanestauung fiir das Elektrizititswerk noch besser
sichtbar, ebenso weitere Briiche in der FluBrichtung, wie sie ca.
500 m weiter abwarts wieder auftreten, und die mich neben
dem Pfeilerblodk in der FluBmitte veranlassen, zu glauben, daB
die Saane hier eine tektonisch bereits gut vorbereitete Durd-
brudistelle vorfand, die sie einfach nodh zu vertiefen hatte, was
immerhin geraume Zeit erforderte und AnlaB zur Bildung des



T

»marais« gab,das sich bis in die Gegend von Hauteville hinzog.
Ein weiteres Beispiel eines solchen Riegels (Talsperre) fiir den=
selben FluB bietet uns dasVaulruzsandsteinmassiv vonChampotey,
vor dessen Durdsagung sich die Saane tiber die heutigen » Auges«
von Villarvolard resp. Morlon verbreitete. Abér auch diese
Stelle wahlte der FluB nicdht willkiirlich ; sie war ihm ebenfalls
tektonisch vorgezeichnet (Naheres dariiber im Abschnitt Vaul=
ruzsandstein). Einen dritten dhnlichen Fall in der Nihe kenne
ich noch bei Vuippens, wo sich die Sionge zur Uberwindung
des dortigen Vaulruzsandstein=Riegels in gleicher Weise zweier
Brudhlinien oder Querspalten bediente.

Die nadste Stromenge E P. 708 svieux Chatel« hat ihren
Grund wieder in maditigen Nagelfluhbinken und -Blddken.
Audh hier sind wieder Briicheim Sinn des FluBlaufes zu konstatieren.
Am linken Ufer fand ich viele eingedriickte Gerdlle, auch einige
2—10 cm midtige Banke von sehr feinkdrniger Nagelfluh.mit
viel Kristallinem, etwa &dhnlich dem »gres d’Attalens«. Dann
folgen sich eine Anzahl 4—8 m maéadtige Nagelfluhbinke mit
bis 15 m madtigen Sandsteinschichten dazwischen.

- Ein interessanter Punkt ist wieder das FluBknie N P. 708
vieux Chatel. Am rechten Ufer bei P. 636 ist eine prachtige
flache Antiklinale sichtbar,gebildet von einer ca. 8 m méadtigen
obern Nagelfluhbank und einem unterlagerten 4 m madhtigen
Sandsteinschichtkomplex, dessen Liegendes wieder Nagelfluh ist.
Der obere Horizont des Sandsteins spannt sich ca. 100 m weit
tiber den Wasserspiegel. Sein Scheitelpunkt ist ca. 8 m iiber
diesem. Der N'W Teil ist durch herabgestiirzte Nagelfluhblddke
. etwas verdedkt, doch fallen weiter fluBabwarts die Schichten in
gleichem Mal, bloB entgegengesetzt ein. Die zwischengelagerte,
diinnbankige, oft quer zum Streichen splitternde Molasse erinnert
in Glimmergehalt und unbestimmbar kohligen Ptlanzenresten an
Vaulruzsandstein, zeigt jedoch geringere Harte (Dynamo-=
metamorphose).

Das linke Ulfer ist wohl gleich mitgefaltet worden. Hier
ist aber bloB eine 10 m madtige Nagelfluhwand sichtbar, die
der redhtsseitigen obern Bank entsprechen diirfte. Die Falte
wiirde demnach westwarts stark eintauchen, wenn nicht Briiche
dieses Denivellement bewirkt haben. Eine Reihe von Vertikal=
~ resp.Radialbriichenfallen hier auf. Die mir zugénglichen erwiesen
sich als fast nicht klaffend, mit mehreren in der Brudhflache
liegenden durchspaltenen Geréllen, doch mit kaum denivellierten
Rindern.

Eine deutliche accentuierte Fortsetzung dieses flachen Ge-
wolbes kann man in den Nagelfluhwinden der sRuines« de la
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Rodie erkennen. ! In weldhem Zusammenhang damit die steil
aufgerichteten und stark verbogenen Nagelfluhen an der Tusy-
Briidke stehen, [4Bt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, ich mdchte
diese aber nicht als SE-Sdhenkel jenes Vorantiklinals, sondern
als besondere lokale Storung ansprechen, die vielleicht in Be-
ziehung steht zu Vaulruziitberschiebungen.

Die Kontaktzone zwischen Nagelfluh und Sandstein 4Bt
sich weiter fluBabwirts ldngs des ssentier des poudingues« am
linken Saaneufer NE es Molleyres sehr hiibsch verfolgen. Am
Auf- und Absteigen des FuBweges ist die wellenformige Molasse-
oberfliche erkenntlich, auf der die Nagelfluhgerdlle zur Ab-
lagerung gelangten. Ob diese Unebenheiten erosiven oder
tektonischen Ursprungs sind, 146t sich wegen der undeutlichen
Stratifikation der Molasse nicht ganz bestimmt ermitteln.

Ein hitbsches kleines Nagelfluhsynklinal von zwar blof
[okaler Bedeutung fand ich W P. 872 au Piccaud (S Zénauva)
quer iiber den Badh, der vom Schwand de la Riedera herunter=
flieBt. Eine etwa 4 m midtige Nagelfluhbank, tiber die das
Wasser herabstiirzt, ist hier von blauen, sandigen Mergeln und
diinnen Sandsteinbinken mit marinen Fossilien unterlagert.
Audh hier sind drei mehr oder weniger vertikale Briiche sicht=
bar, deren einer ein 50 cm grofes Gerdll mitten durchspalten
hat, dessen westlihe Halfte eine Senkung von 2 cm zeigt.
Uberhaupt habe ich, auch bei kleinen Nagelfluhausbissen, haufig
solche meist wenig oder gar nicht klaffende Briiche oder Risse
mit oder ohne Denivellierung beobadtet. Viele davon mégen
in submarinen Abrutschungen in den Deltas, noch vor der
Verfestigung oder im ProzeB der Trodknung, begriindet sein.
Wo aber groBere Gerdlle durchspalten sind, kann es sich nur
um tektonische Vorginge lokalen oder allgemeinen Charakters
nach vollstandiger Verhirtung des Conglomerats handeln. Solche
Risse sind iibrigens im ganzen subalpinen Molassegebiet und
auch auf dem flachen Plateau ungemein hédufig und erwedien
den Eindrudk, die Ursache dieses Berstens sei weniger im
Horizontalschub als in vertikal auf- oder abwirts wirkenden

Kriften zu suden (Einsadken).

2. SANDSTEINE
‘A. Allgemeines

Die Sandsteine sind wohl das Ausschwemmungs= und
Schlemmprodukt der Nagelfluhen. Sie beginnen im allgemeinen
als einzelne Zwischensdhichten in der subalpinen Nagelfluhzone,

1y Vgl. Gillieron. Mat. 18, pp. 401 —402.
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nehmen mit ihrer Entfernung vom Alpenrand raslch an Madhtig=
keit zu, bilden im Plateau die Hauptmasse der Molasse und
gehen nodh weiter gegen NW. in Mergel iiber.

Als Kalksandsterne haben wir in unserem Gebiet den
sgrés de Paulruz« und den »grés d”Antalens«. Dieser letztere
kann zwar ebensowohl als Nagelfluh betrachtet werden ; er ist
eine  grobkdrnig=sandsteinartige Zwischenlagerung zwischen
Nagelfluhschichten, eigentlich eine Ubergangsfacies von Nagel=
fluh zu Sandstein und besitzt sehr grofe Hirte,

Der ebenfalls sehr harte Musdbelsandstein (gres coquiller,
gres de la Moliere, Seelaffe) ist in unserem Gebiet nicht an=
stehend, wenn man nicht die ungemein reichen Petrefaktenlager
am Burgerwald oder einzelnen Punkten an der Combert als
solchen bezeichnen will.

Weicherer Sandstein der marinen Molasse (Burdigalien)
wird an zahlreichen Stellen des Kantons Freiburg abgebaut, in
die subalpine Zone fallen aber nur wenige (Bonnefontaine,
Pont=la=Ville, Porsel sind die widtigsten). Bei gelegentlichen
Bauten, z. B. von Kirchen wurden in moglichster Nahe des
Bauplatzes oft kleine Steinbriiche angelegt und spéater je nach
Bediirfnis weiterbeniitzt oder brach liegen gelassen. Als Bau=
stein fiir die gewohnlichen Hauser auf dem Land kam er selten
in Betradht; ihr Mauerwerk ist fast iiberall aus Erratikum auf-
gefuhrt.

Die Farbe ist vorherrschend blaugrau, zeigt aber innerhalb
dieses Grundtons je nach der betr. Schichtlage, der petrographischen
Verschiedenheiten oder lokalen atmosphirischen Einwirkungen
die mannigfachsten Niiancen bis ins dunkelgriine oder braun-=
gelbe. Rote Sandsteine (im Gegensatz zu Heim, Geologie
der Schweiz p. 72) fand ih in dem erst kirzlih erdffneten
Steinbruch bei der Ruine Chaffa allerdings in wenig madtigen,
oft von Mergeln unterbrochenen Banken, und bei En Part.

Die Ablagerung der subalpinen Molassesandsteine erfolgte
nicht so weit vom Ursprungsgebiet, als daB durch Transport-
selektion alles Material mit geringerer Harte als Quarz vollig
zerstdrt worden wiare. Wir treffen daher neben dem Quarz
als wesentliche Gemengteile Feldspate (Orthoklas, Plagioklase,
Mikroklin), Glimmer (Muskovit, Biotit), Chlorit, Granat, Epidot,
Turmalin etc., und im Unterschied zu den twibrigen Molasse=
sandsteinen hadufig aud kleine Gesteinstrummer (Hornsteine,
Quarzite, Kalkgesteine). ')

1y A. Erni. Die mikroskopische Untersuchung der Sandsteine (Beitrége,
Geotechn. Serie, V.Lief,, II. petrograph.-technolog. Teil) pp. 20 ff.
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Oft finden wir Pyrit in unserer Molasse, sei es als Be=
standteil des Gesteinsgefiiges, in ausgelaugten Mergellinsen
(hautig in gewissen Zonen des Vaulruzsandsteins) oder in der
Molassekohle, weldhe gelegentlich vollstindig pyritisiert sein
kann. Es handelt sich hier jedoch nicht um detritisches Material,
sondern um Um= und Neubildungen.

KorngroBe und Korngestalt sind hodhst wedhselreich. Erstere
schwankt zwischen der Grenze des Conglomerats und dem
feinstkornigen Sandstein. Die tiberwiegende Menge der Kdrner
ist noch edkig oder bloB wenig kantengerundet

Die Besdaffenheit des Bindemittels ist eine ausgezeichnete.
A. Erni schreibt dariiber: »Dieses wird gebildet von einem
Basalzement, bestehend aus sdharf mikro- bis mesokristal=
linem, klarem, reinem Kalzit, der durchaus kompakt zusammen-
schlieBt und alle Zwischenriume zwischen den Kérnern voll-
kommen erfullt. Der Bindemittelkalzit ist durch seine Farb-
losigkeit und grobe Kristallinitit von dem immer fein mikro=
bis kryptokristallinen und verunreinigten, detritischen Kalk leicht
zu unterscheiden. Neben dem Kalzitzement kommt auch noch
eine sekundidre Verkieselung vor, die die Giite des Bindemittels
natiirlich erhoht. Dodh sind die Stellen, wo eine Aussceidung
von Kieselsdure stattgefunden hat, nicht leicht zu unterscheiden
von Quarzitkdrndhen, Kieselschieferfragmenten u. a. Immerhin darf
man kleine Anhaufungen von faserigem SiO2 (wohl Chalcedon)
als Neubildung im Gesteine, d.h. als Verkieselung auffassen.« ")

Das dank dieses Bindemittels sghr kompakte Gesteins=
gefiige ist fast porenfrei. p

Die diemische Zusammensetzung z.B. des»gres d’Attalens«
zeigt folgendes Analysenresultat: 2)

Unlésliche Sandsubstanz 36,0 “/o
Eisenoxyd und Tonerde 2,7 %o
Kohlensaurer Kalk 59,1 %
Feudtigkeit 0,4

Bei der Strukturbewertung reiht A. Erni unsere subalpinen
Sandsteine unter die Qualitatsklasse I ein.

Uber Gewidht, Porositat, Harte, Drudkfestigkeit etc. unserer
wichtigsten Sandsteine orientiert der Abschnitt » Technisches und
Volkswirtschaftliches« im Anhang.

Wegen seiner Widhtigkeit und Einzigartigkeit in strati=
graphischer und tektonischer Beziehung widmete ich dem Vaulruz-
sandstein bei meinen Untersuchungen in der freiburgischen

1y A, Erni. 1.c. p.40, wosich auch das mikroskopische Bild eines Diinn-
schliffes von diesem hier » Appenzellertypus« genannten Sandstein findet,
zu dem aufler dem »gres d’Attalens« audh die Vaulruzsandsteine gezahlt
werden,

A A, Erni. 1. c. p. 41,
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subalpinen Molasse meine besondere Aufmerksamkeit, Die
Ergebnisse sind im hier folgenden Absdnitt niedergelegt.

B. Der Vaulruzsandstein

ay Allgemeines

Der Vaulruzsandstein oder »greés de Paulruz« nimmt in
der Stufenreihe der Molasseablagerungen eine spezielle Stelle
ein. Wegen seiner Strukturdhnlichkeit mit einem Sediment in
der Nihe des Schlosses Ralligen am rechten Thunerseeufer
wurde er in der alteren Literatur allgemein als Ra/ligsandstein
bezeichnet. Die neuere Forschung neigt nun z. T. dazu, den
Sandstein von Ralligen selbst dem Flysch (Eocéan) zuzusprechen,)
wahrend unser »grés de Vaulruz» trotz seiner in Bezug auf
Harte, Farbe, Bankung und petrographischer Beschaffenheit
groBen Ahnlichkeit mit Flysd zweifellos der Molasse, aber,
wie wir spater sehen werden, deren iltestem schweizerischen
Niveau, dem untern Stampien (Unteroligocdn) angehdrt. Petro=
graphisch liefen sich ihm vielleicht der ostschweizerische »Appen=
zellergranit« und die Ebnater=u. Horwersdichten,? stratigraphisch
die kleinen Ausbisse im Flithli (Entlebudh), Hellschwand (Bum-
~ bach, Schangnau, Emmenthal), Horw und Bilten mitihm vergleichen.
Ein groferer Komplex dieses eigenartigen Sandsteins ist aber bis
jetzt nur im Kanton Freiburg aufgeschlossen und tragt mit
vollem Recht den Namen der Ortschaft, wo er schon Jahrhunderte
lang in ausgedehnten Briichen abgebaut wurde.

Die aufgeschlossene Zone dieses Vaulruzsandsteins erstredkt
sich langs des Voralpenrandes, da, wo dieser in der sogenannten
Ebene von Bulle in so eigenartiger Weise modifiziert ist, auf
- eine Lénge von etwa 16 km von Rapaz (la Savoyardaz, SW
Vaulruz) bis nordlidh En Part {Impart, Hauteville) und erreicht
eine maximale Breite von 3 km. Die Liangsachse fallt mit der
durchschnittlichen Streichrichtung zusammen. Das Ganze bildet
aber keineswegs eine ununterbrochene Schichtfolge, im Gegen=
teil, auf nichts paBt das Bild besser, das /. von Budh 1851
von der subalpinen Molasse entworfen, als auf den Vaulruz-
sandstein: »Die Zentralalpen der Schweiz haben selbst die neuesten
Tertiarschichten zu Gebirgsketten erhoben, sie haben die be=
deckenden und vorliegenden Gebirgsmassen, wie eine Eisdede
auf Flussen, zerbrochen, zerborsten und wie Eisschollen tber-
einandergeschoben«. Dammvergleidhtdie abgebrochenen Schichten
mit ibereinandergelegten Kartenblattern, die sdriag in eine

Sandschicht gestedkt sind.
Y Afb. Heim. Geologie der Schweiz, p.74 (siche hingegen weiter unten

die Ansicht von Baumberger).
2 Ab. Heim. l.c.,p.73.
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In der Tat ist es auf den ersten Blick oder auch nach einer
Reihe von Exkursionen schwierig, die Zusammenhénge zwischen
den einzelnen, durch madtige Gletscherschuttmassen, Alluvionen
oder Mergelkomplexe getrennten Aufschliissen richtig zu erkennen.
Die ersten Vorarbeiten zum Studium dieser Molassestufe haben
besonders Gi/licron'y und Damm?) geliefert. Auf die iibrigen
Geologen, die sich in irgend einer Weise mit diesem Stoff be=
faBten, komme ich im Verlauf dieses Absdnittes gegebenen
Orts zu spredhen.

Grundlegend modhte ich jedodh vorausschicken, daB ich
unter Vaulruzsandstein nur die eigentlichen didkbankigen Sand-
steine mit diinnen Mergelschichteneinlagerungen, nicht aber die
hauptsiachlich aus Mergel mit eingelagerten, untergeordneten
Sandsteinplatten bestehenden Komplexe im Hangenden und
Liegenden verstehe. Ich werde diese in meinen Profilen nur
soweit beriicksichtigen, als es die Vollstindigkeit bei der Be=
sprechung einesAufschlusses und die Altersbestimimung wiinschens=
wert erscheinen lassen und als Hilfsmittel bei der Festlegung
der Ubersdiebungsflachen,; denn ich halte sie meist fir jiingern,
also aquitanen Alters und glaube sie von der einst zusammen-
hiangenden, mehr oder weniger kompakten, bei der Alpen=
faltung aber geborstenen Vaulruzsandsteinplatte wiederholt tiber=
schoben. (Néheres hieriiber unter 7ekronisdbes).

b) Stratigraphisches

I. Revision der Beschreibung der Aufschliisse

Ich setze hier die Kenntnis der Arbeit von Damm als be=
kannt voraus und beschrianke mich, um Wiederholungen zu
vermeiden, bloB auf die auf eigenen Beobachtungen beruhenden
Ergdanzungen. |

ay Rapaz (La Savoyardaz). Etwa 500 m westlich in der
Streichrichtung der Schichten des eigentlichen Steinbruchs besteht
auch der kleine bewaldete Hiigel P. 878 aus Vaulruzsandstein.
Dies ist wirklich der westlichste Punkt, wo ich dieses Gestein
anstehend fand,

Etwa 50 m vom Steinbruch »la Savoyardaz« bachaufwirts
stehen rotliche, meist dinnbankige Sandsteine und Mergel an,
weldhe N 60° E streichen, 40—45" SSE fallen und, obwohl
stellenweise durch Schutt verdedkt, bis zur Hohenkurve 900,
etwa 50 m weit zu verfolgen sind. Sie sind von héaufigen,
7 Y D Gillicron. Matériaux pour la carte géol. de la Suisse, 12¢ [ivr.
1873 p. 147 und 18¢ 1885 pp. 362— 365, 418.

® 7. Damm. Die Vaulruzmolasse, . Teil seiner Inaugural-Diss.

1909, pp. 1-26.
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kalkspaterfiillten Briichen durchzogen. Von hier ist das Bach-
bett eine Strecke weit mit grobkdrnigen Molasse- und Flysch-
blocken und Gletscherschutt ansgefallt. Etwas unterhalb der
Bachgabelung nérdlich sles Trous« erscheint am rechten Ufer
wieder ein ca. 5 m madtiger Aufschlub von blaugrauen, an
Brudhstellen audch rétlichen Mergeln in Schichtchen von '/2—3 cm
auch zwischen den Schichtfugen mit Kalkspat inkrustiert. Streichen
N47°E, Fallen 27° SE.

Weitere, total ca. 50 m michtige Mergelaufsdhliisse lassen
sich nach der Gabelung am rechten (stlichen) Bachgraben ver=
folgen mit Kalkspatzwischenlagen bis zu 5 cm Didke. Binke
festeren Gesteins fehlen hier vollstandig. Streichen N 30 — 37°
E, Fallen 55° SE.

Gilliéron gibt diesen Mergeln auf der geol. Karte, Blatt XII
die Farbe des Flysdes. Id betradte sie als aquitane »molasse
grise«.  Wir hatten also hier eine normale Reihenfolge von
Vaulruzsandstein, rotlicher und grauer Molasse. Dariiber er-
scheinen Kreidefetzen des Voralpenrandes. ‘

[ch hoffte im Bad, der im Ostrand des Waldes »le Devin«
gegen les Ponts d’Avaux hinunterfliefit, diese Molasseschichten
wiederzufinden. Das Badbett ist aber blof mit glazialen Flysch-
und Kreideblddken besit, bis an einem Wasserfall die Stirne
eines ca. 20 m maédtigen Kreidekomplexes mit stark gefiltelten
und geborstenen Binken von hartem Kalk und sdwarzen

Schiefermergeleinlagen ansteht. Streichen N 0—65°E, Fallen
20—100° ESE.

by Daulruz. Hier wurde in fritheren Jahren der ganze
Hiigel siidwestlich P. 829 bis zur Sige am StraBchen zwischen
P. 825 und P. 831 abgebaut. Heute sind nur mehr wenige
Arbeiter temporér in den Brichen N Kirche und NE Schlof
beschaftigt.

Im August 1919 wurde der Weg, der von »les Moilles«
nach der Kirde fithrt, an der Nordwestwand der Kirchhofmauer
erweitert. Der dadurch geschaffene, ca. 20 m lange Auf-

schluf war bei meinem Besuch am 9. September 1919 nodh -

ganz frisch und zeigte eine bunte Reihenfolge von blauen, sehr
harten Sandsteinbdnken, gelbbraunen bis rdtlichen, meist bloB
einige cm didk gebankten und von zahlreichen vegetabilischen
Resten durdhsetzten Molasseschichten und Mergeln.  Viele
Schichtchen bestehen nur aus Glimmerblattchen, etwas Sand und
verkohlten Pflanzen, bloB einmal zeigt sich eine kompakte 1 cm
madhtige Kohlenschicht. Kreuzschichtung und Auskeilen habe
ich wiederholt beobachtet. Streichen N 60° E, Fallen 44° SE.

Das Ganze madt den Eindrudk einer litoralen Facies als Ulbergang
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vom Vaulruzsandstein in dariiber liegende reine Siidwasser=
molasse. Das liegende dieses Aufschlusses bildet der Sandstein=
bruch unmittelbar nordlich der Kirche, der sich aber in seinem
heutigen Abbauzustand zu stratigraphischen Beobaditungen
wenig eignet.

In dem etwa 500 m NE gelegenen Brud habe ich auf
Banken verschiedener Niveaus schdne Rippelmarken konstatiert,
Sie streichen N 45" W (Wellenschlag von NE), sind meist
nach N'W konvex und auf der Konvexseite und in den Talden
fast durchwegs mit Pyritkristdllchen besetzt, Ich zihlte hier
10— 14 Rippeln, bei Champotey bloB 3—5 pro m in der
Richtung des Wellenschlags.

Die Créte P. 851 —P. 854 (Leytevan) besteht nicht, wie
man etwa vermuten kdnnte, aus einer zweiten Schichtkopfserie
von Vaulruzsandstein, sondern ist Mordne mit grofien Molasse-,
Nagelfluh= und Gneifblddken.

Im Ruisseau de Leytevan, westlich des Fulwegsteges, da
wo ihn die Hoéhenkurve 900 kreuzt, findet sich ein etwa 20 m
madhtiger AufschluB von blauen und roten Aquitanmergeln,
wedhselnd mit bis zu 30 cm dicken Banken von sehr hartem
Sandstein. Streichen und Fallen gleich wie bei Vaulruz. Die
Mergelsdhichten sind voller Blattabdriicke, dhnlich wie ich sie an
derVeveyse bei Chatel=St. Denis beobachtete. Tierische Reste
fand ich hier keine. |

Beim Austritt des Ruisseau du Sapalex (E Maules) aus
dem Wald, auf 935 m Hohe, stehen an seinem linken Ufer
auf einige Meter dieselben Steinmergel an, wie am Ruisseau
du Leytevan. Gilliéron gab all diesen Mergeln auf der geolog.
Karte, Blatt XIlirrtiimlicherweise die Farbe des Vaulruzsandsteins.

oy Hang von »dbez les Morets« — Marsens. An zahl-
reichen Punkten dieses teilweise bewaldeten Hanges finden sich
kleinere oder gréBere Ausbisse des Vaulruzsandsteins. Das
sogenannte Antiklinal von »cez les Morets« — »en Budille«
halte ich firr eine ganz untergeordnete Faltung, die bei der
Uberschiebung in diesen meist diinnbankigen Sandsteinschichten
leicht entstehen konnte, wahrend die madtigen Béanke eine
Biegung nicht aushielten, brachen und sich tiberschoben. Solche
sekundare Storungen fand i wiederholt, so E Ruine Chaffa,
wo ein angefangener Steinbruch eine solche Biegung erschloB,
oder unter dem rechten Briidkenkopf von Corbieres, wie wir
spater sehen werden. I messe ihnen keine Bedeutung bei.
Es sind bloB Begleiterscheinungen jeder Uberschiebung. Kleine
Kohlenschmitzen finden wir bei schez les Morets«; ich habe sie
im Abscnitt »Kohle« erwihnt, ebenso das Flozchen im grofien
Steinbruch »sous les Moleyres« (Marsens).
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Eine interessante Stelle ist kiirzlih am Waldrand sadlich
der Ruine Chaffa aufgeschlossen worden. Zur Ausmauerung
des Bettes vom Bach, der von »en Plaisance« -herunter gegen
P. 758 sidlich sen-Joulin« fliefit, wurde dort ein Steinbrudh in
der roten Molasse erdffnet. Tief rot gefarbte Sandsteinschichten
wechseln mit ebensolcdhen Mergeln in einer Gesamtmachtigkeit
von tiber 50 m. Ein dhnliches Vorkommen dieser altaquitanen
Molasse kenne ich noch sidlih En Part. Es ist also anzu-
nehmen, daB sich, allerdings bloB in diesem schmalen Band auf-
geschlossen, von Lutry her, wie es aud Ritter in seiner Fldz=
karte angegeben, diese »molasse rouge« durchzieht bis unter
die Berra. Voraussiditlich begleitet sie in dhnlicher Weise, bloB
nirgends deutlich ausbeiflend ¢auBer etwa stidlich des Steinbrudhes
beiRapaz), audh die iibrigen Vaulruzsandstein=Schuppen. Fossilien
fand ich darin absolut keine.

Der bedeutendste Steinbruch in der ganzen Hangzone ist
der von »Sous les Moleyres« (Marsens). Ein N 20° W ver-
laufender und nach E etwas einfallender Bruch trennt den ganzen
AufsdhluB in zwei sehr verschiedene Teile. Dieser Brudh ist
an seinem Nordende kaum 10 cm, gegen Siiden itiber 1 m
klaffend und mit Molasseschutt erfallt. Er scheint relativ recent
zu sein. An ihm ist der &stliche Teil des Aufschlusses wenigstens
5 m gesunken. Die dadurdh bewirkte Schleppung am westlichen,
stehen “gebliebenen Teil ist sehr hitbsch. Vergleichsweise seien
hier die Profile heider Teile gegeben :

Westlicher Zeil.  Streichen N 64 E, Fallen 32" SSE.

..... Humus

ca. 50 m stark verwitterte Molasse, nach den Schichtkopfen

hin ausgehend (»bon grés« des dstlichen Teils?)

0,15 m Mergel

m Sandstein _

m Mergel, stellenweise ausgequetsdt.

m Sandstein

m sdiefriger Mergel

m Sandstein

m Mergel

m Sandstein

m Mergel

5 m Sandstein

0 m Mergel

5 m Sandstein

0 m Mergel

,10 m Sandstein

03 m Mergel

8,25 m

~
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825 m

0,35 m Sandstein
0,07 m Mergel
0,08 m Sandstein
0,20 m Mergel
0,65 m Sandstein
0,25 m Mergel
0,25 m Sandstein
0,15 m Mergel
0,08 m Sandstein
0,10 m Mergel

c e Schutt

ca. 10,5 m totale Madhtigkeit.
Ostlicher Teil. Streichen N 82—85° E, Fallen 40—42° SSE.

..... Humus
(0,10 m Kohle) i
1,0 m verwitterter Sandstein |
5,5 m harter Sandstein in Banken von 5—20 cm Madhtig-
keit, stellenweise 1/2—3 cm dicke Mergeleinlagen
(»banc mat«).
0,1 m sehr diinnsdiefriger Mergel
m fester Sandstein, Bankung nur im verwitterten
Teil der Schichtkdpfe sichtbar (»bon grés«).
0,1 m sdiefrige Mergel, fast aussdhlieflich aus kleinen
Pflanzenresten und Glimmerblattchen bestehend.
3,0 m fester Sandsteinohne deutliche Bankung(»bon grés«)
..... blaue schiefrige Mergel

14,7 m totale Madhtigkeit.

Aufer dem groBen Bruch durchziehen das Gestein noch
eine ganze Reihe weniger klaffende Spalten, deren Winde
meist mit Kalkspatkristallen (Skalenoédern) besetzt sind.

& Alter Steinbruch im Higel P. 737 (5 Marsens).
Nadch der Abraumhalde zu sclieBen muB hier frither ein aus-
gedehnter Steinbruch in Betrieb gewesen sein. Jetzt stehen
aber nur noch an zwei Stellen Schichtkomplexe von 8 —10 m
an, welche etwa dem sbanc mat« und sbon grés« der andern
Vaulruzsandsteinbriiche entsprechen.  Streichen und Fallen
wedhselt mannigfad, weil diese Reste teilweise durch Sprengungen
oder Rutschungen aus der iiblichen Lage verschoben wurden.
[ch maB immerhin Streichen von N 60°, 70°, 90° E, Fallen
von 42—45° SSE. Aus beiden Teilen, die bestimmt mitein=
ander in Verbindung standen, [4Bt sich noch folgendes Profil
konstruieren ; 7
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-----

30 m harter Sandstein
,07 m weidhe, blattrige Molasse
28 m harter Sandstein
,06 m Mergel
30 m harter Sandstein
10 m weiche Molasse
25 m Sandstein
10 m weiche Molasse
12 m hartere Molasse
25 m harter Sandstein
hierauf folgen, nicht kontinuierlich verfolgbar:

ca. 10,0 m weichere Sandsteinbidnke mit mergelschiefrigen
Zwischenlagerungen, an den Schichtképfen z. T,
stark verbogen, bis 65° aufgerichtet.
ca. 10,0 m fester harter Sandstein, Bankung nur im Aus-
gehenden markiert.
. . . . Mergel

Die blattrig weiche Molasse ist unregelmilBig gesdhichtet
(Kreuzschichtung) und oft leicht gefiltelt. Ein Horizont enthalt
zahlreiche Pflanzenreste und Mergellinsen von Erbsen= bis
Hiihnereigrofe.

Alsichim untersten Sandsteinniveau nach denselben Mollusken
suchte, die in Champotey (siehe-dort) vorkommen, fand ich
Platten mit typischer Flysdstruktur, auf der Unterseite mit
den bekannten, hier 1 cm dicken und bis zu 40 cm langen
Dactyloporen (Phymatoderma?). Handstiicke aus diesen Platten
sind von Flysch kaum zu unterscheiden.

e) Vuippens {(carriere du pont-de bois). Die von der
Sionge durchbrochene und gegen Norden in einem kiinstlichen
Steinbruch aufgesdlossenen Vaulruz- und Mergelsdhichten zeigen
hier folgendes Profil:

..... Humus
12,0 m Mergel, durchzogen von einzelnen z. T. bis 50 cm
diken Sandsteinbinken.
4,0 m sehrharter Sandstein, Bianke bis 80 cm ¢(»banc pavé«)
0,02—0,1 m Kohle
0,15—0,6 m Sandstein
0,02—0,06 m Kohle
(1)%6m ges;er SamdsteinS p l
06—0,15 m weicdher Sandstein
1,2 m fester Sandstein I »banc mat¢
,0 m Sandstein mit weichen Einlagen

3
0,05—0,12 m Mergel

[=X=X=X=T=F=

~

=l=f=Y=Y=
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8,0 m harter Sandstein, ohne ausgeprigte Bankung, vielfach
geborsten, besonders normal zum Fallen (»bon gres«).

ca 20,0 m Mergel mit Sandsteineinlagen, &hnlich wie im
Hangenden der Vaulruzsandsteine.

Der ganze Komplex ist von zwei stark markierten Briichen
(Streichen N 60° W, Fallen 65° NE) durchzogen, die eine
doppelte Verschiebung bewirkten, einmal ein Absinken des
ostlichen Teils am westlichen (SchloB-) Teil, was an einer
prachtigen Schleppung in den riickwértigen (héhern) Mergel-
schichten sichtbar wird, und zweitens verschob sich der &stliche
Teil um etwa 8 m nach Norden, d. h. hinauf. Diese Stelle
war deshalb fiir den. Sionge-Durchbruch préadestiniert. Am
linken Ulfer sind in hartem Sandstein einige sehr hiibsche Erosions-
trichter zu sehen. |

An der Unterfliche des Hangenden vom obern Kohlen-
flozchen finden sich groBe, bis 9 cm breite und 3 cm hohe
Dactyloporen. Sie bestehen aus Sand und lassen sich leicht
vom Sandstein ablosen, von dem sie durch eine diinne Pflanzen=
schicht getrennt sind. Sie gehoren daher zur Kohlensdhidht,
(Niheres wber diese Kohlen siehe im Absdnitt Kohlen.)
Das groBere Kohlenflézchen ist iibrigens nicht nur seit dem
Einsturz des »banc mat« aufgeschlossen, es ist am linken
Siongeufer, siidlich des groBen Blodks ldngst schon sichtbar,

Die Mergel im Hangenden und Liegenden sind eigentlich
bunt, rotlich, bloB an der Oberfliche graublau angewittert. Sie
lassen sich im Liegenden bis in die Nihe der pont de bois,
also in einer Madhtigkeit von ca. 80 m verfolgen. g)ie erscheinen
auch weiter unten wieder am rechten Ufer der Sionge westlich

der Héusergruppe »le Signal« auf eine Stredke von 30 m.

An Fossilienfand ich bloB in einer obern Schicht des »banc mat«
zahlreiche, sehr schlecht erhaltene Musdelabdriidke (Cyrenen?).
Die Kohlensind voller kleiner Planorben (Planorbis cornu Brongn.,
wie in St. Martin).

An der Schutthalde zeigt eine Platte schone Rippelmarken.

ty Steinbriiche »Sur le Mont« — »Prevondavauxx.
Von Vuippens aus treten an mehreren Stellen des be-
waldeten Steilhanges »sur le Mont« Sdhichtképfe von Vaulruz=
sandsteinen zu Tage. In den beiden Steinbriichen nun von
ssur le Mont« und »Prévondavaux« (eigentlich »Praz Jolivet«),
nordlich und siidlich von P. 751 ist wohl im ganzen Gebiet des
Vaulruzsandsteins die vollstindigste Schichtfolge aufgeschlossen.
Trotzdem sich die beiden Aufschliisse nicht ganz treffen, laBt
sich dodh das folgende, annihernd kontinuierliche Gesamtprofil
aufstellen:
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(Prevondavaux)
... .. Humus |
..... lose Blodke von Sandstein
1,0 m fester Sandstein
0,05 — 0,15 m Sandstein ¢nach oben auske1lend)
1,2 m fester Sandstein
10 m Sandstein, etwas weniger fest, grobkdrniger,
mit zahlreichen fossilen Pflanzenresten, Saugetier=
und Fischknodhen (Zihne, Flossenstacheln), leider
nur wenige m” aufgeschlossen.
1,7 m sehr harter kompakter Sandstein l
0,04 — 0,06 m harter Blattermergel sbanc pavés
1,1 m sehr harter kompakter Sandstein J
0,1 —0,3 m sciefriger Mergel
8,0 m festerSandstein Bankungnurstellenwe1seangedeutet
..... Grund des Steinbruches Prévondavaux (noch” im
Sandstein).

(Sur le Mont)

10,0 = 15,0 m durch Waldboden verdedkt

12,0 m fester Sandstein

0,35 m Mergel

8,0 m fester Sandstein

0,15—0,2 m Mergel

2,5 m fester Sandstein

40 m Mergel mit ditnnen Sandsteinbéanken

ca. 250 m Mergel mit Sandsteinbanken wedselnd
..... Arbeitsplatz der Steinmetzen.

Es [4Bt sich nicht mit Bestimmtheit feststellen, ob alle diese
Schichten in ihrer urspriinglichen Reihenfolge liegen oder ob nicht
audh innerhalb dieses gewaltigen Sandsteinkomplexes, wie ich
vermute, Uberschiebungen anzunehmen sind.

Im Steinbruch »Sur le Mont« treten mehrere Briiche parallel
zu den Sdhichtkdpfen auf; davon sind besonders zwei stark und
durchgehend markiert (Streichen N 70" E, Fallen 55" NW).
Die Briche normal zum Streichen sind hier weniger scharf
accentuiert, als in den anderen Aufsdliissen. Die Sdidchten
selber streichen N 70—80" E und fallen 40° SSE, gleich wie

in Prévondavaux,

Im Steinbruch Prévondavaux sind die Briiche im wesent=
lihen nach zwei Richtungen hin orientiert: Streichemr N 45" W/,
Fallen 80" NE. Das andere System bricht, dhnlich wie »sur
le Mont« die Schichten annihernd redltwmkhg ab: Streichen

N 65Y E, Fallen 52° N'W. Von dieser letzteren Art zahlte ich
fanf gréﬁere und eine groBe Anzahl kleinere. Eine scidt=
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normale oder schichtlaufige Verschiebung ist hingegen in beiden
Aufsdhliissen nicht zu konstatieren. Alle diese Briiche sind nur
wenig klaffend und zeichnen sich meist bloB als feine Kalkspat-
linien. Oft sind sie Gberhaupt nicht erfiillt und deshalb wohl
jugendlichen Alters. |

So kompakt die Schichten in- bergfrischem Zustand aus-
sehen, so gibt es dodh einige Horizonte, besonders in den
tieferen Regionen, wo der Sandstein beim Verwittern in Schiefer=
tafeldhen aufblattert, die nur Brudteile von mm didk sind.
Dies ist jedenfalls ein Zeichen von langsamer, periodischer
Sedimentation in tiefem Wasser und von groBer Dynamometa-
morphose.

§.) Schichthopfe nordlich »au Praz .fean<. Der nadst
stdliche Aufschlull ist bis jetzt wenig oder gar nicht beachtet
worden. Es ist dies eine Wand von Sdichtkdpfen zwischen den
Hitten sau Praz Jean« und Prévondavaux ostlich P. 735. Ob-
wohl zum gréBten Teil von der Vegetation iiberwudhert, sind
hier Felsmassen sichtbar, die an einer Stelle immerhin eine
messbare Madtigkeit von 15 m aufweisen. I glaube aber
bestimmt, daB der ganze bewaldete, sehr steile Hang in einer
Hoéhe von 30—40 m die Sdidtkopfreihe eines neuen Pakets
Vaulruzsandstein reprisentiert. Streichen N 80—90° E, Fallen
35" SSE. Einzelne Sdichten zeigen eine verbogene oder
kreuzgeschichtete Struktur dhnlich den Schichtképfen P. 737 siidlich
Marsens. Hartere Sandsteinbanke wechseln mit weidheren.
Dariiber und darunter folgen Mergel, weldhe groBtenteils erodiert
und nachher durch Gletscherschutt ersetzt wurden, der jetzt die
Wiesen um dieHiitten sauPraz Jean« und »Prévondavaux« nahrt,

hy Champotey (Fverdes), Briidte von Corbiéres. Hier
sind westlih der Saanebriicke und nérdlich der Strafe
nach Edharlens urspriinglich drei von einander unabhiangige Stein-
briiche aufgeschlossen worden. Heute sind die beiden direkt
an der Strafle nur durch einen Sicherheitspfeiler von einander
getrennt, ihr Zusammenhang mit dem obern ostlich der »Ruine
du Chateau« (d'Everdes, Griiningen) ist blofl durch ein schmales
Humusband unterbrochen, unter dem sich aber, was besonders
an der Halde unmittelbar nordlich der Briike deutlich hervor=
tritt, die Kontinuitat der Schichten verfolgen [48t. Ich bin da-
durdh zu folgendem Gesamtprofil gekommen.

1—3 m lose Molasseblodke, z. T. verwittert.
3,0 m sehr harter Sandstein ¢banc pavé) in dessen unterem,
grobkornigerem Teil Sdugetierreste und  Fisdh=

knodcben.
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3,0 m Sandstein von geringerer Koherenz (sbanc mat«)

8—10,0 m harter Sandstein (»bon grés«), Bankung ge-
legentlich schwach angedeutet, im untersten Teil
fossile Mollusken (Cyrenen, Cardien, Melanopsis).

ca. 50 m Schutt, Mergelschichten verdedkend.

ca. 11,0 m graublaue Mergel mit rotlichgelben harten
Sandsteinbianken von 5—40 cm Madtigkeit.

ca. 100,0 m Abraumblodkhalde vom obern Brudh.

ca. 40,0 m grofe Blddke, wohl von hdher gelegenen, festen
Sdhichtkomplexen heruntergerollt.

ca. 50,0 m Mergel mit diinnen, harten Sandsteinbinken,

...... Schutthalde und Erratikum.
Streichen der Schichten N 75—90° E, das Fallen nimmt

von der Strafe bis zum Ausgehenden im obern Brudh stetig
zu und zwar von 22—40° SSE.. Der ganze Sdidtkomplex
ist also nicht nur aufgerichtet, sondern konkav aufgebogen, ein
deutlicher Hinweis auf Ubersdhiebung. Dieses Aufbidumen der
Schichten in ihrer Streich-Fortsetzung am rechten Ufer der
Saane unter der Briike ist vom linken (westlichen) Briicken=
kopf aus sehr schdn zu beobachten.

Audh hier ist das Gestein durch zahlreiche Briiche geborsten.
Ich zahlte allein im obern Bruch 14 bedeutendere, abgesehen
von viel mehr kleineren. Streichen derselben N 45—60° W,
Fallen 50—65° NE. Viele sind wenig klaffend und meist mit
Kalkspatkristallen erfiillt. Der ausgeprigteste Bruch dieser Art
mit glatten Bruchwiénden ist am Grunde des obern Aufsdhlusses
zu beobadhten. Diese Briiche haben sich in den Mergeln im
Liegenden in kleinen Faltungen accentuiert.

Eine interessante Stdrung am rechten Saaneufer sehen
wir etwa 20 m oberhalb der Briidke. Hier fallen die Schichten,
Mergel mit Sandsteinbanken unvermittelt widersinnig 55—80°
NW ein. Etwa 5 m dariiber am Hang sieht man eine
Brudstelle, die aber wegen Gehingeschutt und dem von einem
Rinnsal abgesetzten Tuff an Deutlichkeit zu wiinschen (ibrig
[aBt. Man konnte hier an eine Einbrudslinie denken, an der
ein ndrdlicher und siidlicher Schichtkomplex gegeneinander ein=
sanken ; denn das Ganze madt gar keinen eigentlich synklinalen
Eindruk. Der Ubergang der beiden Schenkel wire gar zu
abrupt. Das Synklinal miBte denn zerdriikt und im Mulden=
scheitel in einen Brudh iibergegangen sein.

Ich erklare mir diese Stelle, besonders auch wegen ihrem
[okal engbegrenzten Charakter und vom Gesichtspunkt der
Uberschiebungen aus vielmehr so:
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Die Schichtkdpfe eines zweiten Sandsteinpakets, nachdem
die zwischen [ und II liegenden iiberschobenen weichen Mergel-
massen {vielleicht von einer alten Saane) erodiert waren, stiirzten,
der Unterlage beraubt, moglicherweise noch von einem Gletscher
belastet, herab und legten sich nun so auf das erste Paket
(Champotey), wie wir es heute beobachten. Dafiir, daB ein
alter Saanelauf an dieser Stelle rechtwinklig zum heutigen ge-
richtet war, zeugen die fluviatilen Schotter, welche in einer
Kiesgrube siidlich des dstlichen Briidkenkopfes, also gerade iiber
diesem gestorten Punkt aufgeschlossen sind und die deutlich
gleidhfallende Sdhichtung zeigen wie ihr Substratum, die Vaulruz-
sandsteine der Briiche von Champotey..

Dieser Einsturz, vielleicht auch nodh andere Ursadhen
haben der Saane ihren alten Weg versperrt und sie gezwungen,
einen neuen quer durch die harten Sandsteinbinke und weiter
talabwiarts durch die Nagelfluhen bei dem Pont de Tusy zu
fressen.

iy Aufscbliisse dstlich der Saane. Das diinnbankige mit
Mergelscdhichten untermischte Auftreten des Vaulruzsandsteins
bei »aux Farvages«, sau Plan« (En Part) und am Ruisseau
du Ruz betradhte ich als ein Ubergangsstadium des eigentlichen
Vaulruzsandsteins ins Hangende, oder als das Auskeilen in
der Streichrichtung.

K Montcaillaz <P. 802 Westlich Bulle). Hier ist der
Vaulruzsandstein in einer Madtigkeit von etwa 15 m auf-
geschlossen.  Streichen N 65” E, Fallen 50" SSE, also etwas
steiler, als in den meisten bisher beschriebenen Steinbriichen.
Die Farbe des Gesteinsist wie {iblich vorwiegend blaugrau, eine ca.
40 cm madtige Bankist hingegen auffallend griinlich. Zwei je 7 resp.
5 m maéchtige, kaum gebankte Sdichtkomplexe von sehr hartem
Sandstein sind durcd eine etwa 30 cm dicke Mergelzwischen=
lage voneinander getrennt.

Am siiddstlichen Ende des Steinbrudhs ist eine Gesteinsmasse
stark aufgewdlbt und auBerdem verdreht. Das Kernstiick einer
solchen kleinen » Torsionsfalte« liegt im Abraummaterial. Normal
zur Fallrichtung verlduft ein klaffender Brudh, der sehr deutlich
erkennen [4Bt, daB die untere Sandsteinschicht um etwa 2,5 m
an der obern, hangenden emporgeglitten oder umgekehrt die
obere ca. 7 m madtige Bank um diesen Betrag am Liegenden
zuriickgesunken ist. Das Korn dieser Sandsteine variiert vom
feinsten Sand bis zu ErbsengréBe und [4Bt sich in gewissen
Horizonten mit dem des sgres d’ Attalens«, einer feinkdrnigen
Nagelfluh, vergleichen,
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[ Plandbeyri (SE Villarvolard). In der Streichrichtung
des Aufschlusses von Montcaillaz liegt N'W Morlon der be-
waldete Higel »Vaucen«, an dem zwar oberflichlich nirgends
Gestein ansteht, der aber in seinem nordlichen Abhang hodist
wahrscheinlich Schlchtkopfe desselben Vaulruzsandstein-Pakets
birgt. Verfolgen wir diese Richtung weiter, so treffen wir am
Ruisseau de Chaux, der von »la Cierne des Vernes« herunter,
an Plandheyri Vorbe1ﬂ1eﬁt etwa sidlich der Hiitte sle Perrex«
wieder eine langere, zwar oft durch Gehangeschutt unterbrochene
Schichtserie von Sandsteinen und Mergeln, die ich nicht dem
Flysch, sondern der Molasse grise und dem Vaulruzsandstein
zuschreibe.  Schon am StrdBchen von Villarvolard nach Plan-
cheyri und dann besonders rings um die Hitte »le Perrex«
liegen zahlreiche grofie Blddke von Vaulruzsandstein, die zwar
an der Oberfliche braun und stark angewittert, im Innern aber
blau und hart sind. Daneben finden sich haufig kleinere Stiicke
mit Pflanzenresten. Am Bad habe ich folgendes Profil auf-
genommen :

30,0 m graue Mergel, mit diinnen Sandsteinplatten
wedhselnd
ca. 100,0 m Schutthalde
0,45 m Sandstein

0,05 m Mergel

0,45 m Sandstein

0,20 m Sandstein
ca. 20 m dannschiefrige Mergel
ca. 80 m Sdcutthalde

0,6 m Sandstein

0,15 m Mergel

0,5 m Sandstein

0,09 m Mergel

0,28 m Sandstein

0,35 m Mergel

50 m Sandstein, vom untersten Wehr der Bacver=

bauung als Widerlager beniitzt,
..... Mergel mit schonen Filtelungen.

Mr. Pugin, der die Bachverbauung leitet, ist ebenfalls fest
iiberzeugt, daf diese letzten 5 m absolut derselbe Vaulruzsand-
stein sind, den er seit 15 Jahren im westlichen Steinbruch an der
Briidke von Corbieéres abbaut und verarbeitet. 1) Ich habe Hand-
stiicke mitgebradht, die viel eher molassische, als Flyschstruktur

1) Unmittelbar vor der Drudklegung dieser Dissertation fand i in
Arn. Heim: Zur Geologie des Mont Bifé am Freiburger Alpenrand
(Vierteljahrsschr. naturf. Ges. Ziirich, Jahrgang 65. 1920, p. 451) dieselbe

Ansicht, wenigstens als Vermutung, ausgesprochen
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besitzen, wahrend ich z. B. wie bereits erwihnt, im alten Steinbruch
von P. 737 (S. Marsens) Handstiike schlug, die jedermann, der
den Herkunftsort nicht kennt, als Flysch bezeichnen wiirde.

Pyritkristallchen kommen sehr hiufig und in allen Horizonten
des Vaulruzsandsteins vor. Meist besetzen sie die Vertiefungen
der Rippelmarken und die Héhlungen von ausgewitterten kleinen,
oft aber bis enteneigrofien, jedoch flachen Mergellinsen, die auch
im hartesten Sandstein, mit Ausnahme des sbanc pavé« auftreten.

Wasdie petrograpbisabe Besabaffenbert, Perbandsfestig-
keit etc. betrifft, so verweise ich auf den Absdnitt » Technisches«
und auf den betreffenden Unterabschnitt im allgemeinen Teil
der Stratigraphie.

2. Palaeontologisches

Uber die stratigraphische Stellung unseres Vaulruzsand-
steins gingen die Ansichten der kompetenten Geologen und
Palaeontologen bis in die neueste Zeit hinein stark auseinander.
Diese Unsicherheit beruht neben tektonischen Schwierigkeiten
hauptsadhlich auf der Armut an Fossilien oder besser ausgedriidkt,
auf der liidkenhaften Sammlung und Bestimmung derselben.

Gillicron spridht sich 18731 gar nicht wber das Alter
dieses Sedimentes aus, er bezeichnet es bloB als marin oder
brackisch. Auch 1885 2) ist er sich wegen der Sparlichkeit der
Fossilien tiber dessen stratigraphische Lage nicht klar und beruft
sih auf andere Forscher, weldhe die diesem Sandstein vergleich=
baren Sedimente als élteste Molassestufe der Schweiz betrachteten.

de Girard3) sagt: »On pourrait distinguer, en dessous
de la molasse lausannienne, un étage initial qui comprendrait
le gres de Vaulruz et la »molasse rouge« de Vevey et de
Bouveret. Mais il est possible que ce soit un simple facies

lagunaire de la molasse inférieure.«
| In Vaulruz wurde beim Ausheben des Eisenbahneinschnitts
der Rumpf eines Sireniden gefunden. Nadh einer davon ange-
fertigten Zeichnung?) schloB Lepsius®) auf ein oligocdnes Hali-
therium. Dieses groBe Fossil ist im Museum Freiburg unter
der Bezeichnung Halitherium Sdhinzi Kaup. aufgestellt.

1y Matériaux livr. 12, p. 147.

2y Matériaux livr. 18, pp. 365. 418.

8 R. de Girard. Notions de géologie générale fondées sur I'étude du
sol fribourgeois, pp. 56 —57.

4 J. Reidblen in »Le Chamois« (Monatssdhrift, Freiburg) 1872, No. 9,
betitelt »Petrification trouvée aVaulruz en 1866 (long 5 pds, larg. 3 pds environ).«
In einer Begleitnotiz bedauert der Herausgeber, daB seine Bitte (gleiche
Zeitsdhrift 1870, No. 11) um eine wissenschaftliche Beschreibung unbe~

antwortet blieb.
5 Gillieron. Matériaux 18, p. 365.
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H.G. Steblinlegte ander 28 Hauptversammlung der Schweiz.
Geolog. Gesellschaft am 8. September 1909 in Lausanne eine
sehr schon erhaltene Mandibel und ein Seitenmetapod eines
Anthracotheriums aus dem marinen Sandstein von Vaulruz
vor, die dem Museum von Freiburg gehdren und ihm von
Hr. Prof. Musy zur Untersuchung mitgeteilt worden sind. Sie
rithren von einer mittelgrofen Anthracotheriumform her, die der
altern, mit stark entwidkelten Seitenmetapodien versehenen und
far das Stampien charakteristischen Gruppe der echten Anthra-=
cotherien angehort. Der interessante Fund bestatigt die (oben
erwahnte) Ansicht Gilliérons, dal die marine Molasse von
Vaulruz dlter als die aquitanische SiilBwassermolasse sei.’)
Eine photographische Reproduktion dieses Unterkiefers gibt
Damm als Fig. 6 in seiner »Vaulruzmolassex.

Im Gegensatz dazu vertritt Rolfier?y den Standpunkt, es
sei trotz dieses Fundes, der ja umgelagert, auf sekundarer Lager=
statte sein konne, auch der Vaulruzsandstein aquitanisch, umso-
mehr, als dieser an der Basis, dhnlich wie die Sandsteinschichten
von Ralligen und Gurnigel in rote Mergel tibergehe, die nur
dem Aquitanien angehdren konnen, und Vaulruz sonst der
einzige Punkt am Nordfuf der Alpen wire, wo wir Stampien
aufgeschlossen hatten. Er betrachtet demnach hier die Rallig=,
Gurnigel= und Vaulruzsandsteine wegen der darin gefundenen
Foraminiferen bloB als litorale, subalpine Facies der Molasse
de Lausanne, weil alle diese Sedimente direkt auf demselben
Substratum, eben der roten Molasse liegen.

Derselbe Autor hat diese Ansicht schon in der am 1. Juni
1910 abgeschlossenen Sdhlafli-Stiftungs-Preisarbeit?®) gedulert,
wo er ebenfalls den Vaulruzsandstein als unteres Miocdn an=
zusehen geneigt ist. Er sagt: »Il y a de fortes présomptions
pour admettre que les Gres de Ralligen, du Gurnigel et de
Vaulruz, tout comme ceux de Horw, sont du Mioceéne (Hel=
vetien) tout a fait inférieur«. Und nachdem er nur der roten
Molasse (mr), die sih im Kern aller subalpinen Antiklinalen
findet, aquitanisches Alter zubilligt, resumiert er: » En somme -
il n'y a rien dans la Molasse subalpine, de positivement plus
ancien aux couches saumatres, a Helix Dollfusi ou a [’ Aquitanien
supérieur. «

1) Eclogae geol. Helv. vol. X, No. 6, 1909, pp. 754—755, siehe auch
Bull. de la Soc. frib. des Sc. nat., Compte=Rendu 1909—1910, Vol. XVIII,
pp- 18—20. '

2y L. Rollier. Sur la molasse Suisse et du Haut-Rhin, Verhandl.
Schweiz. naturf. Ges., 93. Jahresvers. Basel, 1910, p. 95.

8y L. Roflier. Revision de la Stratigraphie et de la Tectonique de la
Molasse au Nord des Alpes etc., 1911, p. 70, siehe audh p. 67 ff und p. 74.
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Dieser Ansicht sdheint neuerdings auch Rirer zu folgen,
wenigstens [aBt dies das Kolorit seiner »Flozkarte«!) erkennen.

Diese Auffassung widerlegt Ste//in®) mit plausiblen Ar=
gumenten, und indem er, wie schon in einer frithern Publikation®)
nachdriicklich auf die einer nod éaltern, dem untern Stampien,
eventuell der Grenze des Sannoisien angehorenden Saugetier=
funde in der subalpinen Molasse von Bumbad (Emmenthal)
hinweist, fiir die zum vorneherein eine mdgliche sekundire Lager-
stitte ausgeschlossen sei.)

Hoeim® sdlieBt sich eher Stehlin an und weist den Vaul=

ruzsandstein dem Stampien zu.

Rollier in seiner Antwort% auf die Einwiirfe von Stehlin
modite einen Unterschied machen zwischen »eingeschwemmtenc
(flottés) und »umgelagerten« (remaniés) Fossilien, und schlieBt nur
mit Vorbehalt von der Lagerstitte auf das wirkliche Alter,
besonders wenn es sich nicht um ganze Skelette, sondern blof
um einzelne Knodenreste handelt.

Die Fossilien, die neben den tektonischen Verhaltnissen
fir die Altersbestimmung irgend einer Stufe in gestdrtem Gebiet
ausschlaggebend sind, waren bis jetzt in unserem Vaulruzsan-=
stein wenig zahlreich und mannigfach. Audh bietet das Heraus=
praparieren z. B. von Knodenresten aus dem sehr harten Sand-
stein grofe Schwierigkeiten. Und beim Sammeln von solden
fossilen Saugetier= und Fischfragmenten ist man fast aussdlieflich
auf die Steinbrucharbeiter angewiesen, weldhe sie beim Bearbeiten
des Sandsteins zufillig ansdlagen und mit ihren groben Instru=
menten oft stark beschddigen. Ferner kommen diese Fossilien fast
nur in einem gewissen Horizont vor ¢siehe Profile von Champotey
und Prévondavaux), der oft monate- und jahrelang brach liegt
oder in den verlassenen und bloB gelegentlich beniitzten Stein-
briichen tiberhaupt kaum angebrodhen ist. Ich habe mir iiber
zwei Jahre lang von Herrn Pugin und seinen Arbeitern in dem
wahrend dieser Zeit einzigen dauernd betriebenen westlichen

Iy £ Riter. Flézkarte der Kohlenfithrenden Molasse etc., Tafel XV
in »Der schweizerische Bergbau im Weltkrieg«, 1919.

2y H. (7. Stehlin. Siugetierpalacontologische Bemerkungen zu einigen
neueren Publikationen von Herrn Dr. Louis Rollier, Eclogae geol. Helv.
vol. XI, No. 4, 1911, pp. 480—482. :

8 H. (. Stehlin. Uber die Grenze zwischen Oligocdn und Miocin
in der Schweizer Molasse, Eclog. geol. Helv. vol. VII, No. 4, 1903, p, 364.

Y Vergleiche auch (7. /L. Stehlin. Ubersicht iiber die Siugetiere der
schweizerischen Molasseformation, ihre Fundorte und ihre stratigraphische
Verbreitung, Verhandl. naturf. Ges. Basel, Bd. XXV, 1914, p. 183.

5 Alb. Heim. Geologle der Schweiz, Tabelle p. 130.

6y L. Rollier. Réponse a M. le Dr. Stehlm, Eclogae geol. Helv. vol,
Xl N 6 1912. pp. 800—803,
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Steinbruch an der Briicke von Corbiéres jedes noch so unschein=
bare Knodenstiikchen aufheben lassen. Das Bestimmen dieser
so entstandenen bescheidenen Sammlung, soweit es die Sduge=
tierreste betrifft, iibernahm in sehr freundlicher Weise Hr. Dr.
H. G. Stehlin in Basel. Die vorldufigen Resultate sind in dem
hier unten folgenden Verzeichnis aufgefithrt. Die Fischfragmente
harren noch der fachmannischen Bestimmung.

Die meisten fritheren Funde sind im Museum Freiburg
aufbewahrt. Ihre relativ kleine Zahl ist, wie bereits angedeutet,
weniger in der Seltenheit des Vorkommens zu suchen — idh
habe im Verlauf meiner Untersuchungen im Gegenteil die
Uberzeugung erhalten, daB wenigstens bestimmte Niveaus
geradezu fossilreich sind — als eben vielmehr in der beschrankten
Abbautétigkeit in den Vaulruzsandsteinbriichen. Wird diese
Tatigkeit wieder eine lebhaftere und werden die betreffenden
Unternehmer richtig instruiert, so 4Bt sich bestimmt eine reiche
Sammlung, besonders von Fisch=undSaugetierfossilien zusammen=
bringen. Der Geologe selber kann mit seinem Hammer unmog-
lich in die iiberaus harten Gesteinsbinke eindringen, und die
Funde an den aufgeschlossenen Sdichtflachen sind sehr sparlich.

Bei meinen tiber 50 Exkursionen in das Gebiet desVaulruz-=
sandsteins hatte ich erst auf den letzten so erfolgreiche Funde
gemacht, daB sie die Ansicht von Stehlin Gber das Alter dieses
Sediments bestitigen. An der Basis des »bon gres«, des tiefern
der grofen Schichtkomplexe, direkt iiber den bunten Mergeln
fand ich im ostlihen Steinbruch an der Briike von Corbieres
und im obern (d’Everdes) in mergelsandiger Facies ein reiches
Petrefaktenlager. In frischem Zustand sind diese sehr glimmer=
reichen Mergel schwarzgrau, werden aber an der Luft bald
blaugrau und ziemlich hart. Sie sind voll von Cyrenen und
kleinen Cardien. Weniger haufig finden sich auch kleine, bis
etwa 12 mm lange Scnedcken, die Hr. Dr. E. Baumberger zu
bestimmen die Freundlichkeit hatte und die er als Melanopsis
acuminata bezeichnet. Im naturfrischen Zustand sind alle diese
Fossilien dunkelbraun bis schwarzlich gefarbt und heben sich
sehr hiibsch vom einbettenden, immerhin helleren Sandmergel
ab. Leider verwischt dieser lebhafte Teint an der Luft bald.

Hr. Dr. Baumberger ist gegenwirtig mit einer ausgedehnten
vergleichenden Arbeit der Fauna aus der iltern bayrischen
Molasse und den Rallig=, Horwer=und Vaulruzsandsteinen be-
schaftigt. Br glaubt nach meinen neuesten Molluskenfunden
bereits jetzt schon, daB unser Vaulruzsandstein das Alter des
bayrischen Cyrenenmergels haben diirfte, also Stampien in sub-
alpiner Facres. Seine endgiiltigen Resultate, falls sie diese hodhst
interessante vorldufige Feststellung bestatigen, wiirden endlich



eine Jahrzehnte lang héngige Streitfrage in der schweizerischen
Molasseforschung [6sen.
Bis die neuen Fossilfunde alle genau bestimmt sind, lasse

ich einstweilen hier ein Verzeichnis der mir bis jetzt bekannt
gewordenen Tier= und Pflanzenreste folgen.

Wrirbeltiere:

Halitherium Schinzi Kaup. (Thorax, Moule int. et cétes).
Anthracotherium sp.? (Max. inf. et 2¢ métacarp. droit).
Rhyndhosuchus od. Gavialosudus sp.? ¢! fragm. de max. sup.)
Croco dilus od. Diplocynodon sp.? (fragm. de max. inf)
Trionyx Lorioli Portis7 (fragm.) (Alle von Vaulruz und im

Museum Freiburg.)

Emys Laharpi (von Damm p. 24 erwihnt).

Kleiner Rhinoceroide (distale Hilfte einer Scapula, proximales
Ende eines Radius). -

Sirenide (Bedkenhilfte, 2 Rippenfragmente, passen zu oblgem
Thorax von Halitherium Sdhinzi.

Anthracotherium sp? (Meta carpale Ill, hat denselben Habitus
wie das obige Metacarpale Il und gehért wohl mit diesem
und der Mandibel zusammen.)

Diese drei letztern von mir im Steinbruch Pugin (westlicher
an der Briike von Corbieres) gefunden und von H. G. Stehlin
bestimmt, (Museum Basel.) — Im Museum Freiburg befinden
sich weiter noch Fragmente von Knodhenfischen und Schildkroten,

Mollusken :

Cardium Heeri? (Gilliéron Mat. 18, p. 364.)
Cyrena Vapincana d’Orb. (od. Var. von Cyr. Brongn. Bast.)
Cyrena Brongniarti Bast,,

beide von Vaulruz und im Museum Freiburg.

Melanopsis acuminata Sandb. (Nadh Gilliéron, Mat. 18, p. 365
war diese Schnedke hidufig in der Mergelschlcht in der
bei Vaulruz das Halitherium Schinzi gefunden wurde.

Helix? (hieriiber las ich im Bull. soc. frib. Sc. nat., vol. XV, p
fo]gende Notiz: »Deux fossiles du genre Helix ont été
trouvées dans la carriére supérieure de Champotey pres de
Corbieres (Gruyere) soit dans le gres de Ralligen. « Uber ihren
derzeitigen Aufbewahrungsort konnte ich nichts erfahren.)

Planorbis cornu Brongn.? (in der Kohle von Vuippens).

Pllanzen:

Sabal major Ung? Vaulruz (Gil. Mat. 18 p. 364).
Podecarpus eocenica Ung. (Gil. [. c. gl. p.) (Erstere wirde fiir
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Stampien sprechen, denn Rollier in seiner sRevision etc.«

verweist sie in der Molasse der Umgebung von Basel in

diese Stufe.)
Chamaerops helvetica Heer, Marsens, Museum Freiburg.
Salix macrophylla Heer, Marsens, Museum Freiburg.
Cinnamomum lanceolatum Ung. Sp., Vaulruz, Mus. Freiburg
Abeibopsis Gaudini Heer, Vaulruz, Museum Freiburg.

Zur Paulruz=Fauna schrieb mir dann Dr. E. Baumberger
am#4. Juli 1920, nach der Einreichung dieser Dissertation folgendes:")

»Die Fauna der Vaulruz=Sandsteine stimmt {iberein mit der=
jenigen der Ralligschichten, der Horwerschichten und der Biltener=
schichten. Auf die Gleidhaltrigkeit der Sandsteine und Mergel
von Ralligen, Horw und Bilten hat schon Kaufmann in seinen
Arbeiten naddriicklich hingewiesen. Gestiitzt auf die durch Heer
und Mayer=Fymar durdhgefithrten Untersuchuugen von pflanz-
lichen und tierischen = Ulberresten, insbesondere von Ralligen,
wurden die allgemein als Ralligschichten bezeidneten Sedimente
in das Oberoligocdn (Aquitan) eingereiht. In jiingster Zeit hat
sodann Ro/fier die in Frage stehenden Schichten zum Teil in
das unterste Burdigalien gestellt, und ich habe in der strati-
graphischen Gliederung der subalpinen Molasse im Gebiet von
Luzern (Vierwaldstatterseekarte, Spezialkarte Nr. 66 a) dieselbe
Auffassung beziiglih der Horwerschichten vertreten. Im Gegen-
satz zu dieser Anschauung hat /. (5. Stebhlin, gestiitzt auf die
Untersudung der Sdugetierreste, mit Nachdrudk auf das voraqui-
tane Alter dieses Schichtencomplexes hingewiesen. Die im Basler
Museumliegenden, von (Gilliéron, Stebhlin und Rirter gesammelten
Materialien aus der Vaulruz=-Molasse sind nun durch die Auf-
sammlungen des Herrn /7. Buess wesentlich erginzt worden.
Zudem hat mir die Direktion des Berner Museums in zuvor=
kommender Weise die Aufsammlungen von Ralligen zur Ver=
fiigung gestellt. Auch das Basler Museum besitzt von Ralligen
eine kleine Sammlung. Weiter sei erwihnt, daB mir eine Fossil=
sammlung aus der iltesten subalpinen Molasse Bayerns bei der
Vergleichung unserer Formen vorziigliche Dienste geleistet hat.

Die Fossilien der Vaulruz=Molasse, wie mit kleinen Aus=
nahmen auch die der {ibrigen subalpinen schweizerischen Fund-
punkte, sind Steinkerne. Immerhin war bei einer eingehenden
Bearbeitung einige Aussicht auf Erfolg zu erhoffen, namentlich
im Hinblik auf das relativ reichhaltige Vergleichsmaterial. Am
haufigsten treten im Vaulruz=Sandstein verschiedene Cyrenen auf,
mit Recht kann man von Cyrenensdhichten sprechen. Seltener
sind Cardien oder andere Acephalen und dann Gzastropoden.

1y Dr. Baumberger wiinschte die wortliche Wiedergabe seiner mir in
so dankenswerter Weise tberlassenen Ausfihrungen,
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Trotzdem die Untersucdhung der Fossilien noch nicht zum Ab=
schluB gebracht werden konnte, so erlauben die bis jetzt ge=
wonnenen Resultate ein Urteil sowohl tiber die faziellen Ver=
héltnisse der Vaulruz=Sandsteine als audh tiber deren geologisches
Alter. Die spiter nod zu ergidnzende Bestimmungsliste enthalt
folgende Formen:

CyrenaMayeri(Locard), Baslersammlung: PontdeCorbieres.

Cyrena Maillardi (Locard), Champotey.

Cyrena semistriata (Desh.);, haufig, Champotey.

Cyrena Brongniarti (Bast) hdufig, Champotey, einschlieBlich

der kleinen, schwerabzugrenzenden Cyrena Sawerbyi(Bast).

Cardium Studeri (Mayer-Eymar), Champotey.

Cardium Thunense (Mayer-Eymar), Champotey.

Cardium Heeri (Mayer=Eymar), Champotey.

Melanopsis acuminata (Sandbg.), Champotey.

Planorbis spec. (unbestimmbar), Champotey.

Es handelt sich um eine typische Bradkwasserfauna.
Die Vaulruzsandsteine sind in bradkischem Wasser zur Ab-
lagerung gelangt. Verfolgen wir anhand der neuern Literatur
die horizontale und vertikale Verbreitung der Vaulruz-Fauna
nach Osten ldngs des heutigen Alpenrandes und weiter bis ins
Banat und nach Siebenbiirgen, und beriicksichtigen wir die in=
folge fazieller Unterschiede der Sedimente auftretenden Ver-=
anderungen der Fossilien=Assoziationen, so missen wir die
Vaulruz=Sandsteine und ebenso die faunistisch gleichwertigen
Sandsteine von Ralligen, Horw und Bilten dem Stampien zu-
weisen. Es ist sogar nicht ausgesdhlossen, dal} sie zeitlich dem
altesten Glied dieser Abteilung, dem Meeressand (Klein-Blauen
im Bernerjura) entsprechen. Die Saugetierfunde und gewisse
Mollusken=Assoziationen in Lokalititen anderer Gebiete, in
denen auch Faunenbestandteile der Vaulruzsandsteine auftreten,
sprechen sehr zu Gunsten dieser Anschauung, welch letztere ich
nach Abschlufl der Untersuchungen ausfiihrlich zu begriinden
mir vorbehalten modite.

Aus dem die Vaulruzsandsteine unterteufenden Molasse-
complex besitzt das Basler Museum (Coll. Gilliéron), Plebecula
Ramondi (Brong.) (grobe Form =P. DollfusiRoll.) vom Gérignoz
nordlich Vuippens, wie sie in Rodhette bei Lausanne gefunden wird.
Die Molasse zwischen den hangenden Vaulruzsandsteinen und
der liegenden untermiocidnen Molasse, deren Alter durdh eine
charakteristische marine Fauna(Coll. Gilliéron im Basler Museum)
absolut sicher gestellt ist, hat somit oberoligocdnes Alter [Helix
Ramondi (Brong.) grobeForm, dharakteristisch fiir Unteraquitan].
Die tektonischen Anomalien des Gebietes werden somit durdch
die palacontologische Untersuchung bestatigt.«
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c. Tektonisches

Solange die Stratigraphie des Vaulruzsandsteines auf so
unzuverlassigen Fiiflen stand, war es natiirlich auch in Anbetracht
der zusammenhangslosen Aufsdliisse schwierig, eine befriedigende
Losung des tektonischen Problems zu finden. Hatte man es
mit Briichen, aufgebrochenen Antiklinalen oder Uberschiebungen
zu tun? Auffallend war jedenfalls von jeher die Tatsache, daB
alle Vaulruzsdichten (mit Ausnahme von unbedeutenden lokalen
Stérungen) annidhernd gleich, ca. N 60° E streichen und unter
wedselnden Winkeln nach SE einfallen.

Britche <failles) von Gilliéron'y oder Treppenbriiche, wie
sie Damm? wenigstens fur moglidh halt, werden von Heim?)
verneint. Er kennt keine alten Verwerfungen in unserer Molasse.

Bei der Voraussetzung von Antiklinalen — und es hétten
deren schon wenigstens drei angenommen werden miissen —
war es dodh zum mindesten auffallig, daB tiberall gerade bloB
die Siidostschenkel erhalten blieben, wihrend die Nordwest=
dacher vollstiandig verschwunden sind.

An Briide zu denken war bei den abgebrochenen Schicht=
kopfen in fast allen Aufschlitssen leicht moglich, ja geradezu
gegeben. Was wire aber die Ursache dieser auf weite Stredsen
fast geradlinigen Briiche gewesen? Und warum verliefen sie
der langst festgestellten groBen Molasse antiklinale parallel?
Gerade dieser Parallelismus lieh doch auf eine gemeinsame
Ursache schliefen. Diese Ursache war die Alpenfaltung und
als solche im wesentlichen ein Schub von Siidosten, der gewil
eher ein Aufstauen als ein Einsinken irgendwelcher Art be=
wirkte. Und wozu fithren Briiche infolge Aufstauens? Zu
Uberschiebungen! Und warum entstanden in der Westschweiz
keine groBziigigen Antiklinalen, wie in der Zentral- und Ost-
schweiz? Mit dieser Frage hdngt das ganze tektonische Problem
unserer freiburgischen subalpinen Molasse zusamnien. Ich muf
in diesem Zusammenhang einige Gedanken vorwegnehmen, die
im allgemeinen Absdnitt »Tektonik« weiter ausgefiithrt sind.

In der Mittel- und Ostschweiz war die macdtige marine
Molasse (Helvetien und Burdigalien, z. T. in Form von Nagel-
fluh) und die dariiberliegende obere SiiBwassermolasse (Vindo=
bonien, z.T. noch Oeningien) bis an den damaligen Alpenrand
ausgebildet. In der Westschweiz fehlte in dieser Zone letztere
ganz, und auch die marine Molasse (inclusive Nagelfluh) war
weit weniger machtig entwidkelt, sei es infolge Mangel an
weitem Hinterland, infolge Hoherstellung das Substratums oder
Y D Gillidron. Mat. 18, p.364 und besonders p.418.

%y F. Damm. Die Vaulruzmolasse, p. 14.
% Alb. Heim. Geologie der Schweiz, p. 181.
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wirkungsvollerer Erosion. Jedenfalls traf dort der Alpenschub
kraftige Widerlager und miihte sich an deren Aufbiegung ab.
Ubersdhiebungen im grofen Malistab waren, wegen Mangel an
geeigneten Gleitflichen in den Nagelfluhdeltas nicht leicht mog=
lich. Bei uns fehlte dieses Widerlager, oder es war wenigstens
weit schwacher. Damit hiangen wohl audh die eigentiim=
lichen tektonischen Verhiltnisse der sogenannten Ebene von
Bulle zusammen. Erst die trige, stark entwidkelte marine
Molasse jenseits der heutigen Antiklinale wirkte als Brems-
klotz.  An ihr stauten sich die von Siidosten her zusammen-
gepreBten oligocinen Mergel und Sandsteinbinke. Hatte diese
eine starke miocdne Uerlagerung gedeckt, so wiren sie mit
dieser zu Antiklinalen aufgebogen worden. Da aber diese
Belastung fehlte, oder verhaltnismaBig gering war, so wurden
speziell die eher zum Brechen als zum Biegen geeigneten grofien
Vaulruzplatten geborsten und zwar naturgemaB vorwiegend
rechtwinklig zur Schubrichtung. Dal sie in weicheren Mergel-
lagen steckten, erleichterte dieses Aufbrechen nodh. Der Drudk
setzte sich auch nach der Berstung nodh fort, und so wurden
die einzelnen Sdollen tbereinander geschoben, eben wie die
Eissdollen im Oberlauf eines Flusses, bei dem die madhtigere
Eisdedke in seinem ruhigeren Unterlauf noch standhalt. BloB
wirkten in unserem Fall die sehr méadtigen begleitenden Mergel=
komplexe regulierend auf den Vorgang der Ubersdiebung,
sodaB wir kein wirres Durdeinander, sondern eine beinahe
auffallende RegelmaBigkeit beobachten konnen.

Nur auf diese Weise-kann ich mir die wenigstens vierfache,
sehr wahrsdeinlich aber noch haufigere Uberschiebung des Vaul=
ruzsandsteins erklaren.

DaB irgendwo in unserem Gebiet nod dltere Molasse=
sedimente auftreten, halte ich nicht fiir wahrscheinlich. Darunter
liegende Mergel z. B. wiren wohl bei den Uberschiebungen
- abgestreift worden oder in der Tiefe liegen geblieben. Alle heute
iiber oder unter diesem Sandstein aufgeschlossenen Mergel und.
diinnbankigen Sandsteinzwischenlagen betrachte ich als jiinger.
Sie mogen z. T. der roten, grauen oder Kohlenmolasse ange=
horen, jedenfalls sind sie alle aquitan,

Von diesem Gesichtspunkt aus ist auch die bisher ange=
nommene oder errechnete Addchtigkeit der Paulruzstufe viel
zu groB. Von verschiedenen Autoren wurde sie auf 400 bis
600 m angegeben. Hatten sie die Aufsdhliisse von Montcaillaz
und Plandheyri gekannt und beriicksichtigt, so wéren diese Zahlen
wohl noch bedeutend hdhere geworden. Die Methode, die
z. B. Damm?) fir die Berecnung der Madtigkeit anwandte,
7 Ly F. Damm. Die Vaulruz-Molasse, pp. 8—9, 13—14, 21-23,
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halte ich nicht fir zwedkmaBig. Nadidem er die verschiedenen
tektonischen Moglichkeiten erwogen, an Treppenbriiche gedadht,
dann aber Uberschiebung als wahrscheinlich angenommen, die
Streichrichtungen aller Ausbisse auf 65° und das Fallen auf
40° durchschnittlich ermittelt, hat er die lokale Antiklinale von
sen Budille« beigezogen und so in Rechnung gestellt, als ob
sie die gesamte Vaulruzmolasse umfasse, dafl diese also in
ihrem Normalabstand zwischen den nérdlichsten und siidlichsten
Schichtflachen ¢aufsteigender, absteigenderund wieder aufsteigender
Schenkel) die 3 fache Madhtigkeit der Vaulruzmolasse reprasentiere.

Nach meinen im vorhergehenden Absdhnitt gegebenen
Profilen nehme ich fiir die Gesamtméadtigkeit der Vaulruzsand-
steinstufe hodistens 40—50 m an.

Streichen und Fallen habe ich bei der Revision der Be=
schreibungen der einzelnen Aufsdhliisse angegeben. Die Uber=
sicht erleichtert der hier beigegebene Plan, in den ich alle wichtigeren
Aufsdliisse mit den Streichrichtungen und Hohenquoten ein=
zeichnete.

Uber die stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisse
in Bezug auf die iibrigen Sedimente orientiert meine »Karte
der freiburgischen subalpinen Molasse« und die Profile. Es
ist aber sehr wohl moglich, daB zwischen den Uberschiebungen
IIb und Ilc z. B. noch eine weitere, nicht aufgeschlossene existiert,
ebenso mdgen sudlich der letztern nodh weitere folgen, die aber
in der Tiefe der Ebene von Bulle oder unter dem Voralpen-
rand liegen. Die Madtigkeit des ganzen Komplexes am Hang
Vaulruz=Marsens, besonders zwischen sen Budille« and »en
Plaisance« sdheint mir audh, abgesehen von der kleinen Faltung,
wenigtens das doppelte einer normalen Schichtfolge darzustellen.

.. MERGEL

Mergel in steiniger, sandiger, toniger, blattriger, schiefriger
Ausbildung treffen wir in allen Stufen und in jeder Facies
der subalpinen Molasse. Sie konnen sdhichtlagig sehr weite
oder sehr begrenzte Ausdehnung einnehmen, ihre Madhtigkeit
variiert von einigen mm bis zu 50 m und mehr. Als erbsen=
bis eigroBe Linsen durchsetzen sie sogar die hirtesten Schichten
des Vaulruzsandsteins. "

- Sie wurden entweder im Meer, in Lagunen, Deltas oder Siifi-
wasserseen abgesetzt und bergen oft eine ihrem Ablagerungsort
entsprechende Fauna und Flora. Auf weite Horizonte hin
aber kdénnen sie steril sein und bieten dann fir ihre stratigra=
phische Zuweisung erhebliche Schwierigkeiten.

Die madtigste Entwicklung erreichen sie bei uns im Aqui=
tanien (groBtenteils StiBwasserablagerung) und zeigen dort nicht
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selten recht lebhafte Farben: scwarz, rot, blau, violett, griin
(«marnes bigarrées).

Uber die rofe Farbe der aquitanen Mergel, Sandsteine
und Konglomerate schreibt Schardt: »le fait est en relation
avec le remaniment des argiles sidérolithiques; il est aussi une
conséquence de | érosion continentale superficielle et souterraine
qui agissait a cette époque sur les terrains calcaires. La couleur
rouge est due a la Terra rossa (résidu de la décomposition
des roches calcaires et marneuses des ‘Alpes et du Jura qui
était charrieé par les eaux dans les bassinées lacustres ou marins.«)

Rote Mergel gibt es auch in der obersten Nagelfluh, z. B.
des Pfander und gehdren hier dem untern Oeningien resp. obern
Vindobonien an.® Hier diirfte die Erklarung fiir die Ursache
der Farbung weniger einfach sein. Audh halte ich die Rot=
farbung z. B. der Nagelfluh von Chatel=-St. Denis und ihrer
Mergeleinlagerungen nicht fiir das Resultat der Aufarbeitung von
Bohnerztonen.

Im Burdigalien und Vindobonien sind die Mergel meist
monotoner, graublau, gelblich. In der Nagelfluh finden sich
Mergelzwischenlagerungen viel ofter als Sandsteinbinke. Jene
sind in der subalpinen Zone gelegentlich durch starken Drudk
erhértet. Umgekehrt trifft man in Mergelkomplexen hdufig Sand-
stein= aber nie Nagelfluhbanke.

4. KALKSTEINE

In unserem Gebiet kommen Kalksteine in groBerer Aus-=
dehnung nur in Form von Szfwasserkalk in der kohlen-
fubrenden Molasse von Semsales=St. Martin vor. Seine dullern
Merkmale und seine stratigraphische Bedeutung werden im Ab-
schnitt »Kohle« beschrieben. Uber seine chemische Zusammen-=
setzung orientieren nachstehende Analysenresultate,

Untersuchungsergebnisse
iiber bitumindse SiiBwasserkalksteine von Semsales.
Robzusammensetzunyg.

Gehalt an Wasser . , , _ 0,90
» » Asdce . : . . , 55,1%
» » Karbonatkohlensiure ; . 36,80

1y H. Sdbardr. Géologie de la Suisse, pp.6—7.

%y L.Roflier. Sur I'dge du Conglomérat subalpin ou Nagelfluh de la
Suisse, p.685 und vom selben Verfasser: Sur la molasse suisse et du
Haut=Rhin, p. 96 oder: Revision de la Stratigraphie et de la Tectonique
de la molasse etc., pp. 63—64 und Arn. Heim. Ref. iiber »Die Brandung
der Alpen am Nagelfluhgebirge (Verhandl. Schweiz. naturf. Ges., 89. Vers,,
St. Gallen 1906, pp. 56 ~57 und Ard. Sc. phys. nat. Geneve, t. 22, 1906,
pp. 341 —342).



— 063 —

Bestimmung des Gebhalts an organischen Bestandteilen.
(Diese sind im salzsdureunldslichen Teil des Stinkkalkes — 13,20

enthalten.)

Gehalt an Kohlenstoff . . . . 44,4°/
» s> Wasserstoff . 4,40
» » Sauerstoff, Stlckstoff und bchwefel 15,6%0
» s> Asdce . . . s 39,670
' 100,0%

Zusammensetzung des Stinkkalkes.
Gehalt an Kohlenstoff . . . . 5,8%0
» » Wasserstoff . 0,60
» » Sauerstoff, Siidesell ind Sevwelel 1,7%
» » Kohlensdure . . . . 36,80
» » Asche . . . . . 55.1 %0
100,00

Derbalten beim Erbhitzen.
Beim Erhitzen des Stinkkalkes im Rohr entweichen geringe
Mengen teerartiger empyreumatischer Démpfe.

(Aus dem Untersuchungsbericht der Priifungsanstalt - fiir
Brennstoffe an der Eidg. Techn. Hodhschule in Ziirich, 20.
Febr. 1919, von der Dlrektlon der Mines de Charbon de

Semsales S. A. zur Verfiigung gestellt.)
5. KOHLE

A. Die Kohlen in der untern StiBwassermolasse

In unserer subalpinen Molasse gibt es eine Anzahl z. T.
seit langer Zeit bekannte Braunkohlenvorkommen. Es sind aber
nur an einigen Stellen rationell durchgefithrte Versuce zur
Ausbeutung angestellt worden; der Ertrag diente den in der
Nihe etablierten Industrien als Heizmaterial. Das Bediirfnis
einer weitergehenden und planmafBigen Hebung dieser Boden-
schiatze mit modernen Hilfsmitteln stellte sich erst durch die vom
Krieg geschaffene Kalamitat in der Beschaffung von auslandischer
Kohle ein. Und als Grundlage fiir die ndtigen Begutachtungen
setzte eigentlich erst jetzt (von 1917 ab) die richtige geologische
Erforschung der gesamten kohlenfithrenden Gesteine der Schweiz
ein, insbesondere der Carbonformation und des Tertiars.

Fir die subalpine Molassezone des Kantons Freiburg be-
sorgten diese Arbeit hauptsiadhlich Prof. C. Schmidt in Basel
mit einigen seiner Schiiler. Ich hatte zuerst die Absicht, dieses
Gebiet im Hinblidk auf das grofe Interesse, das man ihm heute
gezwungenermallen entgegenbringt, besonders eingehend zu
behandeln. Da kam mir anlablih meines mehrwodentlichen
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Aufenthaltes im September und Oktober 1919 in der Verrerie
Semsales und St. Martin zum Zwed des Studiums dieser Frage
an Ort und Stelle, zur Kenntnis, daBl Hr. Dr, Ritter aus Basel
sich bereits in einer einschldgigen Dissertation damit beschaftigt
hatte. Nach personlicher Riiksprache und im Einverstandnis mit
ihm habe ich mich dann entschlossen, die subalpinen Molasse-=
kohlen nur soweit in vorliegender Arbeit zu beriicksichtigen,
als sie in den Rahmen einer Darstellung des gesamten frei-
burgischen subalpinen Molassegebiets unbedingt gehdren und wie
sie meine bisher hiefiir bereits gemachten Studien rechtfertigten.
Da die Arbeit Dr. Ritters bis zum AbschluB meiner Unter=
suchungen noch nicht gedrudkt vorlag, basiere ich diese aufler
der einschlagigen Literatur hauptsadhlichauf eigene Beobachtungen,
auf die mir von der Direktion der »Société anonyme des mines
de charbon de Semsales« in sehr verdankenswerter Weise zur
Verfugung gestellten geologischen Gutachten der H. H. Prof.
Scmidr vom 20. XII. 1917, ]. Krebs vom 4. V. 1918, E. Ritter
vom 20. VIIL. 1918 und von Prof. Schardt vom 10. VII.1919,
sowie auf die freundsdaftlichen Mitteilungen des technischen
Personals anlaBlich meiner vielen Einfahrten in die Schiadhte und
Stollen von Mionnaz und la Verrerie, soweit sie sich zu vor=
liegender Publikation eignen, und wozu ich die giitige Erlaubnis
von der Direktion erhielt. Das jederzeit sehr freundliche Ent=
gegenkommen dieser Herren sei an dieser Stelle auf das ver-
bindlichste verdankt,

Schon 1789 gibt Razoumowsky ') eine kurze Beschreibung
der kohlenfldzfithrenden Molassehiigel von Semsales=Progens
und erklart die Qualitiat der dhnlich wie heute mittels Quer-=
schldgen und Seitenstollen ausgebeuteten »charbon minéral«
derjenigen von Paudex und Oron iiberlegen. Er nennt aud,
»raisons de croire que toutes ces mines de houille appartiennent
aux mémes filons qui ont plusieurs platteurs« (p. 72) und halt
dafiir, daBb die Floze nach der Oberfliche hin eher ergiebiger
seien, als in der Tiefe. Eine von ihm aufgenommene Schichten=
folge des damaligen Hauptquerstollens hat Kissling? wieder-
gegeben. :

Die den Kohlenfloz stets begleitenden Kalksteine wurden
zum Kalkbrennen verwendet, Die Palaeontologie dieser Kohlen=
molasse betreffend schreibt er: »non seulement entre les coudhes
de cette pierre (le marbre marneux, couches marneuses cal-
caires propres a faire de la chaux) mais aussi entre celles du
bitume on trouvesouventde grands amras de coquilles fluviatiles,

1y . de Razoumowsky. Histoire Naturelle du Jorat etde sesenvirons,
tome 1. 1789, pp. 67~73.

%) E. Kissling. Die schweiz. Molassekohlen westlich der Reuf}, 1903, p. 32
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telles que des Moules et des Planorbis, surtout des uni=
valves, ce sont encore les mémes especes calcinées qui
habitent encore aujourd’hui le Lac de Geneve et qui ont su-
bies les mémes altérations que les coquilles fossiles que nous
avons observé ci=dessus a Paudex«. (p. 71)

Diese Kohlen von Semsales wurden dann auch von Chanoine
Fontaine in seinem Brief an den Grafen Montlosier 1808 er-
wahnt und bereits deren unangenehme Eigenschaften charak-
terisiert: »Sous cette couche de poudingue se trouvent quelque=
fois des veines de houilles houille comme par exemple a
Semsales, ou elle est exploitée par les entrepreneurs de la
verrerie, mais elle est sulfureuse, toujours mélée de pyrites.«1)

Weitere Angaben tber diese kohlenfithrende Molasse oder
»molasse a lignite« finden wir bei Studer,? Neder,® Gilliéron*)
und Favre et Schardt.®) Am meisten AufschluB iiber die
historische Seite (Konzessionen etc.), Stollenprofile, chemische
Zusammensetzung und Fossilien gibt uns Kissling,% wéhrend
in einem erst kiirzlich vom Schweiz. Volkswirtschaftsdepartement,
Abteilung fiir industrielle Kriegswirtschaft, Bergbaubureau her-
ausgegebenen Werk”) bereits die neuesten Untersuchungen und
Profilzeichnungen von Prof. Schmidt und seinen Schiilern ver=
wertet sind.

Die kohlenfithrende Molasse <(untere Siifwassermolasse,
Aquitanien) der Westschweiz tritt in zwei getrennten Zonen
auf, einer nordwestlichen, duBern, fast an die Antiklinale her=
anreichenden und dieser parallel streichenden von Oron bis
Belmont=Paudex und einer siiddstlichen, innern, von La Derrerie
de Semsales=Progens= jordil=Palézieux bis (Cully) Chexbres-=
Rivaz.®), & besdiftige mich bloB mit dem nordéstlichen,
grofenteils freiburgischen Fliigel dieser letzteren Zone. Er bildet
einen kaum 100 m ‘hohen und etwas iiber 1 km breiten Hiigel-
zug und reicht in ca. 7 km Léange von der Strafe Semsales-
Grattavadhe bis etwa an die Broye. Wenig siiddstlich, schon

1y"L’Emulation 1852, p. 136.

%) B. Studer. Beitrige zu einer Monographie der Mclasse, 1825,
pp. 270—274.

3) Nedker. Etudes géologiques dans les alpes, I, pp. 443 —447.

Y D. Gillieron. Matériaux 18, pp. 366—371.

5 Favre et Schardt. Matériaux 22, pp. 234—239. '

6y F. Kissling. |. c., pp. 29—37, dazu Tafel IlI, Fig. 1 (Karte 1:25000)
Fig. 2 (Profil Ginsberg vom Stollen Praz—Montésy), Fig. 4 (Plan et Profil
de la mine d’houille de Semsales, Aug. 1817). '

"y H. Feblmann. Der schweizerische Bergbau wihrend des Weltkrieges,
1919, pp. 107 —120.

8) Uber diese Verhiltnisse, wie iiberhaupt tiber das westschweizerische
Kohlenvorkommen und die bergminnische Ausbeutung orientiert anschaulich
die »Fldzkartes von £. Rirter (Tafel XV in »Der schweizerische Bergbau
wihrend des Weltkrieges«).
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beim Dorf Semsales, taucht die Molasse unter den sie iiber=
schiebenden eocdnen Flysch und die Kreide der Préalpes unter.
Gegen Nordwesten hin, noch vor der Scheitellinie der Antiklinale
iiberschiebt diese Kohlenmolasse (A quitanien) ihrerseits die jiingere
marine Molasse (Burdigalien). AuBerdem ist es, wie schon
Gilliéron ' vermutete, und wie es auch Schmidt in seinem
Gutadten wiederholte, hodst wahrscheinlich, daB die beiden
aquitanen Zonen unter sich, die siidlihe auf die nordliche tiber=
schoben sind. In der letzteren haben wir also bloB eine Wieder=
holung der Schichten und- damit der Kohlenfldze der ersteren
zu erblicken, mit groBerer Variabilitit besonders der Floze
natiirlich, als. diese schon in jedem Sdhichtkomplex fiir sich
charakrerisiert ist. Die relative Ubereinstimmung in Streichen
und Fallen und in der Gesteinsbeschaffenheit scheinen mir diese
Annahme hier ebensowohl wie beim Vaulruz=Sandstein zweifel-
los zu rechtfertigen.

Die Madtigkeit des ganzen, einfachen Sdhichtkomplexes,
der unsern Hohenriidken bildet, betrigt ca. 1000 m. Zahlreiche
Messungen haben ein Streichen von N 53—62° E und ein
Fallen von 50 —58° SSE ergeben. Lokal erscheinen wohl
gelegentlich noch groéBere Abweichungen, natiirliche Folge-
erscheinungen der Uberschiebung.

Die Schichten bestehen aus weichen, harten, schieferigen
Mergeln, mergeligen, weichen, geschichteten, harten Sand-
steinen und den typischen, die Kohlenflézchen begleitenden
bitumindsen und fossilfithrenden braunen Kalken (Stinkstein)
oder schwarzen Sdhiefern. Ein gutes Bild von der wedsel-
reichen Schichtenfolge der Kohlenmolasse des Mionnazzuges gibt
der von Favre und Schardt reproduzierte »Plan géologique de
la Galerie de Prazmontaise, levé en Juin 1854 par MM. Gins-
berg, Piccard et Morlot, a ' édhelle de 1:100«.%, der 1050
FuBl (315 m) lange Stollen durchfuhr nicht weniger als 150 gut
unterscheidbare Sdhichten mit 17 Kohlenflézchen von 1—10 cm,
einem von 26,5 cm (petit filon) und einem von 13—60 cm
(grand filon) Madtigkeit. > Wohl identisch mit diesem ist das
von Kissling wiedergegebene, zwar nur als von Ginsberg
stammende und 1857 datierte Profil.%)

Im ganzen Scichtkomplex treten Kohlenflozdchen auf, deren
Maidhtigkeit von Brudteilen von cm bis zu 60 cm schwankt,
und die, meist in der Zahl von 2—10 und mehr zu Gruppen

1) Matériaux 18, pp. 368 —3609.

2) Matériaux 22, pp. 235—238.

3y Siehe auch C. Schmidt. Erlduterungen zur Karte der Fundorte von

mineralischen Rohstoffen in der Schweiz, 1917, p. 24, und betr. Karte selbst,
Y E. Kissling. 1. c.pp. 34—35 und Taf. lll, Fig. 2.
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vereinigt, oft auf grofie Strecken zu verfolgen sind, ebenso oft
aber schon aufwenige msowohl im Streichen wie im Fallen in
taubes Gestein, Kohlensdiefer etc. iibergehen, auskeilen, sich
bedeutend verstirken oder mit Nadbarflozdhen vereinigen
konnen.!) Das gleiche gilt fur alle der bis jetzt angesdhiirften
und z. T. abgebauten 9 Flézgruppen.?» Dieses den Bergbau
sehr unsicher gestaltende Verhalten hat schon zu groBfen Hoff-
nungen und grofen Enttduschungen gefiihrt. So traf der groBe,
553 m lange, vom Schacht No. 1 (La Mionnaz) vorgetriebene
Quersdlag die stiarkste Gruppe VI, deren Kohlenmidtigkeit
in Praz Montésy mit dem »grand filon« und dem spetit filon«
im Profil Ginsberg auf 24 -+ 13 bis 60 cm angegeben ist, bei
deren Anfahrung nicht einmal abbauwiirdig, weil der weitaus
groBte Teil der Kohle in Kohlenschiefer tibergegangen oder
ausgekeilt war.

Eine oder mehrere dieser Flozgruppen sind, je nach der
relativen Hohenanlage, in den verschiedenen Bauen zwischen
Essert d’Avaux und Grattavache (Essert d’Avaux, Praz Petou,
Bois de Villard, les Mollies, Froumi, Praz Montésy und La

Iy Als Beispiel fiir die Zusammensetzung und die rasche Verinderlich=
keit einer solchen Fldzgruppe sei hier das am 6. Nov. 1917 von E. Ritter
in der Descenderie Froumi (Flézgruppe II) am rechten Stof vom Liegenden
zum Hangenden aufgenommene und von C. Schmidt in seinem Gutadchten
vom 20. Dez. 1917 wiedergegebene Profil mitgeteilt:

. .. . grauer, sandiger, weicher Mergel
10 m Koble
40 m SiiBwasserkalk
6 m Kohble

1
,08—0,10 m graue Mergel, wedselnd madtig
08 m Kohle
24 m Mergel mit Kohlenschmitzen.
0
0
06 m Koble
,08 m Kohlensdhiefer
13 m graue, schiefrige Mergel mit Kohlenschmitzen
08 m Koble
20 m Kohlensdhiefer
19 m Kobhle
- 0,09 m Kohlenschiefer
0,06 m Kohte
1,25 m graue sandige Mergel

total 3,29 m 8 Flézen (Madtigkeit der Kohle total 0,77 m).
Am linken Stof hingegen kamen auf total 3,31 bloB 3 Kohlenfloze
mit einer Madtigkeit der Kohle total 0,40 m.

2) Diese Flozgruppen oder =Ziige sind mit Namen benannt worden,
so (vom Hangenden zum Liegenden, d. h. von SE nach NW): VII = Bois
de Villard, VI=Jordil (gros filon et petit filon), V = Gillot oder Tuilerie
oder Chicago, IV =Hartwedk, Il =La Crétaz, Il =Descenderie Froumi,
I =Mionnaz (nach C. Shmidt, Gutachten vom 20. Dezember 1917).

’

r

0
0
0
0
0
0
0
8, 3 m graue Mergel, wedselnd madtig
0
0
0
0
0
0
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Verrerie) und zwar meist von N'W in Stollen angefahren und
in streichenden Strecken abgebaut worden.!) Dieser Bergbau
wurde zum groBten Teil durch den Betrieb der Glashiitte Sem-
sales veranlaBt, zu deren Errichtung sowie zur Ausbeutung
der notigen Kohlen im Gebiet mehrerer Vogteien im Jahre 1776
die Konzession erteilt wurde,? und weldhe nahezu das ganze
19. Jahrhundert hindurch arbeitete. Dann lag der Kohlenbau
lange Zeit still, bis im Sommer 1917 sich ein Konsortium
bildete, das spater in die »Société anonyme des mines de
charbons de Semsales« iibergang, und die sich seither mit dem
Abbau auf neuer Basis befalt.

Nadch einigen z. T. miBgliikten Versuchen, z. B. der Aus-
raumung des alten Stollens Froumi, kam man zur Uberzeugung,
daB sich das Aufwiltigen soldher alten Baue nicht lohne, und
daB jedenfalls ein bedeutender Teil der reicheren Fléze in der
ganzen Hiigelzone bereits aufgearbeitet sei, und man tiefer
steigen miisse, um unverritzte Kohle zu treffen. (Das Akten=
material {iber die fritheren Ausbeutungen, aus dem ersichtlich
gewesen ware, was bereits abgebaut worden, war leider sehr
mangelhaft oder durch eine Feuersbrunst im Dorfe Maracon
vernichtet worden.) Unter diesen Erwigungen wurde 620 m
westlich Froumi ein neuer, seigerer Schacht No. 1 auf vorder=
hand 34 m abgeteuft. Dieser durchfuhr auBer der bereits be-=
kannten Flézgruppe Il eine neue (I). In der Folge und noch
bei meinen Besuchen im Sept.-Okt. 1919 wurden neben Fléz V
bloB diese beiden Fléze I und Il in streichenden Strecken aus-
ebeutet,; Fl6z | wurde o6stlich und westlich des Schadhtes von

[6z II aus durch sog. Ricksdhlage erreicht. Der ostliche Riick-
schlag wurde noch bis etwa 25 m jenseits (N W) dieses Flozes |
vorgetrieben und traf dort die erwartete, frither als I bezeichnete
aber hier nicht abbauwiirdige Flozgruppe.

Vom Schadt No. 1 aus, etwa 3 m iiber dessen erster
Sohle, wurde nun unter groBem Aufwand von Geld und Arbeit
der bereits oben erwihnte Hauptquersdhlag rechtwinklig zum
Sdhichtstreichen bis Progressive 553 m vorgetrieben. Von diesem
Stollen hat die Direktion erwartet, dal er wenigstens die bis
jetzt madtigste Flozgruppe VI durdhfahren, vielleicht aber noch
andere abbauwirdige Fléze aufsdhlieBen werde. Das traf nun.
leider nicht zu. BloB Fléz V, 325 m ab Schadt geniigte den
Anforderungen und wurde ost= und westwirts abgebaut,

Im SW flozstreichenden Stollen (»galerie«) II, ca. 70 m
ab Hauptquersdhlag wurde ein tonnlégiger Schacht (Descenderie)

1) Eine gute Ulbersicht hieriiber bietet die p. 65 bereits erwihnte
»Flozkarte« von F£. Ritter.
% E. Kissling. 1. c. p. 31ff.
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im Floz auf 36 m niedergebracht, von dessen Sohle aus der
Abbauaufeiner um diesen Betrag tiefergelegenen zweiten Etage
eingeleitet werden sollte. Zunddst wurde ein Streichstollen bis
zurik unter den Hauptquerschlag erdffnet. Gleidhzeitig begann
das Weiterabteufen des seigeren Schachtes No. 1 auf dieselbe
Tiefe, die bei meinem Besuch Ende Dezember bereits erreicht
war. Von hier aus wurde ein neuer Querschlag angefangen
und an diesem nun der Abbau in Fléz I und II 4hnlich be-
trieben, wie vorher auf der hohern Etage. Dieses Tieferlegen
des Abbaufeldes wurde u. a. auch dadurch veranlaBt, daB be=
sonders im NE Streicstollen des [Flézes II Gas eindrang,
wodurch ohne ausgedehnte VorsichtsmaBregeln dort nicht mehr
gearbeitet werden konnte,

Etwa 600 m SW ZLa Derrerie wurde auf 830 m Hohe
im April 1918 ein durcgehender Querschlag begonnen und
im September beendet. Aud dieser sollte die Flozgruppe VI
erschliefen,; nachdem er sie ca. 300 m ab siiddstlichem Mund-
loch wirklich angefahren, erwies sie sich aber bloB als ein Floz-
paar mit je 14—18 cm Midtigkeit. Da nach NE eine be-
deutende Abnahme dieser Madtigkeit konstatiert wurde, gelangte
nur das I. Fléz in SW=Streichrichtung zum Abbau und zwar
auf eine Linge von etwas tber 200 m. Die stratigraphischen
Verhiltnisse sind hier dhnlich wie bei La Mionnaz, bloff fehlt
der Kohlensdiefer.

AuBer den durch die Bergbauarbeiten im Hiigelzug Gratta-
vache-Palézieux aufgeschlossenen Kohlen fand ich nodh ein
kleines F16z 3 km NE La Verrerie an der Briike der Bahn-
linie Semsales—Vaulruz iiber den Ruisseau des Mosses bei
P. 851 »la Gisettaz«.!) Streichen N 45—50° E, Fallen 47° SSE.
Der Bach hat dieses Flézchen auf eine Lange von ca. 5 m
angeschiirft.  Am recten (E) Ufer fast ausgehend, zeigt es
am linken nodh eine Madtigkeit von 3 cm. In der Bachmitte,
jetzt wegen Gerdll nicht kontrollierbar, soll es bis zu 10 cm méadtig
gewesen sein und etwa 100 kg Kohlen geliefert haben. Im
Verhiltnis zum Fléz ist der begleitende StiBwasserkalk sehr
stark, im Liegenden 35 cm, im Hangenden 40 cm entwidkelt,
dariiber liegen 80 cm blaue Mergel, gefolgt von héarteren
Molassebinken, wie sie auch im Liegenden der untern Stink-
steinbank auftreten. Die etwa 100 m weiter siidlich im Bach
auf kurze Strecke ausbeibenden harten Steinmergelschichten

streichen N65—70° E und fallen 50° SSE.

1) Ich untersuchte die Stelle am 3. Oktober 1919. Wie mir £. H.
Dillenius bei seinem Besuch am 1. Mai 1920 mitteilte, hat er sie bereits

1911 konstatiert.



Uber die technischen Installationen (Transformatoren=,
Bewetterungs=, Pump=, Kompressoren= und Férderungsanlagen),
Arten des Abbaus, Grubenpline, Stollen- und Flézprofile,
Produktion der Bergwerke »LLa Mionnaz« und »La Verrerie«
finden wir alles wiinschenswerte auf pp. 109 — 120 in »Der
schweizerische Bergbau wihrend des Weltkrieges«.

Die Natur und Inkonstanz der Gesteinsbeschaffenheit des
ganzen »Feldes« von LaVerrerie-Mionnaz madt den zu starkem
(Gebirgsdrudk neigenden Charakter besonders der mergeligen
Regionen leicht erklirlich. Dieser stindig wirkende Drudk dubBert
sich nicht nur in den vielen geknidkten 15—30 cm dicken Gruben-
hdlzern, sondern auch in sehr haufig zu beobachtenden kleinen
Schleppungen, brodkeligen Rusdheln und glanzenden, gelegentlich
calzitischen Rutschharnischen.

Stéarkere Quellen treten bei der wenig tiefen Lage der Baue
nicht auf. Trotzdem verursacht die Entwasserung der Stollen,
besonders bei ldngeren Regenperioden, groBle Schwierigkeiten und
erfordert wenigstens fiir »[.a Mionnaz« ausgedehnte Pumpanlagen,
wahrend in sLa Verrerie« die Wasser auf natirlichem Weg
abflieBen. Sandsteine und Mergel sind dabei meist trodken,
der Wasserfithrung dienen hauptsiachlich die hangende Flache
der Mergelsdhichten, die oft kliiftigen Kalksandsteine und die
Kohlensdiefer. |

Was die Ko#ble selbst betrifft, so ist sie eine schwarze,
leichtbriichige, aber sonst harte Glanzkohle mit — wie alle
schweizerischen Tertidrkohlen — relativ hohem Schwefelgehalt.
Folgende Tabelle zeigt uns anhand von Fldzprobenanalysen
ihre chemische Zusammensetzung. Die Kohle findet auler als
Hausbrand gréBtenteils in den westschweizerischen Gaswerken
Verwendung. Angaben iiber die Eignung zu letzterer Ver-
wendungsart finden sich auf nebenstehender Tabelle.

Alles, was bis jetzt tther die Palacontologre dieser Kohlen=
molasse bekannt wurde, habe ich in den s»Tabellarischen Zu=
sammenstellungen« der Lamellibranchiaten, Gastropoden und
Pflanzenresten angefiihrt. Die Fossilien sind selten gut und ohne
Deformationen erhalten und fiir eine genaue Bestimmung ge-
eignet. Der die Kohlen begleitende Stinkstein oder auch Kohlen-
horizonte selbst wimmeln von kleinen Planorben. Einen schénen
Helix Ramondi (Dollfusi) habe ich in einer harten Mergelsdhicht
im Querschlag »LLa Mionnaz« gefunden. Ich besitze ferner ein
groBes Handstiidk mit zahlreichen, zwar meist zerbrochenen,
weil kalzinierten Schalen von Unio und zwei Helices, eben=
falls von sLa Mionnaz« stammend. Siugetierreste sind meines
Wissens bis jetst in der freiburgischen Kohlenmolasse nicht ge=
funden werden, | )
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Verwendung der Braunkohle von Semsales zur Herstellung von Leuchtgas

Untersuchungen im Zweier=Ofen

Gag= =
Kohle | Anspeate| qoc e | Koks
Herkunft Bezeichnung | — bei 150 - Bemerkungen
Wasser | Asche |u.760mm mWMwM Asdhe
0/o 0/o Baerdkit Oberer |Unterer 0/0 0/o
Mines de Semsales esicbt | 4,8 340 | 207 |4980 4510(67,3 |50,5 | Kohle seht ashen- und
8 ! 4 ! ! r schwefelreich ; Koks nicht
gebadken. |
| Kohle sehr aschen- und
Mines de Semsales | Farderkohle | 59 1484 | 16,6 |4600|4145[72,6 | 66,5 | rchuctetonn  are me |
_ gebadken.
_ Kohle sehr aschenreich,
Mionnaz s. St. Martin | Stiidk L. gm_ 6,2 31,7 22,8 15005 4540]|64,0 | 49,5 | schwefelreichesGas liefernd,
| _ Koks sehr feinkdrnig.
‘ W Kohle sehr aschenreich,
Mionnaz s. St. Martin| StickIL Qual. | 5,7 | 35,2 | 19,8 4995 4520|67,2 | 52,4 schwefelreichesGas liefernd,
i Koks sehr feinkdrnig.

nach H. Fehlmann. Der schweizerische Bergbau wihrend des Weltkrieges. 1919. p.86
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Fossile Vegetabilien sind nur in besonders giinstigen Fallen
bestimmbar, denn die Kohle hat unter dem Gebirgsdrudk jegliche
pflanzliche Struktur eingebiift.

Die bisher gemaditen, vom tecnischen und kommerziellen
Standpunkt aus meist unerfreulichen Erfahrungen an der In-
konstanz der Kohlenfloze gestatten heute wissensdaftlich immer=
hin, ein annahernd zutreffendes Bild von der Euntstepung dieses
Koblenfeldes zu entwerfen, das die anfanglich etwas optimistjsch
gefarbten geologischen Prognosen wesentlich modifiziert. Bei
seiner Begutachtung ist Prof. Schardt besonders von der Bildungs-
weise dieser Kohle ausgegangen, wobei ihm allerdings bedeutend
mehr Material und Beobadhtung zur Verfiigung stand, als den
ersten zu Rat gezogenen Geologen, die sich eben blof auf die
damals vorliegenden spirlichen Tatsachen stiitzen mubBten, weil
tiber den fritheren Abbausozusagen keine Akten mehr existierten,
die bei der Beurteilung besonders der Kontinuitit der Floze
hatten wegleitend sein kdnnen.

Die heutigen Kohlenfléze sind die umgearbeiteten und
komprimierten pflanzlichen Stoffe von ehemaligen Torfmooren
in duBeren, ausgesiiften Deltalagunen. Die 9 oder 10 ver-
schiedenen Flézgruppen reprisentieren ebensoviele, zeitlich und
z.'T.audh lokal getrennte Torfentwidklungsstadien. Die dazwischen-
liegenden, je 50—200 m machtigen sterilen Mergel= und Sand-
steinschichten sind Niederschldge in berschwemmtem Gebiet.
Einesolde dftereWiederholung von Trodsenland-oder wenigstens
Sumpf- und Moor=Vegetation, wodurch heute die autochthone
Molassekohle in um hunderte von Metern verschiedenen Niveaus
angetroffen wird, ist natiirlich nur moglich, wenn sich der Boden,
ahnlih wie es die bei der Nagelfluhbildung gemadten Beob-
achtungen beweisen, wihrend dieser ganzen Zeit der Sedimentation
senkte. Dabei ist leicht einzusehen, daB die nach Auffiillung der
Tiefen, wenn diese sich in schnellerem Tempo vollzog als die
Gesamtsenkung, jeweils wieder einsetzende organogene Bildung
des Torfes nicht immer wieder das gleiche Ausdehnungsgebiet
eingenommen haben muf. Dieses konnte sich vielmehr horizontal
verschieben, sich gar in verschiedene kleinere Timpel teilen, die
nicht einmal notwendigerweise miteinander kommunizierten. Je
nachdem wird also ein (am Rande eines Torfbassins) auskeilender
Floz im gleichen Niveau etwas weiter (am Rand eines benach-
barten Torfmoors) wieder auftreten, sich itiberhaupt verlieren,
sidh teilen etc. Die (in horizontalem Sinn) dazwischen liegenden
sterilen Mergel waren zur selben Zeit unter Wasser gesetzte
Gegenden. \

Die Madtigkeit eines Flozes ist eine Funktion der Torf-
bildungsdauer, und diese wiederum eine Funktion der Ober=
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flichenausdehnung des betreffenden Moores. Je ausgedehnter
ein Torfmoor ist, desto gréBer ist seine Dauer, und entsprechend
groBer die Madhtigkeit der darin abgelagerten Kohle.

In der Mitte des Moores ist die Torf- (Kohlen)bildung
kontinuierlich, an den Ufern konkurrieren mit wedselndem Erfolg
organogene und terrigene, resp. lagunire (Ton- und Sand-)
Ablagerungen. Resultat: Die in der Mitte geschlossene und
- dichte Kohlensdhicht 18st sich gegen die Ufer hin in eine Anzahl
diinnere, durch terrigene Béanke getrennte Kohlensdichten auf,
deren Gesamtmadhtigkeit immer geringer ist als die der Mitte,
weil dort nur zwischen den Uberflutungen, also kiirzere Zeit,
Torfbildung mdglih war. Die Aufteilung eines festgefiigten
Fldzes in mehrere Teilfldzchen ist also in den meisten Fallen
ein Symptom fiir sein baldiges Auskeilen, auBerdem nimmt sein
Kohlengehalt quantitativ und meist auch qualitativ ab. Das
sprechendste Beispiel hierfiir ist die bereits mehrfach erwahnte
Flozgruppe VI

Die so éftere Wiederholung der Torfbildung in der Gegend
von Semsales=Oron mag teilweise wohl besonders giinstigen
- Umstanden zu ihrer Erhaltung und der leichten AufschluB-
moglichkeit infolge starker Schiefstellung der Schichten zu danken
sein ; es ist aber doch auffallend, daB uns blo und gerade hier
dieses Phanomen in diesem Ausmal} entgegentritt. . [Hétte sich
hier schon wihrend der Sedimentation der aquitanen Siifwasser=
molasse eine Art Wasserscheide zu accentuieren begonnen?

B. Die Kohlen im Vaulruzsandstein

In allen Horizonten dieses Sandsteins kommen zahlreiche,
wenngleich selten mit Sicherheit bestimmbare, mehr oder weniger
~ karbonisierte Pflanzenreste vor. Diese Erscheinung deutet darauf
hin, daB dieses Sediment trotz seiner oft sehr médtigen, harten
und homogenen, auf marine Ablagerung sdhlieBenden Sandstein-
bianke nicht echt marin sein kann, sondern in der Nihe des
Festlandes wohl als lagunidre Facies einer oligocianen Zeit ge=
bildet wurde. Auber einer Anzahl eingeschwemmter Sdugetier=
fossilien wird diese Erklarung bestarkt durch das Auftreten von
mehreren eigentlichen Kohlenflozchen, die zwar nie an die
Maidhtigkeit derjenigen der »Molasse a lignite« von Semsales
heranreichen. Ihr Vorhandensein an sich aber beweist, daf} die
vorherrschende tieflagundre Sedimentation gelegentlich durch
kurze Festlandsperioden unterbrochen wurde, die ihren Ursprung
weniger der langsamenAuffiillung des oder derBassins mit Molasse-
detritus verdanken,als vielmehr relativ briisken Bodenbewegungen.
Denn der Ubergang vom festen Sandstein in StiBwasserfacies

(Mergel oder Torf resp. Kohle) vollzieht sich gar nicht allméhlich
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und so oft wiederholt wie in der oben bescriebenen untern
SiiBwasserzone von Semsales=Oron. Auf den ersten Blick scheint
es sich z. B. im Fall von Vuippens um allodhthone, angeschwemmte
Pflanzenreste zu handeln.?) Sie liegen hier ohne jeden genetischen
Zusammenhang zwischen den Gesteinsbanken, stellenweise mit
rostigem Sand untermischt oder gar von diesem vollstindig
ersetzt. Hangendes und Liegendes zeigen eine budklige Schicht=
flache, und die Kohle erscheint an diese Erhebungen gleichsam
angeklebt und die Vertiefungen erfillend. Bei ndherem Zu-
sehen erweist sich dann die Kohle in gewisser Richtung als
gestreift, gekritzt, prismatisch geborsten: Sie ist zweifellos an
einer Dislokationsgrenze gelegen, sie hat bei der Uberschiebung
der Sandsteinbianke als Gleitfliche gedient und ist nun aus
ihrem urspriinglichen Schichtzusammenhang verschoben und ver-
dritckt. Immerhin sind die Beziehungen zum liegenden sbanc
~mat« bedeutend nihere als' zum hangenden »banc pavé«,es ist
sogar wahrsdeinlich, daB im allgemeinen bloB dieser hangende
Sandstein iiber die Kohle weggeglitten, diese aber zum Liegenden
nur wenig verschoben ist. Fiir die stratigraphische Lage dieser
Kohlenfldzchen verweise .ich auf das Profil des Steinbruches von
Vuippens. |

Den Beweis dafiir, daB es sich wirklich um autochthone
Kohle handelt, erblicke ich in den zahlreichen Planorben und
im begleitenden Stifwasserkalk. Dieser letztere ist allerdings im
Vergleich zu seinem Vorkommen an der Mionnaz diirftig ent-
widkelt, selten 1—2 cm madtig, und die Flézden nicht unter-
oder iiberlagernd, sondern durdisetzend. Stellenweise wedhseln
Kalk, glimmerreicher Sand oder Kohlensdiefer und Kohle in sehr
feinen, fast unmefbar ditnnen Schichten. Plattgedriickte Planorben,
teilweise mit weiBlicher, kalzinierter Schale, oder blofie Abdriidke
davon kommen in allen Schichtchen, gelegentlich sehr zahlreich, vor.

Esist dies dieeinzige mir bekannte Stelle imVaulruzsandstein,
wo eine derartige Entwicklung der Kohle aufgeschossen ist.

Ein diesem wenigstens stratigraphisch analoges Vorkommen
wurde 1892 im Steinbruch zu Marsens entdeckt. Leider liegt
der Ausbiff dieses Flozes heute unter der Abraum=Sdutthalde.
Nadch Aussage von Pascal Lewa, der damals den Steinbruch
ausbeutete, [ag es ebenfalls tiber dem »banc mat«; ein hangender-
sbanc pavé« fehlt hier. Kissling® fand noch folgendes Profil :

15 D“iese Fléze erwahnt C. Scéhmid? in seiner »Karte der Fundorte von
mineralischen Rohstoffen in der Schweiz, 1917« nidht.

2y E. Kissling. 1.c. p.37. Siehe auch C. Schmidt. Erlduterungen zur
Karte der Fundorte etc. p. 23. Beide Autoren stellen dieses Vorkommen
und damit den Vaulruzsandstein in die untere SiiBwassermolasse.
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..... Humus

0,08 m Kohle

0,20 m Mergel

0,05 m Kohle

..... Molasse.

AnlaB zu einem geologischen Gutachten von Prof. R. de
Girard') gaben drei kleine Kohlenflzchen, in einem alten Stein-
brud bei »dhez les Morets«, Zkm E Vaulruz in stark disloziertem
Vaulruzsandstein. Sie sind 7—15 cm méadtig und nur auf
wenige Meter aufgeschlossen. Bei meinen Besudhen waren sie,
weil versdiittet, kaum noch zu entdedken und glichen eher groBern
Schmitzen, als eigentlichen Fldzen.

Unbedeutendere Kohlennester, offenbar eingeschwemmtes
Holz, wurden audch in andern Aufsdliissen des Vaulruzsandsteins
und in den Mergelschichten seines Hangenden und Liegenden ange-
troffen, so bei Champotey oder an der Kirchhofmauer vonVaulruz.

An tednisch irgendwie lohnenden Abbau dieser Kohlen
ist in keinem Fall im entferntesten zu denken, bloB die geringen
Mengen aus dem Flézchen von Marsens wurden an das dortige
Hospice d’Aliénés verkauft. Aud der durch den Absturz des
itberhdngenden »banc mat« im Bruch Vuippens entbldBte Teil
des dortigen obern Flozdhens wurde- teilweise gesammelt und
zu Brennzwedken verwendet.

C. Die Kohlen in der marinen Molasse

Hierhandelt es sich naturgemaf nicht um zusammenhéngende,
grofere Kohlenlager. Wir finden jedoch tberall, fast in jedem
nod so begrenzten Aufsdluss kleine Kohlennester, in den meisten
Fillen von eingeschwemmten Baumstimmen herrithrend. Die
sie umgebende Molasse ist fast immer rostrot impragniert
(Eisenoxydation), als Folge der stark pyritisierten Kohle, die an
der Luft leicht zerbrodkelt. -

Die Nagelfluh unseres Gebietes ist beinahe steril, recht
selten findet man darin inkohlte Vegetabilien.

- PETROLEUM

An verschidenen Punkten des schweizerischen Plateaus,
so besonders im Kanton Genf, dann auch bei Vverdon, Orbe
und Chavornay wurden kleinere oder groBere Mengen Erddl
in bituminésen Molassesanden beobachtet und z. T. gewonnen.?)

Y R. de Girard. Rapport sur la visite, effectuée le 4 oct. 1917 etc.

2y Siehe R. de Girard. Les gites d’hydrocarbures de la Suisse occi=
dentale, 1913, pp. 1 —20, 27 —36 und 85—88, und in der zusammenfassenden
und reidh illustrierten Studie, das Petrolvorkommen im gesamten schweizerischen
Plateau behandelnd: Arn. Heim und Ad. Hartmann. Untersudungen
iiber die petrolfithrende Molasse der Schweiz (Beitr. z. Geol. d. Shweiz,
geotechn. Serie 1919, Lief. 6).
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Fiir unsere freiburgische subalpine Molasse ist meines Wissens
bloB die Petrolbohrung von Abbé Mermet im Jahr 1918 zu
erwahnen. Diese wurde 2'/2 km &stlich »La Verrerie« in der
SE der Bahnlinie in den Wald »le grand sauvage« einspringenden
Wiese angesetzt und etwa 100 m tief gebracht. Sie verlief
resultatlos ; der Initiant vermutet aber an dieser Stelle, nur in
groBerer Tiefe, doch Petrol. Ein Bohrjournal ist meines Wissens
nicht vorhanden.b

Erfolglos blieben audh die Versude zur Gewinnung von
teerartigen Produkten aus dem bitumindsen Stinkstein und Kohlen-
schiefer, welche die Kohlenfloze von sLa Verrerie« und »La
Mionnaz« begleiten.?

Fast tiberall entwidkelt der Vaulruzsandstein beim Auf-
schlagen mit dem Hammer einen starken, an brennende Horn-
substanz erinnernden Gerudh.

ERDGAS

Heim?) schreibt, daB auBer dem Fall beim Bau des Ridken-
tunnels (1907) Grubengas in den Molassekohlen-Bergwerken
noch niemals beobadhtet worden sei. Diese Bemerkung ist heute
soweit zu korrigieren, daB wenigstens im Bergwerk »LLa Mionnaz«
tatsdchlich Grubengas vorkommt.

Erdgase treten in der schweizerischen Molasse nach C.
Schmidt4, Arn. Heim?® und de Girard® auBerdem z. B nodh
bei Cuarny (E Vverdon) und Grandcour (N Payerne) auf,
doch bringt C. Schmidt diese beiden Vorkommen in genetische
Beziehung zu Erddl und Asphalt, wihrend er den gewaltigen
GaserguB im Ridkentunnel als im Zusammenhang mit Molasse=
kohlen erklart. Aud fiir den Fall von »Mionnaz« steht dieser
Zusammenhang aufler allem Zweifel. Dadurch wird audh die

1y Uber folgende Angabe in »Untersuchungen iiber die petrolfithrende
Molasse der Schweiz. Beitr., geotechn. Serie, 6. Lief., 1919, p. 3 konnte
ich wihrend meines Aufenthaltes in der Umgebung von Semsales keine
nihere Auskunft bekommen: »Ein Zeitungsbericht vom Sommer 1918
meldet eine neue Petrolfundstelle am Alpenrand bei Semsales. Ob sie
der Molasse oder dem Flysch angehdrt, noch tiberhaupt sich bestatigt, ist
von geologischer Seite noch nicht gepriifi«. Es handelt sich aber wahr=
scheinlich um die oben erwihnte Bohrung des Abbé Mermet.

2y H. Feblmann. Der schweizerische Bergbau etc. p. 85, siehe auch
»Untersuchungsbericht iiber bitumindse Stifwasserkalksteine von Semsales«.

8y Alb. Heim. Geologie der Schweiz, pp. 92—93.

4 C. Schmidt. Erliauterungen zur Karte der Fundorte von mineralischen
Rohstoffen etc. pp. 42—43.

5 Arn. Heim. Untersuchungen iiber die petrolfithrende Molasse der
Schweiz, pp. 38—42, Fig. 21 und Tafel VI

6y R. de Girard. Les gites d’hydrocarbures de la Suisse occidentale,
pp. 33—34 und 83.
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Behauptung von Schindler ') widerlegt, »daB} in den Braunkohlen-
bergwerken niemals explosionsfihige Gase ausstrémen, sodalB
die Ventilation nicht der WelIerfijhrung, sondern nur der Luft-
erneuerung allein zu dienen hat«, einer der Punkte, worauf
er die Verwerfung der Inkohlungsrelhe stiitzt.

Das bekannte und vielbesprochene Vorkommen von brenn-
barem Erdgas in einem ehemaligen Gipsbruch am Burgerwald
(Berra)® in der Néahe des Kontakts von Flysch und Molasse
gehdrt nicht einwandfrei der letztern an. Obwohl der dortige
QGips eocidn oder vielleicht noch &lter ist, bleibt fur mich die
Moglichkeit offen, daB das seinerzeit dort ausstromende Gas
aus der iiberschobenen untern SiiBwassermolasse stammit,

Uber das Auftreten von Grubengas in der Mine »/La
Mionnaz<« hat mich Herr Ingenieur W. Knobel schon bei meinen
Besudhen im Sept. — Okt. 1919, wo ich mich mittels der Sicher-
heitslampe personlich von dessen Anwesenheit {(iberzeugen
konnte, dann aber in einer brieflichen Mitteilung vom 28. Mai
1920 ausfiihrlich orientiert. Ich gebe im folgenden das wesentliche
dieser Mitteilungen in etwas gekiirzter Form wieder.

Das Grubengas, Methan CH 4 entsteht durch Vermoderung
von pflanzlihen oder andern organischen Stoffen unter Luft-
abschluB. Das Entweicen desselben wird durch verschiedene
Umstinde ermdglicht. Einmal durch ein briichig oder spaltig
- gewordenes Dach des gasfithrenden Flozes, oder bei briichiger

Struktur der Kohle (Fldz II La Mionnaz) durch den auf gréBere
Stredken bloBgelegten oder mit nur schwacher Humusdedke iiber-
lagerten AusbiB des Flozes, oder endlich durch alte Baue in
seinem obern Teil. _

In der Grube »La Mionnaz« ist nun besonders in der
Flézgruppe I Grubengas in solder Menge, weil ohne konti=
nuierlichen, natiirlichen Abzug, aufgetreten, daB dadurch der Abbau
gestdort wurde. Das Hangende dieses Flozes ist sehr weich
und deshalb aud bei groBfem Gebirgsdrudk nicht imstande, weder
die Kohlensdichten, noch die dazwischenliegende, 12 cm méadtige,
undurdhlédssige Bank von bitumindsem Kalk zu bersten. Diese
beiden letzten Elemente sind also unversehrt geblieben und
haben die Entweichung des Gases solange verhindert, bis eben -
der Abbau begann. Das Gas tritt tibrigens in dieser Flozgruppe
nicht iiberall in gleich hohem MaBe auf. Westlih vom Haupt-
querschlag, wo das Floz regelmiBiger und die Abbauhohe
geringer wird, strémt das Gas durch den obern AusbiB aus.
In ostlicher Ridm.mg dagegen hat man eine starke Verdriikung

1y R. Schindler. Zur Frage der fossilen Brennstoffe und der dies~

bezughchen Dogmen der Geologie, p. 6.
) R. de Girard. |.c., pp. 40~79.
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des Flozes konstatiert, derzufolge dieses auf eine Linge von
etwa 100 m um durchschnittlich 5 m verschoben ist. Gerade in
dieser Strecke wurde am meisten Gas angetroffen, dem offenbar
durch diese Verdriikung der natiirliche Abzug abgeschnitten
wurde. Und zwar strémte es hier besonders reichlich aus den
Bohrlddern, welde in der Kohle selbst, unmittelbar unter der
Kalksdhicht vorgetrieben waren, aber auch aus solchen im Liegenden
des Flozes, wihrend im Hangenden kaum Spuren davon an-
gebohrt wurden.

Trotzdem auch die Flzgruppe V eine ahnliche Schicht-
serie aufweist, waren dort nie merkliche Gasausstrémungen zu
beobachten. Hier ist eben das Dac sowohl wie vielerorts
die tibrigens nicht durchgehende Kalkbank briichig. Die Wasser=
durdhlassigkeit bei Regenwetter beweist umgekehrt die Moglich=
keit des Gasentweichens, besonders in Trodkenperioden. AuBer-
dem ist dort in 40 m Hohe wiber der Stollensohle ein »alter
"Mann« angetroffen worden, der den Gasabzug erleidhtert.

Alte Baue lieferten bis jetzt nie Gas, denn sie wurden -
meist von der Oberflacheaus mittels sog. Descenderien angefangen.

Das »Laboratoire de Chimie du département de I'Intérieur
du Canton de Vaud« hat im Oktober 1918 eine -Analyse
dieses Grubengases aus Fl6z I La Mionnaz gemadt, aber blof
die Anwesenheit von Methan CH4+ konstatiert, und sonst das
Gasgemisch nicht auf seine ibrigen Komponenten untersudt.
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