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B. TEKTONIK.
. Tektonik der Niederung von Bulle.

Zuerst mogen die verschiedenen Amnsichten friiherer
Autoren besprochen werden, dann folgt meine Auffassung, die
sich aus den neuen Funden ergibt..

Gilliéron ist sich nicht klar geworden iiber die Tek-
tonik dieser Gegend und berichtet nur von Briichen z. B. der
Saane entlang am Kontakt von Flysch-Oxfordien. 1907 1st eine
eigene Arbeit iiber die Tektonik der Ebene von Bulle von
Arthur Engelke (Lit. Nr. 3) publiziert worden. Sowohl
Arn. Heim wie Buess lehnen seine nur auf erkiinstelten Kon-
struktionen beruhenden Erklirungen ab. Er hat 3 Anti-
k11inalen konstruiert und sie in Verbindung gesetzt mit dre
entsprechenden am Montsalvens. Die Unrichtigkeit der An-
nahmen ergibt sich aus den neuen stratigraphischen Funden,
die 1ch anfiihrte, welche einer Auffassung der Niederung von
Bulle mit Antiklinalen-Bau villig widersprechen. Das durch-
schnittliche Streichen der Schichtkomplexe ergibt nach der
geolog. Aufnahme ganz andere Richtungslinien als am Mont-
salvens, ca. N 30 & als Fortsetzung des Streichens der Molé-
son-Antiklinalen. Sowohl Engelke wie Prof. R. de Girard
(Iat. Nr. 30) haben die Ebene von Bulle als: champd’ef -
fondrement betrachtet, um sich erkliren zu kénnen, daB
hier der Malm von la Tour de Tréme in viel tieferer Lage st
als am Montsalvens.

Buess (Lat. Nr. 2) laBt diese Frage bei Seite und unter-
sucht nur, ob die Molasseunterlage Anlal} geboten habe zum
angenommenen Einbruch der ,Gewdlbe™, sei es daB sie ein
Erosionstal aufwies, oder” daB sie mit eingebrochen ist. Prol.
Schardt spricht im Exkursionsbericht von 1907 (Lit. 30)
die Vermutung aus, daB die Uberschiebungsdecke, der die



‘Relikte in der Ebene von Bulle angehoren, in threm Substratum
eine erodierte Depression vorgefunden habe, ein pliocines Tal.

Die kleinen Brucherscheinungen im Vaulruz-Sandstein bei
Montcaillaz und den verschiedenen Aufschliissen von Cham-
potey, Sur le Mont, Vuippens, Marsens sollen nach Buess fiir
das Einbrechen des ganzen in Frage stehenden Gebietes
sprechen. Diese Briiche sollen bedeutendes ,,Dénivellement™
aufweisen und sich nicht als Folge von Uberschiebungen er-
kliren lassen.

Wenn Buess noch eine dritte Moglichkeit erwihnt, eines
Einbrechens der Molasseunterlage vor der Ankunft der Decken,
so muB ich denn doch fragen, wie Buess sich iiberhaupt die
Deckeniiberschiebung iiber das Alpenvorland vorstellt, um eine
Méglichkeit der Trennung der Molasse-Uberschiebung und
Faltung vor der Deckenbewegung ins Auge zu fassen.

Buess liefert gerade in seiner Arbeit eine iibersichtliche
Skizze iiber das Streichen der verschiedenen Molasseauf-
schliisse in der Ebene von Bulle, das sehr einheitlich ist. Das
weitaus iiberwiegende Streichen 1st N 60 E mit vereinzelten
Abweichungen bis zu N 90 E. Diese Skizze wie auch die tek-
tonische Kartenskizze am Schlusse der Dissertation zeigen ein-
ganz kontinuierliches Verlaufen der Molasse von La Savoyar-
daz am FuBe der Alpettes bis Hauteville an dem N-Teil der
Ebene von Bulle vorbei. Beim Einbrechen von ca. 160 m, wie
es Engelke berechnet hat, wiire ein Ausbiegen der Molasseaut-
schliisse gegen N zu konstatieren; im Gegenteil aber finden
wir hier viel siidlicher als im W und E der Plaine de Bulle
noch Molasse (Montcaillaz bei Bulle). Die Molasse bietet mir
also durch thren ganz regelmifigen Verlauf am N-Rand der
Ebene von Bulle und durch das Fehlen von jeglichen bedeuten-
deren Storungen in vertikaler Richtung den Gegenbeweis fiir
einen Kesselbruch in der Gegend.

Arn Heim (Lit. Nr. 11) befaBte sich 1919 mit der Tek-
tonik der ..Ebene’* von Bulle und erklirte, man konne sich aus
den einzelnen Aufschliissen kein befriedigendes Bild konstru-
ieren. Er konstatierte nur, daB die einzelnen Aufschliisse Fal-
ten und Filtelungen bieten mit Schichtstreichen nach allen
Seiten.
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Nach den im stratigr. Teil erwihnten Tatsachen konsta-

tierte 1ch:
1. dreimaliges, durch jiingere Bildungen getrenntes Anunl-

treten von Aalenien,
2. ziemlich regelloses Auftreten von sandigen Kalkschuppen
des mittleren Doggers,

a)

b)

c)

d)

ein flaches, schiefes Gewolbe bei Pereyre (nach Arn.
Heim), das sich noch ca. 300 m gegen E verfolgen 1dBt;
in der Richtung dieser Gewdlbeachse folgt die einfache
Bajocien - Bathonienschichtreihe von der Fabrik von
Tour de Tréme;

oberhalb und unterhalb der Briicke Bulle — la Tour eine
leicht gebogene, zuerst S und dann SE fallende Schicht-
platte von Bajocien, das fluBabwiirts von Bathonien
iiberlagert wird; dariiber aufgeschobene oder aufge-
schiirfte weitere Bathonienschichten. Der ganze Kom-
plex ist entweder mit Pereyre zu verbinden oder mit den
isolierten Bathonien-Aufschliissen am Waldrand P 732.
Der Aufschlul an der Rinne im Wald ob les Oyes
kann 1m Streichen mit dem S-Schenkel des Pereyre-
Gewdlbes verbunden werden; beweisen liBt sich der
Zumsammenhang nicht;

in Crét Vudy zwei nach Lagerung und lithologischer
Beschaffenheit sich unterscheidende Bathonienschup-
pen, die in einem Winkel von 70° gegeneinander stoBen.
Wenn es ein Spitzbogen wiire mit 40° axialem SW-
Gefiille, wie Arn. Heim ausrechnet, so hiitter. sich die
Schichten gegen W schlieBen miissen und es wire von
Gilliéron beobachtet worden, der den Aufschluff vor
dem Abbau durch Steinbruch sah. Gegen E miiBten
die Schichten des Kerns zum Vorschein kommen, das
ist auch nicht der Fall, weil vermutlich nur eine Fiill-
masse von Aalenien vorhanden ist. Auf der S-Schuppe
liegen Callovien-Schiefer in allmihlichem Ubergang
zum Divesien, welcher Komplex die beiden siidlichen
Aalenienmassen trennt.

Die Aalenien-Hauptmasse liegt im NW auf Flysch-
mergeln, in welchen das Doggergewilbe von Pereyre steckt
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- mit den iibrigen isolierten Bathonienbidnken. Die Flyschmasse
setzt sich sehr wahrscheinlich gegen W fort und bildet die
Unterlage oder Hiillmasse fiir' die Malmklippen von la Tour
de Tréme. Der kleine Zwischenraum zwischen der Dogger-
und der Malmschuppe bei der Fabrik war starker Erosion unter-
worfen und ist im Diluvium mit Grundmorine zugedeckt wor-
den. Fiir diese leicht erodierbare Schicht diirfen wir fiiglich
Flysch annehmen, da sie in der streichenden Fortsetzung des
Flysches von Bouleyres liegt.

Diese Flyschzone, die ich am N'W-Waldrand von Bou-
leyres gegeniiber Bulle nochmals konstatierte, bildet das Lie-
gende der ganzen praealpinen Uberschiebungsmasse und liegt
in der Gegend von Bulle (Montcaillaz) auf Molasse. Die
Nihe der Molasseunterlage mit den aufgeschobenen Vaulruz-
Sandsteinschuppen erklirt sehr leicht die regellose Lagerung
der Doggerschuppen im Flysch, welche zerrissen, verbogen und
geschuppt wurden, zugleich mit ihnen die drei Malmklippen.

Die ganze Niederung von Bulle bietet uns das Bild einer
Schuppenzone in der vollen Bedeutung des Wortes. Wir
erinnern uns an die Sattelzone, an die Gegend zwischen Adel-
boden und Lenk, wo auch eine Schuppe auf die andere folgt
ohne stratigr. Reihenfolge und immer wieder von Flysch unter-
brochen, nur mit dem Unterschied, daf dort fast alles von den
Alpen weg gegen N fillt und hier alles S-wiirts unter die
Klippendecke eintaucht und gegen N ansteigt iiber die dlteste
aufgeschobene Molasse.

Diese Zone bildet wahrscheinlich als Erosionsrelikt die
Unterlage der fritheren westlichen Fortsetzung des Mont-
salvensschiirflings. Die heutige Verbindung der Vorkomm-
nisse der Niederung von Bulle mit der Unterlage der
Montsalvensfalten 1st unterbrochen durch die von Arn.
Heim erkannte transantiklinale Flyschauf-
wolbung, die jetzt durch die Saaneerosion bloBgelegt,
einem tektonischen Fenster gleichkommt. Die Karte zeigt die
Reihe der Flyschaufschliisse der Saane entlang, vom Pont de
Broe bis zum Dorf Morlon, welche alle mehr oder weniger
gegen SW einfallen und jene vom Pont des Moulins in Broc-
Fabrik und unterhalb Botterens, welche ihrer Kleinheit uad
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wirren Lagerung wegen die Feststellung der Streichrichtung
nicht gestatten. Dagegen werden letztere sichtbarlich gegen
E durch die mesozoische Masse der Montsalvensfalten iiber-
lagert, tauchen daher gegen E ein. Statt der Bruchlinie von
Gilliéron der Saane entlang und dem Kesselbruch von Engelke
haben wir Aufwélbung der Unterlage, welche
zwelstratigr. verschiedene, aber derselben
Hauptdecke zugehiorige Gebilde trennt.
(Divesien und Malm sind beiden Teilen gemeinsam.)

Das Juragebiet der Niederung von Bulle betrachte ich
als westliche Fortsetzung derselben Decke, die an der Basis
statt der Falten in Fetzen zerrissene Dogger-Malmmassen
enthiilt in Dbeliebiger Anordnung und in allmihlichem Aus-
klingen gegen W,

Schon Engelke hat gegen W keine Fortsetzung des Meso-
zoitkums konstatieren konnen wegen der michtigen Morinen-
iiberlagerung. Der tiefe Trémedurchbruch durch die Vorberge
des Moléson weist nur Flyschsandstein und Mergel auf, ebenso
weist der iiber die Morinenbedeckung herausragende Teil des
Hiigels von La Schia von 1000—1400 m nur Flysch auf, der
gegen S einfillt und gegen E hoch iiber die in der Tiefe
" liegenden mesozoischen Schuppen wegstreicht, sie einstmals
mit vielleicht 1000 m Michtigkeit iiberlagerte.

Die kleinen mesozoischen Schuppen der Ebene von Bulle
erscheinen als untergeordnete Schiirflin ge in der michtig
entwickelten Berra-Gurnigel-Flyschdecke.

II. Tektonik des Montsalvens.

Das Tal der Saane liefert einen natiirlichen Querschnitt
durch die ganze Kette und gestattet schon von der Ferne eine
Reihe von Falten zu erkennnen. G illiéron hat schon in
seinem Profil 6 Gewdolbe unterschieden und bis zum Divesien
hinab gezeichnet. Arn. Heim hat als erster die U'berschiebung



des Malm am N-Rand des Massivs auf Flysch und Oberkreide
erkannt und gezeichnet. Die Détailautnahme macht einige
Korrekturen an der {fritheren Bearbeitung notwendig und
brachte auch neue Tatsachen zum Vorschein. Ich werde die
einzelnen Gewdlbe, die von S nach N numeriert sind, der
Reihe nach durchnehmen in Bezug auf ihr tektonisches Ver-
halten mit allen Dislokationserschemmungen. '

Antiklinale 1. Beginnen wir mit dem S-Schenkel
Neine Untersuchung wird durch den interglacialen Abtrag des
Jogne-Javrozlaufes und darauffolgende Auffiillung des Tales
mit Grundmorine sehr erschwert. Der S-Schenkel zeigt sich
nur am Eingang der Schlucht bei Broc-fabrigne auf 400 m
Entfernung und weit E davon am Rio de Lidderey nur auf
kurze Strecke im Bachquerschnitt. An beiden Aufschliissen
fiallt er mit H50—60” unter die Klippendecke ein und streicht
‘N 54 E beim W-AufschluB und N 5 E am Rio de Lidderey in
gestorter Lagerung. Am Eingang der Schlucht sind nur diinn-
bankige Portlandschichten sichtbar mit Flysch an der Basis.
Der S-Schenkel des Gewdlbes ist zerrissen bis auf 10 m Port-
landkalke, withrend gleichzeitig Flysch in die geborstene Anti-
klinale aufgedrungen ist. Das Malmwindchen weist eine
Storung auf. Es knickt scharf ab im Streichen, taucht unter
spitzem Winkel in die Tiefe und ist auf eine weitere Malm-
schuppe mit Hauterivienbedeckung aufgeschoben.
- Diese Schuppe steht nicht mehr in der Streichrichtung
des S-Schenkels, sondern sie streicht N 30 E und fiallt 35°
gegen S. Ich erklire mir diese Storung im Zusammenhang
mit der Aufwolbung aller Antiklinalen am W-Rand der Kette
und zugleich durch das Auskeilen der Schichten, wodurch sie
leicht brechen und sich in Schuppen auflésen. Die Streich-
richtung des Malmfelsens mit Wasserfall bildet die Resultante
zwischen den beiden Kriiften der fast N-S gerichteten Fal-
tung und der axialen Aufwolbung. Dieser S-Malmschenkel
mul gegen W stark angestiegen sein, denn in seiner Fort-
setzung findet man Divesienmergel mit Filtelungen, welche
hinter dem Flysch des Gewdlbekernes hervorstreichen, wih-
rend am E-Ende die Malmrippe vor dem Verschwinden 1im
Diluvium unmittelbar an Wildflysch grenzt.



Am Rio de Lidderey 1st der Flysch nicht mehr so weit 1ns
Gewdlbe hinaufgepreBt, es findet sich normal ein Divesien-
kern; im S-Schenkel ist Argovien nicht festzustellen. Es zeigt
sich namlich eine Storung, indem das Portland auf Sequan
iiberschoben ist mit schwach S-fallender Uberschiebungsfliche.
Das Gewdlbe 1 diirfte dort nahe am Awusléschen sein, es ist nur
noch ein wenig iiberliegend, der N-Schenkel zeigt normale
Schichtreihe. Das Argovien fillt 75° nach S und streicht N
34 E, also ergibt sich eine leichte Abdrehung gegen N, welche
sich bei der 4 km langen Unterbrechung der Aufschliisse leicht
vollziehen kann. '

N-Schenkel Er zeigt sich auf etwas groBere Ent-
fernung als der S-Schenkel. Vom Steinbruch an der Jogne-
briicke, der das Iiegende der ersten Mulde darstellt, laBt er sich
ungestiort verfolgen bis in den oberen Teil der Jogneschlucht,
fast auf 1 km Entfernung und zuletzt nochmals am Rio de
Iidderey, was ich soeben erwiihnt habe. Die Erosion hat alle
Formen der Umbiegung vom liegenden bis zum verkehrten
Schenkel herauspriipariert. Tm Steinbruch fallen die Schich-
ten flach nordwiirts. Schon Gilliéron fand einen AufschluB
des unteren Divesien am bewaldeten Jogne-N-Ufer unmittelbar
E des Steinbruches. Dieser AufschluB ist nur kurz, da die ganze
Schichtrethe auf einmal flexurartig gegen E abbiegt, so daf
das Divesien unter dem Schutt verschwindet und nur noch
das Argovien 10—20 m iiber der Jogne in steil aufgerichteten
oder in in Hacken-Werfen begriffenen Felsstiicken sich zeigt,
Der hohere Malm 1st von Morine bedeckt. Diese Flexur ent-
spricht wiederum dem allgemeinen -Ansteigen der Schichten
gegen W und findet seine Fortsetzung in einer gleichnamigen
Verwerfung, die Prof. Schardt im Druckstollen des Kraft-
werkes von Broce feststellte, (miindliche Mitteilung), wo Malm-
ither Valangienmergel zu liegen kommt. Diese Flexur iiber-
gehend 1n eine Verwerfung, hingt auch zusammen mit der
U'berschiebung von Montsalvens, welche noch behandelt werden

soll.

Die Umbiegung zum liegenden Schenkel ist im untersten
Durchbruch der Jogne auf beiden Ufern sehr gut zu sehen.
e Sequan-Kimeridgeschichten ragen senkrecht ca. 50 m iiber
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dem FluB empor und biegen dann fast rechtwinklig um uud
gehen in den liegenden Mittelschenkel iiber. Im Sequan-Kime-
ridge ist der Schichtenzusammenhang noch gewahrt, im diinn-
und dickbankigen Portland dagegen ist er gerissen. Dadurch
erkliart sich, daB die Valangienmergel des S-Ufers in der Um-
biegungsstelle fast 20 m hoher liegen als weiter gegen E.
Diese Mergel sind nimlich bei der Knickung des Malm ein-
geschlossen worden und das Portland schob sich dariiber.

Der liegende Schenkel lifit sich gut verfolgen auf der
inneren Seite des Défilé auf dem rechten Jogneufer, es sind
dort verschiedene Kontaktstellen mit Valangienmergeln ent-
bloBt. Der P 810 hei Bataille besteht aus mittlerem Malm mit
Kieselknollen. In der StraBlenschlaufe W P 810 muf die
Flexur oder Verwerfung sich durchziehen, da wir unvermittelt
vom liegenden Mittelschenkel in den sich aufrichtenden Syn-
klinalboden gelangen. Auf dem linken Ufer sieht man eine
kleine Stérung im unteren Malm mit Zerknitterung und Auf-
biegung der Schichten. Sie wird mit der scharfen Umbiegung
des Mittelschenkels im Zusammenhang stehen; genauer konnte
sie der unzuginglichen Stelle wegen nicht untersucht werden.
— FEine wohl 60 m hohe Malmwand bildet die S-Steilwand
der Schlucht, zum Teil iiberhingend wegen des Schichtfallens
von HH° gegen S. Das Streichen ist N 60 E und stimmt mit
dem S-Schenkel des ersten Gewdélbes iiberein.

Unterhalb P 816 bei Favaulaz durchschneidet eine kleine
Verwerfung den Malm mit teilweiser Schleppung der Schich-
ten. Die geschichtete Grundmorine von Favaulaz iiberdeckt
das Sequan. Das Argovien erscheint erst beim raschen Unter-
tauchen des Mittelschenkels gegeniiber les Rapes, dariiber folgt
normal Divesienmergel des Gewdlbekernes dem S-Ufer entlang
auf eine Strecke von 250 m.

Uberschiebung des Hiigels von Montsalvens.

Von der Ruine Montsalvens bis nach Rusille liegt eine
weitere, von den beschriebenen Mittelschenkeln unabhiingige
Malmserie auf Valangien. Die Erklirung dieser Lagerung
stiel auf grofere Schwierigkeiten. Wie wohl Gilliéron die

6
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normale Uberlagerung der Schichten sah, hielt er eine vertikale
Bruchlinie rund um diese Malmmasse als einzig mogliche Er-
klarung. Spiter hat sich Prof. Schardt mehrmals mit der
Erklirung dieser anormalen Lagerung befafit und verschiedene
Entstehungsmoglichkeiten ins Auge gefafit. Seine Ansicht
hat er an der 34. Jahresversammlung der Schweiz. geol. Ges.
mitgeteilt und 1920 in den Eclogaer publiziert. (Lit. 31.)
Spiter versuchte er diese isolierte Scholle zu erkliren durch
Annahme einer Aufschiebung N—S im Synklinalboden von
Bataille und Abscheerung des iiberschobenen Malms durch
eine Schubwirkung S—N.

Alle fritheren Bearbeiter hatten die Schwierigkeit, daf
die Schlucht fast ganz ungangbar war, vor allem, daB kein
durchgehendes Begehen derselben moglich war, mangels eines
Pfades. KErst durch die Arbeiten fiir das Kraftwerk von Broc
mit Stausee sind eine grofie Anzahl von Wegen geschaffen
worden, vor allem ein prichtiger Spazierweg durch die ganze
Schlucht, so daB sich die Uberschiebung nun in aller
wiinschenswerten Genauigkeit studieren lieB.

Prof. Schardt hielt die Uberschiebung als eine schrig
stehende Transversalverschiebung, welche das Gewdlbe 1 auf
die folgende Mulde hinaufgeschoben hatte, mit schrig gehender
Uberschiebungsfliche, wodurch die Malmscholle der Ruine
Montsalvens 1 flacher Lagerung auf das Neocom zu liegen
kam.

Gegeniitber barrage Cailler fand ich 1n einem
MergelaufschluB Valangienfossilien (siehe Stratigraphie);
wegen der Ahnlichkeit der Valangienmergel mit Divesien-
mergeln sind sie von Prof. Schardt verwechselt worden und als
Antiklinalkern einer Transversalverschiebung betrachtet
worden. Nicht nur die Fossilfunde, sondern auch das Fest-
stellen von Berriaskalk und Valangienkalk auf dem S-Ufer
machen die Transversalverschiebung wunhaltbar. Durch die
Begehung der Schlucht von oben nach unten dringt sich die
Erklirung durch eine Falteniiberschiebung férmlich auf. Fiir
die Transversalverschiebung fehlt auch die notige Schnitt-
fliche. Die im vorigen Kapitel erwiahnte kleine Storung im
Malm auf dem S-Ufer der Jogne gegeniiber barrage Cailler
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kann niemals als Schnittlinie fiir eine Storung von dem Aus-
mal} dienen.

Die Uberschiebungsfliche und der Kontakt mit dem
Valangien am Montsalvenshiigel ist schon von Gilliéron
gesehen worden (ohne sie zu verstehen). Man sieht sie deutlich
bei Fenster 2 des Druckstollens, wo die Valangienmergel dis-
kordant vom Malm abgeschnitten und iiberlagert werden,
ebenso an bisher unerwihnter Stelle, dort wo der Mittel-
schenkel untertaucht SW unterhalb les Rapes, auf dem N-Ufer
der Jogne. Dort folgen iiber Berriaskalk Divesienmergel.

Sobald der Mittelschenkel untergetaucht ist unter die Tal-
sohle, haben wir auf beiden Ufern Divesienmergel und somit
normale Schichtreihe. Ob sich die beiden Malmkomplexe des
Mittelschenkels und der Uberschiebung in der Tiefe vereinigen,
liBt sich nicht behaupten, aber es wire moglich. Auf jeden
Fall konvergieren sie. haben aber verschiedenes Fallen, 60°
im Mittelschenkel und 90° in der Uberschiebung.

Am schwierigsten zu erkliren war die Lagerung bei der
‘RuineMontsalvens. Wir haben dort an der Stralle ein
normales Profil von Divesien — ober Malm auf Valangienkalk
und Mergel aufliegend. 150 m S der Strafie endigt der umge-
bogene Mittelschenkel bei P 810, also mit verkehrter Schicht-
reihe. Wie sollte man nun diese verkehrte Malmreihe verbinden
mit der normalen von Montsalvens? Das war die Schwierig-
keit; um sie zu losen, lief man den Malm von Montsalvens
durch vertikale Verwerfungen aus der Tiefe aufsteigen,
welches dann normale Lagerung ergab. Untersuchen wir die
iiberschobene Masse bei der Ruine genau, so sehen wir N-
fallende Schichten von Divesien-Sequan mit sehr reduzierten
Schichten. Dann folgt, durch deutliche Verwerfung getrennt,
“diinnbankiges Portland, in vertikaler bis horizontaler ILage,
gefiltelt und mannigfach gestéort. Die Verwerfungsfliche
streicht 200 m E der Ruine in die Luft aus. Somit ist das
normal liegende Schichtpakett ganz isoliert. Das N-Fallen
der Schichten, sowie das Vorhandensein der jiingsten Schicht
am AuBenrand verraten uns, daB es sich hier um Schichten
aus der Stirnumbiegung des ersten Gewolbes handelt. Die
erste Antiklinale ist als liegende Falte
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nahe der Stirnumbiegung geborsten und
iiberschob ein schwach N-fallendes Schichtpakett
auf die Valangienunterlage.

Bei der Ruine ist der Betrag ‘der Uberschiebung am
groBten, der obere Malm ist ca. 200 m vom Mittelschenkel
entfernt, gegen K verringert sich diese Distanz, vielleicht
vereinigen sich in der Tiefe die beiden Teile, vielleicht geht die
Uberschiebung in eine Unterschiebung iiber. Letztere Be-
wegung wird angedeutet durch eine kleine Unterschiebung in
der Schlucht E des Tunnels, wo die hoheren Teile des senk-
recht gestellten Malm gegeniiber den unteren um 4 m zuriick-
treten. ,

Es i3t interessant zu konstatieren, dafl von Chésalles
unterhalb Chétel an die Uberschiebungsmasse vollstindig senk-
recht steht, so daB diese Partie nicht mehr von der Stirn-
umbiegung, sondern vom Mittelschenkel selbst abgetrennt
worden sein diirfte. Zwel Bruchflichen trennen beim Wasser-
fall ob Fenster 2 des Druckstollens die beiden Uberschiebungs-
teile.

Die Uberschiebungsfliche senkt sich rasch
gegen K, oder besser gesagt. steigt gegen W an mit dem
allgemeinen axialen Ansteigen simtlicher Gewdslbe. An der
Strafie ob Bataille liegt sie in 830 m, bei Fenster 2 in 770 m,
unterhalb les Rapes ganz an der Jogne unten in 750 m. Da
der Mittelschenkel auf dem S-Ufer auf gréBere Strecke 810 m
erreicht, gegeniiber 770—750 m der Uberschiebungsfliche,
ergibt sich eine abwiirts gerichtete (Yherschiebungsbewegung,
welche die untere Kreide der ersten Mulde zum Ausweichen
und Abbiegen zwang, wie die Profile 1-—3 zeigen. Dieser Vor-
gang konnte allerdings als eine Querverschiebung aufgefafBt
werden mit sehr flacher l.age der Schubflichen, viel flacher
nach E geneigt, als sie Prof. Schardt angenommen hatte.

Laut personlicher Mitteilung von Prof. Schardt werden
im Druckstollen des Kraftwerkes auBer den Malmschichten,
in welchen die beiden Eingiinge liegen, keine anderen
Malmschichten angeschnitten, nur Valangienmergel und
-Kalke und unteres Hauterivien. Das beweist auch die Uber-
schiebungsrichtung von S her und schlieBt zugleich das Hervor-
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pressen der Malmscholle aus der Tiefe, wie sie frither aufgestellt
wurde, definitiv aus. Im obersten Teil der Schlucht gegeniiber
Fenster 1 sind die Valangienschichten im Kontakt mit Malm
wieder zu beobachten, es fehlen die Berriasschichten vollstindig
durch Ausquetschen unter dem Druck der Uberschiebung. Die
Jogne durchbricht zweimal in enger Kluse diese Mahuserig
welche damn unterhalb Rusille unter dem Alluvium ver-
schwindet auf eine Strecke von 350 m.

Nach Saudy tritt wieder eine schmale Malmrippe auf und
setzt sich jenseits der fritheren Holzbriicke fort bis zur Jogne-
Javrozvereinigung. Dieses Stiick ist von Gilliéron iibersehen
worden, wohl infolge der geringen Michtigkeit (10—15 m)
und der wilden Uberwachsung in der Schlucht. Es sind nur
Portlandkalke sichtbar, die S liegenden Schichten sind in einer
interglacialen Periode abgetragen wund durch geschichtete
Grundmorine ersetzt worden. Nun stellt sich die Frage: ist
dieses Malmstiick die Fortsetzung der Uberschiebung von Moat-
salvens, 1st es der normale Mittelschenkel des Gewolbes 1 oder
etwas anderes? Als Fortsetzung der Uberschiebung von Mont-
salvens laBt es sich kaum deuten, da jene vor Rusille ent-
weder erloschen sein diirfte oder doch tief unter dem Lauf der
Jogne liegt. Dafiir zeigen sich neue Stérungserscheinungen.
In dem epigenetischen Jognelauf zwischen dem alten intergla-
cialen Bett bei Praz Paufert und dem Javrozlauf finden wir
drei getrennte Malmstiicke. (Thre gegenseitige Lage siehe auf
der geol. Karte.) Die siidlichste Bank fillt 37° gegen S, die
mittlere Bank. die ganz wurzellos auf Valangien sitzt, 50°
gegen S. die nordlichste Bank mit Divesien, Argovien nur
schwach ausgebildet, steht annihernd senkrecht und setzt sich,
wie vorhin erwihnt, bis Saudy nach W fort als 15 m michtiges
Felsband. Der Malm ist also hier schon stark reduziert. Die
Neocomschichten vor den Malmschuppen sind aufgeschlossen
und zeigen starke Pressung. Das ganze Valangien ist auf ca.
20 m reduziert und der Valangienkalk durch die zweite iiber-
schobene Schuppe abgeschnitten. Die Fortsetzung desselben
mufl man sich N vor dem Malmfelsen denken, wo sie.durch
die Jogne erodiert ist. Diese 3 Malmrippen sind durch zwei
Transversalbriiche verschoben worden, wodurch jedes
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W-Stiick etwas mehr gegen N geriickt wurde. Dafiir spricht
auch, dafl auf dem gegeniiberliegenden E-Utfer der Jogne nur
eine Malmrippe in Verbindung mit der siidlichsten des W-
Ufers zu sehen ist, und an Stelle der anderen Schuppen sich das
Valangien ungestort entfalten kann. Am W-Ende des Malm-
felsens bei der fritheren bedeckten Holzbriicke iiber die Jogne
haben wir von S nach N folgendes Profil im reduzierten Va-
langien:
5. metamorpher Fleckenkalk;
4. Fleckenkalk mit schiefrigen Mergeln;
3. Kalkbinke mit groben konglomeratischen Konkretio-
nen, kieselig, braun anwitternd, wohl Valangienkalk
2—3 m;
2. 20 m Fleckenkalk mit Mergeln;
1. 2=—3 m stark metamorpher Kalk mit kieseligen Kalk-
- Dbiinken (eine Druckschieferung dieses Gesteins 1ief
sich im Diinnschliff feststellen).

Die oben erwiithnte Storung ist wegen der Ausquetschung des
ganzen Valangiens die Stelle der stiirksten Eindriickung der
ersten Antiklinale, da E und W davon das Valangien wieder
etwas entwickelt 1st. Gerade diese schwiichste Stelle wiahlte
die Jogne zum postglacialen Durchbruch. Die Pressungser-
scheinungen in den Valangienmergeln mit ZerreiBen des Va-
langienkalkes lassen fiir den Malm auf der ganzen Linge des
Auftretens Abtrennung vom tiefer und riickwirts liegenden
Mittelschenkel vermuten durch kleinere Uberschiebungen.

Der Malm bildet auf der Halbinsel zwischen Jogne und
Javroz in leicht geneigter Lagerung den S-Abhang derselben.
Unterhalb P. 833 wird er durch Grundmorine unterbrochen
und erscheint £ davon nochmals mit dlteren Schichten: cal-
caires schisteux mit Kieselknollen, mit einem Streichen von
N 54 E und Fallen von 80° gegen S. Auf der Kurve 810 ver-
schwindet diese Rippe unter den diluvialen Bildungen.

Die urspriingliche Fortsetzug der ersten Antiklinale
gegen K ist durch den besprochenen Aufschluf am Rio de
Tidderey sichergestellt, wihrend sie jetzt unterbrochen sein
mull durch den interglacialen Javrozlauf.
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Der S-Schenkel muB reduziert unmittelbar 1m S gefolgt
sein, da 130 m davon entfernt ber P 797 eine Laasrippe der
Klippendecke auftritt. = Gegeniiber Saudy findet sich auch
eine Liasrippe, aber in 250 m Entfernung vom Malmmittel-
schenkel, was dort auch fiir Uberschiebung desselben gegen N
spricht. '

Die Ursache der Montsalvens-Uberschiebung, sowie
der Querverschiebung weiter E, ist nicht weit zu suchen. Wir
befinden uns am N-Rand der Klippendecke. Die Uberschie-
bung derselben iiber die Hochalpen gegen N, hat den Mont-
salvens in Flysch eingehiillt nach N geschiirft. Als der Flysch
‘auf die Molasse aufbrandete und der Druck der Klippendecke
fortdauerte, legte sie sich in Falten, um ihm nachzugeben.
Der Druck der liegenden Falten der Dent de Broc auf die erste
Antiklinale brachte sie zum Bersten und erzeugte sowohl die
Montsalvens-Uberschiebung als auch die andern Stérungen, da
alle ein Ausweichen nach N bedeuten. Am FuBe der miich-
tigen Klippendecke haben sich auch Schuppungen ereignet,
~was uns z. B. das Liasvorkommnis auBerhalb der Trias an der
Basis der Klippen am Rio du Motélon offenbart. Es ist daher
nicht zu verwundern, daBl der viel schwiichere Malm unserer
Decke geborsten ist.

Synklinale 1—2. Zwischen den beiden ersten Malm-
gewdlben findet sich eine liegende Mulde mit unteren Kreide-
schichten als Kern. Diese jiingsten oberen Hauterivienschichten
sind 1m S-Teil der Mulde ganz ausgequetscht durch die
Montsalvens-Uberschiebung. Arn. Heim konstatierte den
unteren Kieselkalk bei P 961, ebenso an der Hauptstrafie unter-
halb Crésuz unteren und oberen Kieselkalk.

An den weniger stark gestorten Stellen ist Berriasien
erhalten geblieben (Vorkommen im stratigr. Teil). Die oberen
Valangienmergel und -Kalk bilden die Umrandung der Mulde,
dariiber folgen mit vielen Aufschliissen untere Hauterivien-
mergel und oberes Hauterivien mit Kieselkalk. Die Mulde
offnet sich von P. 961 W Chatel gegen Crésuz immer mehr.
Wegen des 60—70° betragenden S-Fallens scheinen alle
Schichten gegen das Tal des Rio du Gros Mont S-wirts einzu-
biegen im Erosionsrand. Das jiingste der ersten Mulde findet



sich S des Dorfes Crésuz, denn dort sind beide Kieselkalke an
der StraBe aufgeschlossen sowohl im S- wie im N-Schenkel.
Dariiber sollten die Barremienschichten folgen, aber aufge-
schlossen sind sie nirgends. Darum verzichtete ich, sie eigens
auf der Karte anzugeben. KEs konnen iibrigens auch andare
Kieselkalkbinke sich zwischen die beiden Grenzhorizonte ein-
schieben, so daf man nicht sicher behaupten kann, die obere
Grenze des Hauterivien erreicht zu haben.

E Crésuz schlieBt sich die erste Mulde wieder. Bei der
Javrozbriicke bildet der untere Kieselkalk den Muldenkern
und sticht mit 60° S-Fallen steil unter die Talsohle ein. Dies
deutet auf betrichtliche Tiefe der ersten Mulde an jener Stelle,
entsprechend dem Axialgefille*der ganzen Decke gegen E.

Valangienkalk. Die Muldenumbiegung des Valan-
gienkalkes ist bei barrage Cailler durch die Jogne ange-
schnitten. Auf dem N-Ufer liBt sich derselbe verfolgen bis
zum Fenster 2, dann ist er wohl durch Schutt unterbrochen bis
gegen Bataille, wo er als Unterlage des Malm bei der Ruine
Montsalvens konstatiert werden kann. Er ist dort wohl noch
doppelt, N und S-Schenkel sind noch nicht getrennt und ent-
halten fkeine jiingeren Schichten eingeschlossen.  Der S-
Schenkel findet sich von Rusille bis Lavisse. Von dort fehlt
die Verbindung bis unter die Ruine. Es wire denkbar, dab -
dieser S-Schenkel von der Uberschiebung abgeschnitten wurde
ber Fenster 2 des Druckstollens und vor dem iiberschobenen
Malm hergestoen wurde, wo er jetzt abgetragen ist. Dann
entspriche dem Valangienkalk bei Bataille und unter der
Ruine nur der liegende N-Schenkel und die Mergel dariiber
mit Belemmnites pistilliformis wiren Hauterivienmergel.

Das Zerreilen des niamlichen Kalkes von Saudy bis les
Auges habe ich schon erwihnt. Beim Javrez verschwindet
der Valangienkalk des S-Schenkels definitiv unter Diluvium.

Der N-Schenkel kann von der Ruine Montsalvens bis P
1017 verfolgt werden, dann verschwindet er unter Moriine,
zeigt sich nur auf kurze Strecke beim Durchbruch des Rio du
Gros Mont bis Crésuz, in deren FortsetZzung er von Morine
bedeckt ist. E der Javrozbriicke steigt er in die Schlucht hin-
unter, geht auf das S-Ufer und biegt dann wieder nordwiirts
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ab zur Bedeckung des untergetauchten Malmgewilbes 2, wo
er sich binnen kurzem mit dem Valangienkalk der folgenden
Mulde verbinden wiirde; die Vereinigung ist wegen Morédnen-
bedeckung nicht zu sehen.

Antiklinale 2. Sie gehort zu den wichtigsten Antikli-
nalen, die auf lingere Strecke zu verfolgen sind. Sie beginnt
als tief aufgebrochenes Gewdlbe mit breitem Divesienkern
oberhalb Botterens. Sie ist auch schwach gegen N iiberliegend,
da der N-Schenkel steil gegen S fallt. Er ist reduziert, das
Argovien kann S P. 1154 nicht konstatiert werden, dagegen
im S-Schenkel. Gegen E ist alles von Moréne bedeckt, nur
schmale Portlandkalkrippen lassen sich noch verfolgen bis
zum Rio du Gros Mont. Diese Rinne bringt wieder interes-
sante Aufschliisse. Der S-Schenkel ist vollstindig ausgebildet.
Er fillt 67° gegen S und muf den Divesienkern in geringer
Héhe iiberdeckt haben, wie es auf dem E-Ufer noch der Fall
ist.  Der Bach durchsigt im Kern 100 m Divesienmergel mit
Fleckenkalkbinken. Sie enthalten an der N-Grenze des Auf-
schlusses eine Malmlinse von ca. 10 m eingeschlossen, diinn-
bankige Kalke. Dann folgt auf dem E-Ufer ein stark redu-
zierter Malm-N-Schenkel, nur ca. 10 m, auf dem W-Ufer sind
nur einige m entbloBt.  Der Malm beider Ufer zeigt merk-
wiirdigerweise verschiedenes Streichen.  Streichen im N-
Schenkel: W-Ufer N 92 E, E-Ufer N 64 E, Fallen: W-Ufer
5% gegen N, E-Ufer 70° gegen S. Die jiingeren Schichten
miissen zerrissen und in Schuppen aufgelést sein, wie eine
solche 1m Divesienkern drin steckt. Im Wildchen W dieser
Stelle findet man den N-Schenkel besser ausgebildet mit 40 m
Miichtigkeit (Sequan—Portland). Der Bach hat jedenfalls
eine tektonisch schwache Stelle zum Durchbruch gewihlt und
sich deshalb schon bis in den weichen Divesienkern eingegraben.

Nach E ist der Malm iiber dem Divesien geschlossen und
kann in den mageren Weiden verfolgt werden bis zu seinem
Untertauchen bei der Kapelle Cerniat. Die Aufschliisse W
derselben zeigen eine kleine Gewdlbeumbiegung im Sequan,
wihrend die jiingeren Schichten gegeneinander aufgepreBt sind
und nirgends sich zum Gewdilbe schlieBen. Sie streichen in
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beiden Schenkein N 54 E und fallen im S-Schenkel 75° gegen
S, im N-Schenkel sind sie senkrecht.

Antiklinale 3. Es ist dies ein liegendes Gewdlbe mit
zerrissenem Mittelschenkel. Unmittelbar E iiber dem Dort
Botterens treffen wir in 860 m auf den Mittelschenkel,
der von ca. 1400 m der Gewdlbeumbiegung bis auf genannte
-Hohe herabsteigt. Die Entfernung vom Scheitel bis zur
Mulden-Umbiegung miBt etwa 700 m, ein betrichtliches MaB
fiir das kleine Faltensystem. In dem bewaldeten Steilhang
liBt sich der Schenkel verfolgen bis 1070 m. Dort folgt in
der Fortsetzung des Malm plotzlich Divesien und die ganze
Schichtreihe des S-Schenkels. Gehen wir weiter nordwirts,
so finden wir Divesien an Valangienmergel und -kalk an-
grenzend, also ZerreiBung und Uberschiebung des Mittel-
schenkels auf die vorliegende Mulde. Nach 150 m Unter-
brechung taucht wieder eine diinne Malmschicht auf zwischen
Valangien und Divesien, sie schwillt an:; der Gewdilbekern
schlieBt sich im Divesien-Argovien und schlieBlich im oberen
Malm. Der P 1395 liegt in Portland. Der rekonstruierte
Gewdlbescheitel im Malm kidme nicht viel hoher zu liegen,
withrend beir Gewdilbe 2 wenigstens 200 m abgetragen sind.
Gegen E sinkt das Gewilbe, wie Gilliéron feststellte, am Rio
du Gros Mont unter die Valangienschichten. Im Streichen
schlieBt sich das Gewdlbe 3 ganz an Gewdlbe 2 an.

Antiklinale 4 A und B. Es sind 2 kleine Sekundiir-
gewolbe ob Villarbeney, welche den Abrupt einrahmen.
Sie erheben sich beide mit ihrer Malmbedeckung nicht bis auf
Grathohe, sondern bleiben von Kreideschichten bedeckt und
erloschen ostwiirts rasch, da die folgenden einheitlichen
Mulden gar keine Stérung durch tiefere Gewdslbe zulassen.

Gewilbe 4 A: Sein S-Schenkel steigt aus der liegenden
Mulde von P 880 an sichtbar empor bis zum Scheitel ber
1274 m. Is ist ein aufrechtes Spitzbogengewolbe. Diese
spitze Umbiegung konnten begreiflicherweise nicht alle Malm-
schichten mitmachen, daher finden wir weitgehende tektonische
Reduktion. Das Argovien fehlt im oberen Teil beider
Schenkel, Sequan-Kimeridge sind duBerst reduziert, Portland
bildet die angeschwollene Scheitelumbiegung. Die Divesien-
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mergel sind weit hinaufgepreBt worden, bis ca. 1220 m. Der
AbriB ist so steil, daf die Mergel aufgeschlossen sind und der
Schutt erst unter 1100 m ansetzen kann. Der S-Schenkel
fallt im steilsten Teil 60—70° gegen S, der N-Schenkel
70—80° gegen N. Nahe der Umbiegung ist im Kern eine
. kleine Storung. Das Sequan-Kimeridge setzt aus und stofBt
in seiner Fortsetzung an Divesien. Ich nehme an, zuerst zerriff
der Malm bei der Faltung, dann fiillten die Divesienschichten
die Liicke in der Umbiegung aus.

Gewdlbe 4 B. Es bildet einen grofferen Winkel mit seinen
Malmschenkeln als das besprochene. Im S-Schenkel fallen die
Schichten 60° gegen S, im N-Schenkel sind sie annihernd senk-
recht und sehr reduziert. Das Argovien und Divesien fiillen
den Kern aus. Im S-Schenkel tritt eine von Arn. Heim konsta-
tierte Transversalverschiebung auf, die von den
Valangienmergeln an durch den ganzen Malm durchsetzt.
Der Malm stoBt an die Berriasmergel. Die Verwerfungskluft
streicht ungefithr N-S und fillt 60° gegen SW. Dislokations-
breccie 1st  vorhanden. Gilliéron konstatierte nur den
anormalen Kontakt einiger Malmbinke mit Kreide und gibt
Zeichnungen davon. Einige Malmstiicke stecken ganz in den
Zementsteinschichten und keilen dann aus. Ein Teil der
anormalen Kontakte ist der Verwerfung zuzuschreiben, 2in
anderer dem Aufblittern der obersten Malmschichten bei der
Umbiegung, wie noch andere Stérungen zeigen.

Synklinale 3—4. Die Mulde zwischen Gewdlbe 2 und 3
enthiilt am W-AbriB Berriasien, dann Valangienmergel.
schlieBlich tritt E des Grates Valangienkalk auf mit 2 sofort
divergierenden Schenkeln, deren Verlauf von Morine unter-
brochen wird im Gros Mont-Tal. Jenseits des Baches lassen
sie sich weiter verfolgen. Der N-Schenkel steigt iiber den
untergetauchten Malm bis Kurve 1250 auf dem Grat b
Tremblex, biegt dort wieder hinunter gegen Pissot, 148t sich
verfolgen bis zur Einsattelung N P 1305 und geht dann in die
liegende Mulde 3—4 hinein. Bei Kurve 1100 verschwindet
er. Ein N-Schenkel 148t sich in der liegenden Mulde nicht ent-
decken. Er ist jedenfalls durch das spitze Gewéslbe 4 A zer-
rissen. Der S-Schenkel nimmt im Wald von Tremblex einen
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unerwarteten Verlauf. Er steigt fast parallel zum N-Schenkel
die Hiigelkante hinauf bis Kurve 1200 und biegt durch den
Wald, wo er nur schwer zu verfolgen ist, gegen den Waldrand
von les Ksserts hinunter. Nach einem Unterbruch durch
Morine finden wir ihn wieder an der alten Strafie Crésuz-
Cerniat, P 1012. Abermals durch Morine unterbrochen, zeigt
er sich ein letztes Mal unterhalb les Clos am Rio des Pelleys,
indem er zum Valangienkalk der ersten Mulde konvergiert.

Gros-Mont-Mulde. Wir sehen im Verhalten des
Valangienkalkes, daB die untertauchenden Malmgewdlbe sich
rasch verflachen miissen, indem er sich sofort iiber den Gewdl-
ben schlieBt und selber auch eintaucht. eine einheitliche breite
Mulde iiber sich lassend. Diese groBe Mulde liefert uns wert-
volle Kreideaufschliisse (siehe Stratigraphie). Sie beginnt
mit dem Abrupt de Villarbeney, dessen Gipfel
P 1334 im oberen Hauterivien steckt. Das rasche Einsinken
der Mulde gegen E erlaubt das Auftreten von jiingeren Stufen
der Reihe nach, indem die #lteren sich schiisselféormig 6ffnen.
Bei der Hiitte Gros Mont tritt der obere Kieselkalk auf, dar-
itber reduziertes Barremien mit Urgonkalk, weiter E Albien-
griimsand und schwarze Mergel. Die beiden Schenkel der
Mulde verhalten sich ungleich, der S-Schenkel ist z. T. ausge-
quetscht, der harte Urgonkalk zerrif und fehlt in demselben.
Die unteren Barremienschichten sind auf 30 m reduziert. Die
gepreBte Lage der Mulde ergibt sich aus den Profilen. Nach
E wird sie rasch sehr tief. E von les Utzets ist die ganze
Mulde von Morine bedeckt. KEs zeigen sich nur vereinzelte
Aufschliisse von Urgonkalk, einer ob den ersten Hdusern von
les Utzets, ein weiterer ob dem mittleren Teile des Weilers,
einer hinter der Kirche von Cerniat. Die beiden letzten bilden
ihrer Lage nach nicht die direkte Fortsetzung des Urgons vom
Rio des Pelleys. Ich glaube, daBl diese Mulde sich hier noch
mehr 6ffnet, um auch der Oberkreide Platz zu machen, wo-
durch der Urgonkalk in den N-Schenkel verschoben wiirde.
Der isolierte Mergel- und Fleckenkalk-Aufschlufl bei der
StraBlenbriicke am Rio des Pelleys mufl ich nach seiner Lage
wie lithologischen® Beschaffenheit ins untere Barremien
stellen. Am Rio de I'Eglise ist wiedur ein isolierter Aufschlnf
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mit Kieselkalk, de» 1ch ins obere Hauterivien stelle, da er
knapp hinter dem Urgon hindurchstreicht. Zwischen ihm und
Malmgewdolbe 5 bleibt allerdings sehr wenig Platz fiir das
Valangien. Die Griinde fiir jenes Verhalten werden 1m
niachsten Kapitel erortert.

Diese Mulde stellt also die erste Mulde mit gréfferer Ent-
wicklung und Auftreten von mittlerer Kreide dar. Der
interessanteste Teil in der Umgebung von Cerniat — les Utzets

ist leider ganz von Morine bedeckt. Gegen E sollte sich diese

Mulde mit der Covayes-Mulde vereinigen, was durch Kon-
struktion wahrscheinlich gemacht wird, Aufschliisse gibt es
dort keine mehr. '

Antiklinale 5. Es ist wieder ein Gewdlbe von groBerer
Lebensdauer, indem es sich von allen Gewo6lben am weitesten
gegen K fortsetzt bis Cerniat. Sein S-Schenkel steigt von der
Mulde unterhalb Tzervasse langsam an mit wechselndem
Fallen, 25—50° und gleichmiBigem Streichen N 80—110 E.
Der Gewdlbekern besteht diesmal aus unterem Divesien, dann
folgen Bergsturzmassen. Die letzten 200 m unter dem Gipfel
sind gut aufgeschlossen vom oberen Divesien bis zum Sequan
des Gipfels P 1486. Gegen E sinkt das Gewolbe ungefihr
mit der Boschung. Der kleine Bach von le Cours durch-
schneidet es nur wenig und springt in Wasserfillen iiber die
steilen Wiinde hinunter. Erst der Rio de 1"Eglise
liefert einen vollstindigen Durchbruch. Nur die obersten
umbiegenden Schichten des Portland sind entblsBt, die tieferen
Schichten des Kerns sind von Schutthalden bedeckt. Im auf-
steigenden S-Schenkel des Portland fand ich Filtelungen, die
den Beginn einer Storung ahnen lassen; die Valangienschichten -
liegen alle normal auf der Unterlage. Der linke Nebenbach
des Rio de I'Eglise, der etwas unterhalb einmiindet, schneidat
das Gewdlbe vor dem Untertauchen. Da gibt es seltsame
Storungen. Auf beiden Ufern zeigt sich folgendes Bild: von
S nach N 1. drei Malmschichtpakete eingeschlossen in
Valangienfleckenkalk wund schiefrige Mergel mit Fossilien:
2 Ex. Hoplites (Turmanwites) Thurmanni Pictet leitend fiir
Valangien, 2. 2 m Malm, 3. 2 m Fleckenkalk und Mergel,
4. 1 m Malm, wohl N-Schenkel des Gewdlbes. (Siehe Tafel T1.)
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Die Fleckenkalke sind metamorph, voller Calcitadern und
lassen sich deshalb nicht leicht vom Malm unterscheiden,
wenn nicht die Mergel jeden Zweifel ausschliefen wiirden.
Der Malm ist teils fein breccios, teils dicht. Rutschrammen
und Ungleichheit der beiden Bachufer deuten auf geringe
Transversalverschiebung mit Schleppung der Bachrinne
parallel, leicht gegen N ansteigend. Ich erklire mir diese
Erscheinung folgendermaBen: die obersten Malmschichten
wurden bei der Umbiegung von der S Kreidemulde stark
gepreBt zu einem Isoklinalgewdlbe. Sie zerrissen am Scheitel
und wurden als Schuppen in die dariiber liegenden Valangien-
mergel hineingestolien. Diese Storungen an der Malm-Kreide-
grenze sind ja eine hiiufige Erscheinung in diesem Gebiet.

Eine schmale Malmrippe liBt sich noch weiter verfolgen
bis iiber die ersten Hiuser von Cerniat, womit das Gewdlbe 5
als letztes verschwindet.

Antiklinale 6. Thre Tektonik ist von Arn. Heim be-
schrieben worden. Die Malmverbindung von Gewdilbe 5 zu 6
zeigt eine von Gilliéron entdeckte und als cretacische Erosion
gedeutete Reduktion auf 10 m. Arn. Heim spricht von Druck-
metamorphose. Ich nehme 1m Gegenteil Zugwirkung an.
Das Argovien sowie das Portland sind einfach zerrissen und
setzen an beiden Muldenschenkeln plotzlich wieder ein, ohne
Spuren von Metamorphose zu zeigen. Meine Auffassung wird
bestitigt durch das Auffinden eines Malmschuppens in- der
Kreide drin. (Fiir das Profil verweise ich auf den stratigr.
Teil. S. 45.) Nach demselben folgt iiber den Berriasschichten
eine 3 m starke Malmbank ohne Schichtung, iiber derselben
folgen die Valangienmergel. Da die oolithischen Kalke sich
unregelmiBig wiederholen, deutet das auf Stauung des Berria-
sien unter Einpressung in die lingszerrissenen Malmschichten,
welche be1 der stirkeren Auffaltung von oben in die Mergel
eindrangen.

Das von Arn. Heim beschriebene plotzliche Eintauchen

des hochsten Gewilbes E des Bifégipfels mit 60—70°
Axialgefiille ist sehr auffillig, aber ich muB es durchaus be-
statigen. Dieses plitzliche Aufbiegen des Malm zum hochsten
Gewdlbe der Kette und sein unvermutetes Erlischen gegen E
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deutet mir darauf hin, daB der Malm hier besonders groien
Widerstand fand in der Unterlage; vor allem kime hier in Be-
tracht eine Stauung der Flyschunterlage. Das Ubergehen des
Gewdlbes in ein liegendes ob Joux Galez deutet mir darauf
hin, daB vermutlich die transantiklinale Flyschaufwolbung
zu beiden Seiten der Saane sich bis da hinauf geltend gemacht
hat, vielleicht auch groflere Widerstinde in der Molasseunter-
lage, von welcher an besonderer Stelle gesprochen werden soll.

Covayes-Mulde. .

Es ist die groBte, am besten entwickelte aller Mulden und
enthilt die jiingsten Schichten, Senonmergel als Synklinalkern.
Die Valangienaufschliisse bis zum Sattel 1431 zwischen Ge-
wolbe 5 und 6 habe ich soeben besprochen. E desselben tritt
der Valangienkalk auf und 6ffnet sich unterhalb le Cours in
seine beiden Schenkel. Der S-Schenkel setzt sich durch Lokal-
morine unterbrochen, bis Perrevuet ob Cerniat fort, um dort
giinzlich zu verschwinden. Der N-Schenkel iiberdeckt sogleich
das untergetauchte Malmgewdilbe 6. Von P. 1410 geht er,
durch den Wald verfolgbar, an den Javrex hinunter, erscheint
nochmals nach ca. 50 m am linken Seitenbach des Javrex, an
Malm gepreBt unter Ausquetschung des Valangien und iiber-
schreitet den Rio de la Joux derrey, tritt ein letztes Mal am
Rio d’Alliéres auf, wo ich nochmals darauf zu sprechen komme.

Uber dem Valangienkalk folgt das untere und obere Hau-
terivien, der untere Kieselkalk geht durch den P. 1451, der
obere durch den P. 1376. Das ganze Neocom 6ffnet sich rasch
gegen K und beweist das vollstindige Erléschen des unter-
getauchten Gewdilbes 6 in seiner Fortsetzung. Insbesondere im
Verlauf des oberen Kieselkalkes sieht man das rasche Aus-
biegen nach N. Das Urgon setzt bei der Hiitte 1229 m ein, nach
W keilt es, wie ein Schiffsrumpf aufragend, in die Luft aus,
nach I£ 6ffnet es sich sogleich und enthilt Albien als Mulden-
kern. Es zeigen sich sofort Filtelungen im Synkli-
nalkern. Das Urgon streicht im N-Schenkel anfangs N
55 E, dann kommt ein Sekundirgewdlbchen, das in der Rich-
tung der Muldenachse 45° gegen E fillt und fast N-S streicht.
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Als Kern der zweiten Teilsynklinale erscheint am Rio des
Covayes, 1160 m, Griinsandstein. Durch Moridnen getrennt
sind die tieferen Aufschliisse unter 1100 m. Dort zeigt sich der
Muldenkern schon stirker pefiltelt. Es sind drei kleine spitze
Urgongewdlbchen festzustellen, deren Schenkel 60° isoklinal
gegen S fallen. Sie liegen nicht genau in der Fortsetzung der
oben festgestellten Mulden. Daher nehme ich an, es seien in
jenen Mulden weitere Teilfalten entstanden. Das isoklinale
Einfallen liefle eigentlich Schuppung vermuten, wie Arn. Heim
annimmt. Da ich aber die regelmiBige Uberlagerung der Ur-
gongewdlbe mit Griinsandstein auf beiden Seiten konstatieren
konnte, welche sich talabwirts selber wieder zu Gewdlben
schlieBen, wihrend in den Mulden sich schwarze Mergel ein-
stellen, so mufl ich Gilliéron’s Auffassung von Filtelungen
stiitzen, nur dafl die Darstellung im Profil nicht wellenférmige
Falten ergeben kann, sondern scharfe Spitzbogengewdilbe.

Dem Achsenfallen entsprechend stellen sich im unteren
Teile als Muldenkerne Seewerkalkrippen ein. Die eine Rippe
14t sich von Praz Haubert herab 400 m weit verfolgen. Im
unteren Teil gesellt sich im Rio des Covayes eine zweite Rippe
dazu. Ich verbinde beide zu einem steilen Gewdlbe iiber den
schwarzen Mergeln. Unterhalb Kurve 960 ist alles von Mo-
rine bedeckt. Erst am J a v rez findet sich in der Streichrich-
tung der Seewerkalke wieder derselbe Kalk, gefiltelt und in
verworrener Lagerung, Senonmergel dariiber, die den ganzen
Hiigel ob der HauptstraBe einnehmen bei les Places und bis
zum Bache reichen, der von la groBe Gite herabkommt. Dort
endigen sie vermutlich unter Flysch, der nur verschwemmt
oder in Moriine vorkommt.

Im N-Schenkel der Synklinale sind Aufschliisse am
Javrex bei der Sige P 921. Dort ist von N nach S zu finden:
Urgon, Griinsandstein, schwarzeMergel mit Pyrit und Markasit,
Griinsandstein reduziert, Urgon. Diesmal ist es sehr fraglich,
ob es eine Teilmulde sei, da der Urgon im S gegeniiber dem im
N stark abgedreht ist. N-Schenkel: Streichen N-S, Fallen 50°
gegen E; S-Schenkel: Streichen N 50 E, Fallen 52° gegen SW.
Die Griinsandsteine im N-Schenkel biegen schon am Rio de la
Joux de.rey ab zum Streichen N 36 E bei Kurve 940. Tch
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halte diese Lagerung als eine in Schuppung iibergehende iso-
klinale Filtelung. Schon an dieser Stelle werden wir auf eine
neue Storung anfmerksam. Gehen wir dem hier einmiindenden
RiodelaJoux derrey entlang, so fehlt das Urgon, der
Grriinsandstein grenzt an unteres Hauterivien, das gar nicht
Druckerscheinungen, sondern Filtelungen zeigt, dann folgt
- Valangienkalk und das gesamte Valangien in normaler Reihen-
folge, aber keine Zementsteinschichten. Diese Erscheinungen
deuten auf ZerreiBen der Kreideschichten durch Zug. Be-
trachten wir nun die Verhiiltnisse am Javrex. Valangien und
Hauterivien zeigen normale Michtigkeit und ungestorte Lage-
rung. Die Barremienschichten beginnen plétzlich sich aufzu-
biegen in der epigenetischen Schlucht ob Scierie P. 963. Die
Valangien- und Hauterivienschichten hatten ein Einfallen von
ca. 45° gegen S, jene fallen aber fast 80° gegen S. Woher diese
Erscheinungen? Die Erklirung bietet das Studium des Malm-
schenkels 7, der nichts anderes ist als der N-Rand der auf Senon
und Flysch iiberschobenen Schichtreihe des Montsalvens.

- Malmschenkel 7. Die Malmverbindung mit Gewolbe 6
ist schon von weitem sichtbar. Eine kleine Verwerfung durch-
schneidet den liegenden Schenkel, indem der S-Teil vom nérd-
lichen abril und um geringen Betrag in die Tiefe sank. Ob der
Hiitte Pessot ist der Malm priichtig aufgeschlossen durch
den erwihnten Bergsturz.  Er streicht dort N 70 E, fallt
40—50° gegen S. Tm rechten Quellbach des Javrex, der von
Commun derrey herabkommt, ist die Grenze Malm-Valangien
von Kurve 1120—70 m aufgeschlossen. Ich fand dort eine
dreimalige Einschaltung von Portlandkalkschuppen in Valan-
gienmergel. Die Malmrippen scheinen noch im Zusammenhang
mit der Unterlage. Da gerade hier die Malmschichten vom
flacheren zum steileren Fallen unter die Covayesmulde iiber-
gehen, erkliare ich mir die Erscheinung mit einem Aufblittern
der am meisten beanspruchten obersten Malmbinke, worauf
die Valangienmergel in die Risse eingepreBt wurden, dhnlich
wie bei allen ibrigen Storungen an der Malmkreidegrenze.

Der Javrex unterbricht die Malmserie. Sie taucht erst
am linken Nebenbach bei Kurve 1040 wieder auf mit Valan-
gienkalk, dazwischen eine wilde Knetzone von Valangienkalk

—
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und Mergel. Der Malm zeigt nur 10 m diitnnbankige Schichten.
Um hier anstehen zu konnen, muBte er im Streichen stark ab-
biegen, wie dies auch der Verlauf des Valangienkalkes an-
andeutet. Arn. Heim nennt diese Erscheinung ,seitliche
Eindrickung” mit Einschniirung der Kreide auf 200 m.
Der Malm laBt sich weiter verfolgen von der Hiitte en Ladde
weg bis an den Rio de la Jouxderrey. Dieser durch-
bricht wieder die ganze Gesteinsreithe mit méachtigem Divesien
und streicht W-E mit senkrechtem Einfallen. Aber am Hiigel
E des Baches biegt er um und streicht fast N-S mit 55° Ein-
fallen gegen E. Dieses wechselvolle Streichen zeigt sich auf
dem Kartenbild als S-formige Umbiegung des Malm. Die Ur-
sache werden wir kennen lernen. Verfolgen wir unseren Malm
weiter. Nach einem Unterbruch durch Morine erscheint er
wieder am Rio d’Alliéres mit seinen jiingsten Schichten. Dort
streicht er N 25 E und fillt 51° gegen SE. Dann taucht er
flach ein bei Kurve 1100 m. Steigt man aber zur Alpweide
empor, so mufl man wieder Malm durchqueren, zuerst Divesien,
dann Argovien, gegen I£ gesellt sich auch noch Sequan und
Kimeridge dazu, aber nichts vom michtigen Portland. Uber
dieser Malmreihe folgt das Valangien des Hiigels au Frassillet.
Das Divesien liBt sich verfolgen, wie es iiber den untertauchen-
den Malm iibergreift und langsam auskeilt, hernach das Ar-
govien gleicherweise. '

Diese von Gilliéron schon beobachtete Storung erklirt sich
einfach durch Uberschiebung des unteren Malm nach voran-
gehendem Schenkelbruch in der Tiefe. Das heiBt der Malm
stieB auf Widerstand bei der Deckeniiberschiebung. Derselbe
lag nicht wie gewohnlich in der Schubrichtung, sondern mehr
E in Form des auflagernden Flysches. Davon im nichsten
Kapitel. |

Hugel au Frassillet (P. 1204).

Der ganze Hiigel stellt nach dem Kartenbild eine N-S
streichende Mulde dar im Gegensatz zum Streichen der ande-
ren tektonischen Kinheiten. Der Rio d’Alliéres bringt
schone Aufschliisse. Nach dem Malm schneidet er die Valan-
gienmergel an, ohne Berriasschichten, dann den Valangienkalk,
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welcher N 20 E streicht und 50° gegen SE einfillt, dann untere
Hauterivienmergel mit Fossilien in der Bachrinne. Bei Kurve
945 m geht der Bach in Morine iiber. Hauterivienkieselkalk
wird vom Bach nirgends angeschnitten, was sehr bemerkens-
wert ist und iibereinstimmt mit den Aufschliissen am Rio de la
Joux derrey. Der Valangienkalk biegt auf dem E Bachufer
plotzlich scharf in die Héhe und setzt dann aus, es folgt noch
ein Brocken Valangienkalk, ganz losgetrennt vom andern und
gequetscht. Dann fehlt der Valangienkalk zwischen den gut
aufgeschlossenen braunen Valangienmergeln und den blauen
schiefrigen Hauterivienmergeln. Die braunen Valangienmergel
sind gefiiltelt, die Hauterivienmergel sind gestaut. Der Valan-
gienkalk erscheint nach 250 m wieder und 148t sich bis an den
Rio d’Aliéres hinunter verfolgen, bis Kurve 1140.

Gilliéron und Arn. Heim bezeichnen die Storung als
Riickfaltung. FEine Faltenumbiegung im unteren Hauterivien
1st nicht zu sehen, nur das Valangien ist gefiltelt und der Va-
langienkalk zerrissen und nach riickwiirts aufgebogen. Die.
unteren Hauterivienmergel zeigen eine durchaus abnormale
Michtigkeit von 200 m, auch wenn sie wie in der Covayesmulde
als michtiger angenommen werden miissen, als am Abrupt.

Die ganze Anordnung der Quermulde und das Abbiegen
des Malm beim Hiigel en Laddes spricht fiir eine seitliche
Eindrickung durch den iiberlagernden
Flysch iiber dem auskeilenden und in die Tiefe tauchenden
Mesozoikum E des Hiigels P. 1204. Sie erklirt auch die Uber-
schiebung des Malm am oberen Rio d’Alliéres, die ZerreiBung
des K-’-alangienkalkes, die Aufschiebung von Oberkreide, die
durch den hangenden Flysch von der Unterlage abgeschiirft
und bis auf Hauterivienschichten aufgeschoben wurde. Die
Hauterivienschichten fallen geg'eli E mit ca. 50 ein, der iiber-
lagernde Flysch aber fillt gegen W.

Die Verbindung der Schichten des Hiigels au Frassillet
mit der Fortsetzung der im S liegenden Covayesmulde, die bei
les Places ansehnliche Tiefe erreicht hat, weil obere Kreide
dort ansteht, kann nur durch flexurartiges Abbiegen erreicht
werden unter ZerreiBung der mittleren Schichten der Kreide
(Hauterivien, Urgon und Griinsand z. T.), was sich sowohl aus
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dem Profil bei der Sige am Javrex P. 940 und E davon aus
dem Kartenbild ergibt.

Damit ist unsere Decke gegen E erledigt. Wie weit sie
sich in der Tiefe unter dem Flysch noch fortsetzt, 1t sich
nicht sicher erkennen. Man darf aber wohl annehmen, dal das
vollstindige Auskeilen nicht mehr lange auf sich warten lassen
wird. Dafiir spricht das W-E-Streichen aller Hauptgewdlbe
und Mulden, welche von der bei Charmey N 45 E streichenden
Klippendecke abgeschnitten, oder mindestens iiberdeckt

werden.
Bodevenazone.

Diese ausgedehnte Zone von oberer Kreide am N- und
W-Rand des Montsalvens stellte schon Gilliéron fest, welche
nach thm mit einer Bruchlinie gegen den oberen Jura grenze.
Arn. Heim konstatierte am Bergsturzabrif von Pessot die
Uberschiebung von Malm auf Flyschfetzen und Oberkreide und
damit die Gesamtiiberschiebung des Montsalvens auf Senon.
Die enorme Michtigkeit von etwa 500 m am Bodevena-
Pass, sowie stindig sich wiederholende Seewerkalkschuppen
(ca. 8 am linken JavrexquellfluB) beweisen, da wir es nicht
nur mit einer einfachen Schichtreihe zu tun haben, sondern mit
einer Aufschiebung und Anhiufung dieses leicht beweglichen
Materials an der Deckenstirne.

Am Rio des Gottes fand ich schwarze Flyschmergel und
Sandsteine in Linsen oder Fetzen in die Oberkreide einge-
schaltet. Dasselbe mufl der Fall sein in der Zone S des Bode-
venapasses, wo zahlreiche Flyschblocke die Oberfliche be-
decken, wiihrend die Bachrinnen immer Oberkreide-Auf-
schliisse zeigen. Zwischen Malm und Senon-Zone findet sich
fast ununterbrochen ein Band Wild f1lysch, das gegen den
Javrex immer breiter wird. Es scheint also gegen E das Senon
abzunehmen und dem Flysch Platz zu machen. Im groBen
Wald von la Joux derrey findet man nur in der tiefsten
Rinne des Rio gleichen Namens Aufschliisse, die nach Arn.
Heim Schuppen von Senonmergeln, Seewerkalk, Hauterivien-
kieselkalk und Flysch andeuten. Oberhalb en la Rosseneyre
findet sich eine grifere Seewerkalkschuppe und lose Blocke
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auf groBere Strecke verteilt, sodann NE desselben Gehoftes
am linken Nebenbach des Javrex, Kurve 1090, wieder Seewer-
kalk, beides bisher nicht erwihnte Vorkommnisse. Die letzte
und 6stlichste Schuppe lieB sich bei en Alliéres, Kurve 1310,
feststellen.  Der groBite Teil des Waldes besteht oberflichlich
aus verschwemmtem Flysch, z. T. wohl auch aus Flyschmorine.
Im E-Teile finden sich riesige Flyschsandsteinblicke, ein
eigentliches bewachsenes Blockmeer, das wohl von dem dar-
iiberliegenden Abhang als Bergsturz abgestiirzt ist. Seine
Umgrenzung lieB sich in dem urwaldartigen, iiberaus schwer
gangbarem Wald nicht genau feststellen. Die topographische
Karte versagt hier auch vollstindig.

Am W-Abhang des Montsalvens ist die Senonzone bei
R osex mit ebwa 200 m Michtigkeit nachweisbar. Gilliéron
kartiert sie bis zum Rio de la Chaux. Es gelang mir noch
weiter im S bis zum Oberlauf des Rio des Praz-Forand Senon
nachzuweisen. Ks ist auch hier noch eca. 100 m méchtig.
Daraus schliefie ich, daf es sich keilférmig unter den Berg-
sturzmassen gegen S verlingert und erst S Botterens ganz aus-
setzt. '

Berraflysch und Schuppenzone.

a

Das Liegende der Senonzone bildet eine ca. 100 m breite
Flyschmergelzone, aufgeschlossen bei Bimont 1251 m.
Dann folgt ein durchgehender Zug von fein bis grobkiérnigen
Sandsteinen mit Ubergang zu Breccien am Riicken von 1a
Schiaz (von Paquiers, Gilliéron) 150 m michtig. Diese
Zone ist morphologisch von Bedeutung, sie bildet den Berra-
- grat von la Schiaz bis zum Berragipfel mit flacher S-Boschung
und steilem Abbruch gegen N. Durchschnittliches Streichen:
N 45—50 E, Fallen im W 70° im E 30° gegen S. Diese Zone
wird vom Rio du Pessot unterbrochen und setzt sich wahr-
scheinlich im Sandstein des Wildchens ob Hiitte 904 m ob
Planchery fort. In der streichenden Fortsetzung gegen S
kommen wir an den Fufl des Berges, der nicht nur keinen Auf-
schluB} enthélt, sondern mit verrutschtem Flysch ev. mit Moriine
gemischt, bedeckt ist. Es finden sich auch vereinzelte Malm-
blocke darauf, die wohl eher von priglacialen Bergstiirzen her-
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stammen. Denn ein direktes Abstiirzen vom Montsalvensgrat
ist heutzutage nicht mehr moglich. Auf diese Sandsteinzone
folgt wieder eine Flyschmergelzone, die sehr selten aufge-
schlossen ist, dagegen wieder oberflichlich verrutschtes
Material mit vielen Sandsteinblocken der hoheren Zone zeigt.
Diese Zone 1st von groBerer Bedeutung wegen der zahlreichen
mesozoischen Schuppen, die sie einschlieft. Diese Schuppen
sind fast alle von Gilliéron beschrieben und von Arn. Heim
einer Revision unterzogen worden. Die Aufzihlung nach
Stufenzugehorigkeit erfolgte im stratigr. Teil.

Von den Schuppen nahe bei en la Teraillonaxz
berichtet Gilliéron nur, es seien lose Blocke vorhanden, die
keine sicheren Schliisse gestatten. Ich habe eine Schuppe von
Fleckenkalk festgestellt, die wohl ins Neocom zu stellen 1ist,
sodann in der Fortsetzung gegen N eine Schuppe Malm mit
Aptychen, breccivs bis dicht, iiber grobem Flyschquarzsand-
stein, weiter gegen N ist noch eine Malmschuppe. Grifere
Anhiiufungen von hellen kreidigen Kalkblocken, welche wohl
einer oberflichlich zerstorten Schuppe angehéren, fand ich bel
der Hiitte en la Teraillonaz P 1190, am Waldrand, Kurve 1160
genau N Chablex und bei der Hiitte 1007, ob Pet1it
Maroz Kine groBere unerwithnte Schuppe fand sich W la
Guignardaz P 1165. Sie beginnt in der Alpweide ca.
200 m W der Hiitte und ldBt sich in die bewaldete Schlucht
hinunter verfolgen, bis fast zum Bach, sie ist gegen 200 m
lang und besteht aus sehr hellem Kalk.

Die Malmblockanhiufungen von Petit Maroz sind die siid-
westlichsten der ganzen Zone, wiihrend sich auBlerhalb des
Kartenblattes im NE noch mehr solche finden nach Gilliéron.
Wegen der Funde von isolierten Kalkblécken muB ich an-
nehmen, daB mnoch viele kleinere Schuppen vorhanden sein
mogen, die von Vegetation oder Schutt bedeckt sind und bei
" Gelegenheit einmal aufgeschlossen werden.

Diese Schuppen sind meist von Flysch-Sandsteinbinken
eingehiillt.  Gegen SW  streicht diese Schuppenzone gegen
Perrex durch den groBfien Wald ob Villarvolard. Dort fand
ich keine Spuren von Mesozoikum mehr: dagegen ofters Auf-
schliisse von Flyschsandstein, die mir das Messen von Fallen
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und Streichen gestatteten. Dies ist sehr wichtig zur Erklarung
der umstrittenen Aufschliisse am Rio du Pessot (irrtiim-
licherweise Rio de la Chaux genannt von Arn. Heim und
Buess). Wir haben fast liickenlose Verbindung der Aufschliisse
von Petit Maroz bis zum Rio du Pessot, Kurve 800. Dort
streicht der Sandstein N 20—25 E, weiter ostlich, N 32 E und
niher gegen die mesozoischen Schuppen im Wald N 64 E. Dar-
aus sehen wir gegen W, gegen die Saane ein leichtes Abbiegen
1m Streichen, welches dem stirkeren Aufwoélben der Schichten
an der Saane entspricht, also die gleiche Erscheinung, wie im
Faltensystem siidlich. DasdurchgehendeVerfolgen
der Flyschsandsteine von der letzten meso-
zolschen Schuppe bis an den Rio du Pessot
gestattet den sicheren SchluB, daB wir es
dort nicht mit Molasse zu tun haben, wie Arn.
Heim vermutet und Buess als sicher annimmf, sondernmit
einem molassedhnlichen Flyschsandstein.
Diese Ahnlichkeit von gewissen Flyschsandsteinen mit Vanl-
ruz-Molasse wird gerade von Buess zugegeben.  Die Mergel
am Rio du Pessot, Kurve 900 stellte ich wegen der harten
kieseligen Sandbinke zum Flysch, wie auch der tektonischen
Lage wegen, wihrend Arn. Heim sie zum Senon rechnete.

Schuppen bezw. Quetschlinsen.

Die Schuppen von la Guignardaz, Chablex und die hoheren
von Teraillonaz liegen in einer Reihe, die tieferen ordnen sich
wieder in eine zur ersten parallelen Reihe ein, welche ca. N 50
E streicht.

Das dlteste Gestein dabei ist Malm, der teilweise in einer
helleren weicheren Ausbildung als der Montsalvensmalm vor-
kommt; dann ist Neocom vertreten mit Fleckenkalken (ev.
Seewerkalk) und Nummuliten - Quarzsandstein. ‘Wohin
gehoren diese in den Flysch eingeschlossenen Schuppen?

Der Malm gleicht in seiner brecciosen bis dichten dunkel-
gefiarbten Varietdt dem Montsalvensmalm, mit der helleren
Varietit dem Malm von Dat bei Semsales. Deshalb gehorzsn
wahrscheinlich beide Varietiiten derselben Decke an. Wenig-
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stens ist aus den helvetischen Decken der W-Schweiz ein
solcher Malmkalk nicht bekannt, auch nicht in héheren Decken.

Es bleibt noch die Moglichkeit, daB der Flysch selbst
im penninischen Sedimentationsgebiet solche Schichten aus-
gebildet hiitte, wie Gagnebin vermutet (Lit. 7), im unmittel-
~ baren AnschluB an das helvetische Sedimentbecken mit der
Bonvindecke als Randfacies. Das Auftreten in losgetrennten
kleineren Schuppen lieBe sich schon erkliren bei der gewaltigen
Beanspruchung des Flysches als Schmiermittel fiir die Decken-
bewegung, der abgeschiirft, eingewickelt und geknetet wurde
wie kaum eine andere Decke. Diese Frage ist noch als ungelost
zu betrachten. Es bedarf noch weiterer Forschungen in der
Gurnigel-Niesenzone, bis man eine Behauptung aufstellen
kann.

Flysch des Forét de la Valsainte.

Von der HauptstraBe Cerniat—Valsainte bei les Trones
bis P. 1208 im Forét de la Valsainte ist Flyschsandstein an-
stehend. Er streicht am Bach W des Waldes N 160 E, wie
die Schichten am Hiigel au Frassillet und fillt 62° gegen SW,
gehort demnach zum Flyschkomplex, der das Ende des Mont-
salvens-Schiirflings iiberlagert und tektonisch seinen Platz ver-
tritt. Zwischen P. 1208 und dem flach S-wiirts geneigten Ab-
hang von Botteys diirfte sich eine Wechsellagerung von Sand-
steinen und Mergeln befinden. Das sumpfige Gelinde ohne
Aufschlitsse mit zerstreuten Sandsteinblocken spricht ganz
dafiir. Vom Rio d’Alliéres iiber Botteys — la Poute Ciernes
in der NE-Ecke des Kartenblattes zieht ein sandiger Flysch-
kalkzug durch und ermoglicht uns durch seine abweichende
Facies den Verlauf der Flyschzonen zu erkennen. Er bildet
das unmittelbar Liegende des Mesozoikums, wenigstens am
Rio d’Alliéres.

‘Molasse.

Hier habe ich noch einiges iiber die Flysch-Molassegrenze
beizufiigen. Thre Feststellung gehort zum schwierigsten in
diesem Gebiet, da wir hier fast keine faciellen Unterschiede
haben und auch keine tektonischen; d. h. die Vaulruz-Molasse
ist in diesem Gebiet nach Buess (Lit. 2) geschuppt mitsamt
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den Mergeln des Aquitanien. Dariiber liegen konkordant
die verschiedenen Flyschzonen. Die im stratigr. Teil mit ithrem
Streichen erwihnten Aufschliisse finden ihre Fortsetzung in
den ihnlich streichenden Aufschliissen W der Saane, wihrend
die Flyschaufschliisse des Rio du Pessot ein durch die trans-
antiklinale Flyschaufwoélbung abgelenktes Streichen zeigen.
Der siidlichste Molasse-AufschluB von Chanoz laBt sich mit
Montecaillaz W Bulle sehr gut verbinden, aber nicht mit Plan-
chery, wie Buess unter Nichtbeachtung des Streichens verband.

Die obersten Molasseaufschliisse: im Rio de la Pattaz,
920 m und les Cuvettes ob P. 992, gestatten mir die Molasse-
Fiyschgrenze von Chénoz in annidhernd geradlinigem Verlauf
cegen die obigen Grenzpunkte zu ziehen.

Klippen von Hohberg und les Echelettes.

Die Klippe von Hohb e r g am Lac Noir gehort nach den
Untersuchungen von H. Huber (miindliche Mitteilung) und
nach eigener Besichtigung zur Klippendecke. Es finden sich
Neocom, Bathonien oder Callovien-Mergelkalke mit Flysch-
zwischenlagerung. — Die Klippe von les Echelettes E
Valsainte zeigt Malm, der sowohl den Klippen wie dem Mont-
salvens angehoren konnte, dagegen typisches Klippenneocom.
Thre Lage unmittelbar unter der Klippendecke spricht fiir
Schuppung am FuBle der gleichen Decke.

[II. Zusammenfassende Resultate.

Der Montsalvens mitsamt seinen Falten stellt keine
eigene Decke dar, sondern nur einen abgeschiirften Fetzen aus
der Sattelzone. Abgewickelt stellt er ein Dreieck dar, dessen
Basis der W-AbriB gegen die Saane darstellt und 8 km Liénge
miBt, dessen Héhe vom Hiigel au Frassillet auf die Basis ge-
fallt, hochstens 4 km miBt unter Erginzung des abgetragenen
Gewdlbes 6 gegen W. Es ist also ein Deckenstiick von 16 km?Z,
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das im W und E von' Flysch abgeschnitten und eingewickelt
war beim Deckentransport von der Innenzone an die Auflen-
zcne. Beim Aufbranden auf die Molasse wurde jene auch ge-
schuppt, indem Vaulruzsandstein mit Aquitanmergeln in
Schuppen auf miocine Nagelfluhgewdlbe im Vorland geworfen
wurden. Diese Autbrandung legte den Montsalvens in steile
Falten, aus deren Muldenkernen die jiingsten Schichten meist
ganz ausgepreBt sind. Der Malmkalk bot das Riickgrat fiir die
Falten. Da er nur 100 m michtig und von mergeligen Kom-
piexen eingehiillt 1st, gab es wenig Briiche, die Umbiegungen
nehmen dafiir die verschiedensten Formen an. Nur das erste
Gewdlbe wurde iiberschoben und zerhackt durch die Last der
auflagernden Klippendecke. Die ungestorte, scharf isoklinale
Faltung der folgenden Gewdolbe weist darauf hin, daB die
Klippendecke nie so weit reichte, hochstens bis zum legenden
Gewdlbe 3, da die Falten ein Ausweichen nach oben bedeuten,
wo der Widerstand geringer war.

Da die Senonzone auch Hauterivienschichten enthilt
(am Rio de la Joux derrey) und sich viel weiter gegen K fort-
setzt als der Montsalvens, bis in den obersten Rio d’Alliéres,
s0o halte ich sie als unabhingigen Schiirfling, der schon von
der Innenzone weg an der Stirne des Montsalvensschuppens
vorgeschoben wurde, wihrend das normal auflagerde Senon in
den grofen Mulden angehiuft war, wie heute noch am unteren
Javrex.

In der Niederung von Bulle war es anders, der
Flysch schiirfte schon in der Innenzone unzusammenhéingende
Schichtpakete ab, welche beim Aufbranden iiber wvielleicht
etwas unebene Molasseschuppen sich noch mehr schuppten und
verbogen, sowohl in der Streichrichtung wie quer dazu. Die
transantiklinale Flyschaufwolbung an der Saane spielt hierber
eine besondere Rolle. Sie liegt in der Fortsetzung der Klippen-
depression von Gruyéres, welche die Saane zum Austritt aus
der Gruyéres-Synklinale gewihlt hat, Thre Entstehung
schretbe ich zum Teil der halbkreisférmigen Umbiegung der
Voralpen zu, welche notwendigerweise die aus der schmiileren
Innenzone kommende Flyschdecke in der breiteren Auflenzone
fingerformig auseinander zerrte.
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Gegen W setzen die mesozoischen Schuppen aus, um erst
an den Alpettes-W-Abhingen wieder aufzutreten; das ent-
spricht wieder einer Lingsstreckung dieser Zone. Die Ste l-
lung des Montsalvens iiber dem Gurnigel-
fly sch verlangt eine besondere Erklarung. Wir miissen doch
annehmen, daB er bei der Abschiirfung 1in der Innenzone unter
der Flyschdecke seinen Platz hatte. Beim AufstoBen der
vordersten mesozoischen Schuppenzone auf die Molasse konnte
sich in dieser Zone eine Uberschiebun g entwickeln, in-
dem das zusammenhiingende Montsalvensschichtenpaket iiber
die Flyschzone an der Deckenstirne hinaufgeschoben wurde
und die Flyschdecke damit in 2 Teile zerlegte. Der Flysch,
der im Beginn der Uberschiebung notwendigerweise auf dem
Montsalvens lag, ist dann groflenteils durch die nachdringende
Klippendecke ausgequetscht worden und auf beide Seiten des
Biféschiirflings, Plaine de Bulle und Forét de la Valsainte,
ausgewichen. Zum Teil mag sich der Flysch auch gegen N
verzogen haben, bei der Ausquetschung (wie auch die Ober-
kreide) und dort von der Erosion schon lingst aufgezehrt sein.

Wir hiitten somiteine Schuppung und Verdop-
pelung des Berra-Guringelflysches mi1t
Hilfe des Montsalvensschirflings.

Die Schuppenzone im Flysch, die jetzt unter den Mont-
salvens eintaucht, diirfte bei der Uberschiebung in der Sattel-
zone durch Abreien und EKinwickeln unter denselben gelangt
sein: Stratigr. konnen diese kreidigen Malmkalke nicht N der
Plainemortedecke gelegen sein. Man hat ihre Analogie in der
Innenzone noch nicht gefunden und darum ist ihre Herkunft
ein ungelostes Ritsel. '

Die Uberschiebung des Berraflysches auf die Molasse
erfolgte anders als in der E-Schweiz, wo die helvetischen
Decken iiber steilaufgerichtete Nagelfluhschichtkopfe diskor-
dant aufgeschoben wurde. Die Molasse bot in der W-Schweiz
weniger Widerstand. Sie wurde bei der Alpenfaltung wohl
durch die helvetischen Falten aufgerichtet und iiberworfen,
sodann durch die Aufbrandung der Klippendecke mit dem
Berraflysch an der Stirne geschuppt und in konkordante
Lagerung mit den Flyschschichten versetzt.
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Die Erosion hat seither je nach der Widerstandsfihigkeit
des Gesteins den Montsalvensgrat herausmodelliert aus der
weich geformten Berraflyschzone und die breite Liicke
geschlagen in der Gestalt der Niederung von Bulle.

Die Eiszeit hat die Tiler bis in die Alpen hinauf vertieft
und mit gewaltigem Morinenschutt gefiillt. Jetzt bemiihen
sich die heutigen Wasserldufe, die einstigen Talboden wieder
zu erreichen, wihrend der Mensch 1hre Kraft bricht oder sich
zu Nutzen macht zur Energiegewinnung.
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