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VORWORT.

Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Sch ardt ithernahm
ich im Jahre 1920 die geologische Untersuchung der ,,P ré-
alpes externes" zwischen Valsainte und Bulle.

Den zusammenhiingenden Faltenwurf der Montsalvens-
kette kartierte ich im MaBstab 1:10 000 auf der vergrioBerien
Stegfriedkarte. Dieses Blatt findet seine Abgrenzung gegen S
und SE durch die Klippendecke, welche von der Saane bis
Charmey durch Verploegh-Chassé bearbeitet wurde, gegen E
durch die Flyschmassen des Forét de la Valsainte, gegen N
durch eine Linie vom Oberlauf des Rio de la Tioleyre iiber
P 1481 des Berragrates gegen Hauteville, gegen W durch die
HauptstraBe von Hauteville bis zur Jognebriicke bei Broe.

Die Saaneufer und die Gegend W der Saane untersuchte
ich, soweit als priidiluviale Aufschliise sich finden lieBen und
stellte die Resultate auf dem Blatte Bulle des Siegfriedatlas
dar. : |

Fiir die Feldarbeit verwandte ich die Sommer 1920 und
1921, zusammen 7 Monate.

An dieser Stelle seit H. Prof. Schardt, meinem hoch-
verehrten Lehrer, der beste Dank ausgesprochen fiir die zwei-
malige Begehung meines Gebietes und die zahlreichen Anre-
gungen und Ratschlige, die er mir im Verlauf der Arbeit er-
teilte. Ebenso bin ich zu grofem Dank verpflichtet Herrn Prof.
Rollier, der meine Fossilbestimmungen iiberpriifte und 2r-
giinzte in den beiden Wintersemestern 1920/21 und 1921/22.

Das Untersuchungsgebiet gehort morphologisch zur G u »-
nigel-Berrakette, der nordlichsten Kette der Freibur-
ger Voralpen. Die Falten der Montsalvenskette aber stehen mit
ihren hellen Kalkfelsen und steilen Abstiirzen in schroffem
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(regensatz zum sanft welligen Flyschgelinde der Berra-Nire-
montkette. Dem Montsalvens vorgelagert ist der Flyschriicken
von Paquiers, der durch einen breiten Sattel, den BodevenapaB
mit ihm verbunden ist. Es ist dieser Riicken der westlichste
Ausldufer des Berragrates. Seine sanfte N-Abdachung fithrt
unmerklich in die fruchtbare, morinenbedeckte Molasseland-
schaft hinunter.

W des Montsalvens liegt das 6—7 km breite Durchbruchs-
tal der Saane durch die Berra-Niremontkette, das man in der
geol. Literatur ,,Plaine de Bulle* nennt, besser aber als Niede-
rung oder Peneplain bezeichnete.

Anmerkung: Simtliche Fossilien und Handstiicke, welche
in der Arbeit angefiihrt werden, finden sich in der Sammlung des
geologischen Iustituts der Eidgendssischen Technischen Hochschule
in Ziirich.



Bisherige geologische Bearbeitung.

Als einer der ersten hat sich S t u d e r mit der Erforschung
dieser Gegend abgegeben. Er bezeichnet in den ,,Beitrigen
zu einer Monographie der Molasse' 1825, den Berraflysch als
Gurnigelsandstein. In der ,,Geologie der westlichen Schweizer-
alpen’* 1834, wird der Montsalvens genauer behandelt. Der
Name Chatelkalk wird erstmals gebraucht und die Dreiteilung:
Ober-Jura, Tithon, Neocom, gemacht. In seiner ,,Geologie der
Schweiz Bd. 2 1885, stellt Studer die Schiefer an der Saane
in den Lias.

O oster publizierte in seinen paldontologischen Werken
Fossilien von Broc und Botterens.

Die erste eingehende Bearbeitung erfuhr das vorliegende
Gebiet durch Gilliéron 1873 (Lit. 9). Er war von der geol.
Kommission der schweiz. Naturf. Gesellschaft beauftragt, das
Blatt 12 des topographischen Atlas aufzunehmen. Diese Ar-
beit verzogerte sich und die geol. Kommission dringte, wenig-
stens einen Teil dieser Untersuchungen zu verdffentlichen. Da
wihlte Gilliéron den Montsalvens vornehmlich aus dem
Grunde, weil er mehr Fossilien liefert als die innern Ketten.

Dieses Gebiet des Montsalvens in der AuBenzone der Prae-
alpen wurde von thm mit aller Genauigkeit untersucht und im
MaBstab 1:50 000 auf der vergroBerten Dufourkarte aufge-
nommen. Er stellte erstmals ein stratigraphisches Sammel-
profil der vorkommenden Schichten auf und bestimmte an
Hand der Fossilfunde, so genau als es zu jener Zeit moglich
war, deren Stufen unter Parallelisierung mit den iibrigen bear-
beiteten Gebieten Mitteleuropas.

Nach Gilliéron beschiiftigte sich lingere Zeit niemand
mehr eingehender mit dieser Gegend. 1891 fand eine Exkur-
sion der schweiz. geol. Gesellschaft statt in die Freiburger-
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und Waadtlinderalpen. Das Referat iiber die Exkursion von
Prof. Schardt (Lit. 27) behandelt auch die geol. Verhilt-
nisse der Niederung von Bulle und des Montsalvens in Anleh-
nung an die Arbeit Gilliérom’s. Spezielle Aufmerksamkeit
wird der Erklirung der Montsalvens-Storung geschenkt.

Im Jahre 1901 publizierte Prof. R. de Girard (Lit. 10)
seine ,,Tableau des terrains de la région fribourgeoise’, worin
auch die stratigraphische Reihe der AuBenzone aufgestellt
wird in Anlehnung an Gilliéron’s Arbeit und eine grofie Zahl
von wichtigen Awufschliissen erwihnt wird.

NuBbaum (Lit. 20) hat in der Arbeit ,,Eiszeitliche
Vergletscherung des Saanegebietes 1906 das Diluvium des
gesamten Untersuchungsgebietes in vorziiglicher Weise karto-
graphisch dargestellt und beschrieben.

Von Engelke (Lit. 3) ist im Jahre 1907 die Niederung
von Bulle tektonisch untersucht worden. Seine rein auf theo-
retischen Konstruktionen beruhenden Ansichten werde ich 1m
tektonischen Teil widerlegen.

Durch die neue Auffassung der Alpentektonik mittels der
Deckentheorie, (1893) schenkte man der Grenzzone erneute
Beachtung (Lit. 28 u. 29). Gerade die Unterlagerung des
Mesozoikums durch Flysch bei Broe war fiir Prof. Schardt
einer der vielen Beweise fiir die Deckentheorie. Andere Be-
weise lieferte die vermittelnde stratigraphische Reihe der
AuBenzone zwischen Kalkhochalpen und Klippen (Sattelzone).

Stratigraphisch blieb Gilliéron maBgebend bis im Jahre
1919. Da verdffentlichte der vorziigliche Kenner helvetischer
Facies in der Ostschweiz, Dr. Arnold Heim, eine vornehm-
hiech stratigraphische Untersuchung iiber dieses Gebiet: Zur
Geologie des Mont Bifé am Freiburger Alpenrand. (Lit. 11 n.
12). Er paBte die lokalen stratigr. Bezeichnungen Gilliéron’s -
an die moderne Stratigraphie an und betonte die stratigr. Ver-
wandtschaft mit den obersten helvetischen Decken auch der
Ostschweiz.

Die einzelnen Resultate, die von den genannten Forschern
zu Tage gefordert wurden, werde ich an Ort und Stelle in vor-
liegender Arbeit noch eingehender erwiihnen.



A. STRATIGRAPHIE.
I. Stratigraphie der Niederung von Bulle.

Unt. Bajocien (Aalenien).

Gi1lliéron stellt folgende stratigraphische Reihe auf,
mit mutmaBlicher Stufenangabe: :

Jura moyen: schistes & nodules (Callovien-Oxfordien)
couches de Klaus (Bathonien-méditerranéen)
zone de " Am. Humphriesianus.

Uber dieses Resultat kam man nicht hinaus, weil die
neueren Bearbeiter keine neuen Fundstellen fanden und Fos-
silien sich in den schistes & nodules gar selten zeigten. Da ich
neue Aufschliisse fand und an den schon bekannten zahlreiche
Fossilien erntete, gelang es mir, eine genauere Gliederung auf

Jura inférieur: {

zustellen. ,

Dem groBten Irrtum war man unterworfen beziiglich der
schwarzen glimmerreichen Kalkschiefer mit eisenschiissigen
Sandkalkbinken an der Saane. Man fand keine Fossilien darin
und somit war man auf Analogieschliisse und Vergleiche ange-
wiesen. Gilliéron gibt eine Liste von Fossilien ohne die Fund-
stellen zu nennen, dagegen sind die Fundstellen auf seiner
Karte angegeben. Sie liegen beide an der Tréme S von Crét
Vudy und beim ehemaligen Zusammenfluf von Tréme und
Albeuve, westlich P. 697.

Die Schichten jener Aufschliisse sind ganz anders beschaf-
fen als jene an der Saane, was Gilliéron nicht weiter aufge-
fallen ist. An der Saame sind es: schwarze, glimmersandige
Schiefer mit rauher Oberfliche voll Konkretionen und Stylo-
lithen; Rutschspiegel und Calcitadern deuten auf tektonische
Beanspruchung. In den genannten Aufschliissen an der Tréme
dagegen sind es: hellgrau anwitternde, dunkle, feinglimmrige,
ebenflichige, brocklige Mergel mit feinkornigen, harten, hellen
Kalkbinken und reichlichen Fossilien. Sowohl die Mergel,
wie die Kalkbinke unterscheiden sich leicht voneinander.
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Am linken Saaneufer schlug ich ein Handstiick eines
schwach glimmersandigen, grauen, mergeligen Kalkes, etwas
eisenschiissig; am AufschluB an der Tréme ob der Eisenbahn-
briicke Broc-Bulle fand ich einen glimmersandigen, eisen-
schiissigen, braunen Kalk mit rostbrauner Verwitterungsschicht.
Ich werde inskiinftig zur Vermeidung von MiBiverstindnissen
die Schiefer an der Saane als rauhflichigeglimmer-
sandige Schiefer bezeichnen. Sie sind unzweifelhaft
bedeutend dlter als die andern, die ich als ebenflachige
schiefrige Mergel unterscheiden mufl, aus denen die
von Gilliéron erwdhnten Oxfordfossilien stammen. In den
rauhflichigen Schiefern fand zuerst Prof. Schardt Fossilien
mm StraBeneinschnitt bei der Haltstelle l.es Marches,
sodann fand i1ch 2 weitere Ammoniten, namlich:

Dumortieria curvata Buck. (Fontanesia), leitend fiir Conca-
vumzone.

Lioceras (Hyper liocer-a,s) curvicostatum Buck., leitend fiir
Ob. Aalenien.

Lioceras (Hyperlioceras) sp. efr. Walker Buck.

Posidonomya opalina Qu.

Mit diesen 4 Fossilien scheint diese Fundstelle erschoptt zu
sein, ich fand bei spiteren Nachforschungen nie mehr etwas,
ebenso an den Saaneufern, die ich dank des tiefen Wasser-
standes der Saane im Sommer 1921 ziemlich gut absuchen
konnte.

Mehr Gliick hatte ich am AufschluB an der Tréme ob
der Eisenbahnbriicke Bulle-Broe. Er enthiilt eine einzige
2—3 dm michtige Bank von rostbraunem spitigem Kalk,
eisenschiissig und so fossilreich, daf man sie fast als Luma-
chelle bezeichnen kann. KEs sind meist Harpoceraten und
Nucula darin enthalten. Ich gebe die Liste der Funde mit
den fiir ithr Auftreten charakteristischen Zonen:

Phylloceras heterophylloides (@pp.) Neumayr 2 Exempl.
Ludwigia rudis Buck. (Ludwigella) Sowerby-

und Concavumzone . . . . . . . .4
Ludwigia  subrudis Buck. (Ludwigella)

-

Sowerby- und Concavumzone . . . . .7 "
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Lumdwigia Sinon Bayle ? jung, Sowerby- und

Concavumzone i 3 s s o= o = 2 Exempl.
Ludwigia carinata Buck. Murchxbonaeyone 2 .
Ludwigia Baylii Buck. Murchisonaezone . . 1 ¥
- Ludwigia robusta Buck. (Graph.) Concavum-
zone ; s % % B 3 ¥ s B 5
- Ludwigia Wllsom Buck (Hyattia) Murchi-
_ sonaezone . 1 '
Ludwigia compa,cta Buck (Pla.tygra,ph) Con-
cavumzone v 5 % % o& & weowm w B i
Ludwigia spee. ind. jung . . . . . . .1 "
Ludwigia spec- ind. W x w5 o owm oD »
Belemnopsis spec. ind. linger als canaliculata
Schloth. sy o : .1 5
etwa wie Bel. acuarius Qu Jura Tafel 41
- fig. 14.
Pachyteuthis spec. nova (Phragmocon bis in
die Spitze des Rostrums) . . . . . .1 "
Pachyteuthis brevispinata (Bel.) ? . . . .3 "
Pachyteuthis spec. ind. . . . . . . .1 .
Nucula Hausmanni Roemer, Zone des Am.
torulosus : IR | B
Zahn von bphenodm long‘ulens Ag 1 .

Diese Funde vereimigt mlt jenen des Bahneinschnittes
der Haltstelle T.es Marches beweisen unzweifelhaft, daf# die
schwarzen, eisenhaltigen, rauhflichigen, glimmerigen Schie-
fer, welche den griofiten Teil des Bouleyreswaldes unterlagern,
dem oberen Aalenien zugehoren, nimlich den Zonen
des Am. Murchisonae, Am. Sowerby und Lioceras concavum.

Fiir das untere Aalenien oder die eigentlichen Opalinus-
schichten fand ich keinen leitenden Ammoniten, doch ist es
wahrscheinlich, daBl die Opalinuszone in den fossilleeren
Schiefern enthalten ist, da sie ja doch die Hauptmasse der-
selben ausmachen. |

S des alten Albeuvelaufes finden swh wieder solche rauh-
flichige schwarze Schiefer. Die Albeuve hat vor ihrer Ver-
bauung an ihrem S Steilbord zahlreiche gute Aufschliisse ge-
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Sch'ajﬁen, worin ich eine Posidonomya opalina Qu. fand.
Der ganze Hiigel um P. 722 besteht aus diesen Schie-
- fern. TIch konnte sie auch an der HauptstraBe bei Prays fest-
stellen. Dieses soweit siidlich gelegene Vorkommen nahe der
Klippendecke hat tektonische Bedeutung und ich werde noch
darauf zu sprechen kommen.

In Bouleyres selbst lassen sich an verschiedenen
Stellen diese rauhflichigen Schiefer nachweisen bis zum
StraBchen von La Tour de Tréme nach Morlon. AuBerdem
fand ich in der bewaldeten Rinne S Morlon diese gleichen
Schiefer ein drittes Mal, von Kurve 770—725, ohne sichtbaren
Zusammenhang mit der Hauptmasse der Schiefer.

Die Michtigkeit dieser schwarzen Schiefer 1dft sich sehr
schwer angeben, nicht nur der Filtelungen und der verworre-
nen Schichtlage, sondern der tektonischen Anhidufung wegen.
Die Profilkonstruktion ergibt eine vermutliche Anhéufung
von ca. 500 m.

Humphriesischichten von Fulet.

Diese Schichten von Fulet oder Praz Coquand sind schon
lingst bekannt und von Gilliéron genau beschrieben worden. Es
15t namlich eine der bekanntesten Fundstellen fiir grofe, wohl-
erhaltene Ammoniten bis 50 em Durchmesser. vornehmlich
des Leitfossils Coeloceras Humphriesianum. Aut den Schicht-
flichen der sandigen Kalke finden sich prichtige Kxemplare
von Zoophycos scoparius, deren Spiralen eine Héhe von Y2 m
erreichen. An Fossilien fand ich:

Coeloceras Humphriesianum Sow. 4 Exempl. (2 junge)
- (Teloceras) cfr. coronatum Schlot. sp. 1 Exempl.
(sehr groB, aber viel weniger aufgebliht).
Coeloceras cfr. nodosum Qu. sp. (Bruchstiick) 1 Exempl-
(kauflich erworben).
Oppelia (Oxycerites) bisuleatus Opp. (fiir Am. Henrici
Kud. p. p.) 1 Exemplar.
Phylloceras cfr. viator d’Orb. 2 Exemplare.
5 mediterraneum Neumayr 1 Exemplar.
Belemnopsis canaliculata Schlot. sp. 4 Exemplare (1 jung).

An dem N Ende des Aufschlusses fand ich oolithischen
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Kalk, den Gilliéron hier nicht erwéahnt. — Die Lagerung
der Schichten ist auffillig. Sie streichen N 170° E und
fallen 50° gegen W. Der ganze Komplex ist gegen den Flysch
hin aufgerichtet. Jener streicht anders, beim S Ende des Auf-
schlusses N 25 E mit Fallen 50° gegen SW, beim Héngebriick-
lein nérdlich davon N 95 E, Fallen 32° nach E. Wir begniigen
uns vorliufig festzustellen, daf die Humphriesischichten auf
unregelmifig gelagertem Flysch aufsitzen, steil gegen W ein-

fallend. | ‘

Trémebricke bei Bulle.

Schon Gilliéron fand hier eine flach gewdlbte Schichtreihe,
mit Kern bei der Briicke. Das Profil von Arn. Heim (Tit. 11)
mulBl vervollstindigt werden. Es fanden sich vom Kern gegen E
folgende Schichten: (Siehe Tafel 1)

a) ca. b m. Spitiger feinkorniger, sandiger Kalk, hell, mit
Banken von klingend hartem kristallinen Kchinoder-
menkalk; eine Kalkbank ist oolithisch wie bei Fulet.
Streichen N 102 E, Fallen 40° S. ,

b) ca. 16 m. Unterhalb der Briicke: feinkornige, dichte
Fleckenkalkbinke, mit mehreren dm michtigen Mer-
geln wechsellagernd. Die Mergel sind blaulich, schief-
rig, glimmerreich. Diesen nimlichen Horizont b fand
ich unmittelbar unterhalb der Eisenbahnbriicke mit
SW Fallen. Dies entspricht einem flachen Gewdlbe.

¢) 6 dm. Als Ubergang folgt eine Bank kornigen Sand-
steins, dann Glaukonitsandstein und Mergel mit Fos-
silien:

Perisphinctes tenuissimus Siem. (Bajocien) 1 Exempl.
Phylloceras heterophylloides Opp. (Neu-

mayr) (Baj.) E T | "
Belemnopsis Bessina d’ ()rb Sp. . . 3 5
Belemnopsis sp. ind. .. . (1 jung) 2 i

Die mir von Prof. Schardt zur Verfii-
gung gestellten Fossilien stammen sehr
wahrscheinlich (aus lithologischen Griin-

den) aus der glelchen oder einer tiefern
Schicht:
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Coeloceras Bayleanum, Opp., Fragment

nach d’Orb. Am. Humphr. - . . . 1 Exempl.
Coeloceras sp. nova ofr. linguiferum d’Orb. |

ohne Ohren ) I R 2
Coeloceras Freycineti Bayle i & md = 2
Nautilus sp. ind. mit sehr breiten Um-

gangen . . | .
Nautilus lineatus Sow. (Ba,Joclen) SRR | ..

d) 1,4 m. Mehrere diinne Binke von glaukonitischem
Sandstein mit glatter Oberfliche mit blauen schief-
rigen Mergeln mit Zoophycos, dann eine 8 dm michtige
Bank gleicher Art mit Belemniten, mit scharfer wel-
liger Oberfliche, an deren Basis oolithische Mergel
mit Glaukonit. '

‘e) 10 m. Mikroflaserschichten nach Arn. Heim, mit blau-
lichen Mergeln, gut gebankt, mit Belemniten. Die Mer-
gel iiberwiegen im mittleren Teil. Dann folgt, durch
eine Schubfliche getrennt, mit einer Umbiegung der
untersten Bank, die wohl als Aufschiebung zu be-
trachten 1st:

f) 1—2 m. Dunkler, harter, spitiger Kalk, Binke von
2—3 dm, mit 1—2 dm schwarzen Mergeln dazwischen,
mit Belemniten. Streichen: N 45 E, Fallen: 35°
gegen SE.

g) 3,5 m. Feinkorniger Kalksandstein mit Zoophycos und
Abdriicken von Ammoniten, in Binken von 1—2 dm
mit diinnen, sandigen, mergeligen Zwischenlagen.

Die Fossilfunde beweisen, dal wir es hier mit Bajocien
zu tun haben, wie Prof. Schardt und Arm. Heim vermuteten.
Aus Analogie mit Fulet und Pereyre, wo das Bajocien auch
einen sandig kalkigen, mit Mergeln wechsellagernden Komplex
darstellt, stelle ich Schicht a)—d) ins Bajocien, e) stimmt mit
dem Hangenden in Pereyre iiberein, muB also Bathonien sein,
wihrend die typischen Pereyreschichten (Arn. Heim) bei Bulle
vielleicht durch Diskontinuitit fehlen. Die aufgeschobenen
Schichten f) und g) gleichen lithologisch am besten denen von
Crét Vudy, die, wie ich an geeigneter Stelle zeigen werde, ins



— 15 —

obere Bathonien gehoren.. Sie sind vielleicht normal auf den
liegenden Schichten gelegen und durch einen Druck von E,
vielleicht vom Doggerkomplex von Pereyre aufgeschiirft wor-
den. KEinen sicheren Zusammenhang mit dem kaum 300 m ent-
fernten Pereyreaufschluff 1liBt sich nicht beweisen. ‘Man
konnte eine muldenférmige Verbindung der beiden gegenein-
ander einfallenden Schichten annehmen, indem die sicheren
Bajocienkerne und die Mikroflaserschichtenbedeckung mitein-
ander verbunden werden.

Trémebricke bei La Pereyre.

Das genaue Profil hat Arn. Heim (Lit. 11) bereits ge-
zeichnet, er gibt den Schichten 2) a—c den Namen Pereyre-
schichten und stellt sie wegen zahlrelcher typischer Fos-
silfunden ins Bathonien.

Die Schichten des Gewdlbekerns: die blaugrauen Schiefer-
mergel mit knolligen Kalkbinken voller Zoophycos und Fu-
coiden enthalten reichlich Ammoniten und Belemniten und
gestatten, ihre Stufe zu bestimmen:

Coeloceras Freycineti Bayle 1
Coeloceras Braikenridgii Sow. Bajocien . . 4 4
Garantia bifurcata Zieten L 1
Liytoceras tripartitum Rasp. Bathonien 1

7
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Die erstgenannten Coeloceraten ergeben sicher ein B a j o-
cienalter der Schichten. Der vereinzelte Lyt. tripartitum,
dessen Deutung nicht anders moglich ist, muB als verfriihtes
Auftreten einer Bathonienart im Bajocien angesehen werden.
Im Molésongebiet ist dieser Fall auch schon vorgekommen, aber
von Mauve in Abrede gestellt worden (Lit. 19).

In der Hauptfossilbank der Pereyreschichten machte ich
auch Funde:

~ Parkinsonia planulata (Qu.) Roll. Parkinsoni-
schichten . . . . .1 Exempl.
Perisphinctes (Proplanulltes?) Sp- Ober Dogger 1 .
. Pseudomartinsi (?) Siem. (ge-
kauft) . . . . . . . Y | .
Perisphinctes Pseudomartinsi (7’) Siem. .- . 2 .



Perisphinctes spec. ind. . . . . . . .1 Exempl.
Nautilus dispansus Mor. a. Lye. . . . : B 0w
Phylloceras Demidoffi Rousseau = Am. ta,trl-

cus d’Orb. = disputabile Zittel — Puschi

Neumayr . . . . . . i @ "B 2 o i
Rhynchonella spec. ind. aus der Gruppe der
Rh. Oppeh . . . . . . . . . . .1 .
Rhynchonella Tremensis Mayer | (kduflich 4 o
. subtrigona Gill. ] erworben) 1 .
Pleurotomaria Allica 'Orb. . . . . . .1

Von Prof. Schardt erhielt ich von dieser Fundstelle:
Haploceras (Lissoceras) oolithicum d’Orb.

Wir haben an diesem am besten bekannten, weil fossil-
reichsten Aufschluff der Tréme, oberes Bajocien und Batho-

nien vertreten. |
Tréme bei Crét Vudy.

An diesem Aufschlufl stellte Gilliéron ein unregelmiaBiges
Grewolbe fest von unbestimmtem Alter. Arn. Heim gibt eine
Zeichnung und bezeichnet die aufgeschlossenen Schichten als
Spitzbogengewdslbe mit 40 ° axialem SW Gefille, welches die
Basis der Oxfordschiefer darstellen soll. Nachdem die Schie-
fermassen des Bouleyreswaldes als Aalenien festgestellt sind,
fallt die letztere Behauptung von selbst. Auch die Gewdlbe-
natur des Aufschlusses ist sehr anzuzweifeln. Es handelt sich
um 2 um 70 ° gegen einander verdrehte Schichtkomplexe, die
an der Stelle des ZusammenstoBens in den 3 innersten Kalk-
banken Umbiegung aufweisen. Das braucht noch lingst nicht
eine Gewolbeumbiegung fiir beide Schenkel zu beweisen, zumal
Arn. Heim selbst konstatiert, daB diese einander nicht ent-
sprechen. Auch ist ein Axialgefille nicht zu sehen, sondern
nur zu konstruieren. Die beiden Schenkel setzen sich gegen L
durch das Wildchen fort mit annihernd gleichem Streichen
und ohne die geringste Neigung zu einer Umbiegung nach oben.

Ich halte die beiden Schenkel deswegen fiir 2 aufeinander
gestoflene, unabhiingige Schuppen, wobei durch die Aufschie-
bung einige Kalkbinke umgebogen wurden. Die beiden Schup-
pen scheinen sich gegen W sogar scharf abzuschneiden. Das
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stratigraphische Profil bedarf folgender Ergiénzung beson-
ders in Schicht 1—4 des Profils von Arn. Heim. Von N nach
S finden wir:
N-Schuppe.
1. (Unterlage) glimmersandige Mergel, knorrig, eisen-
schiissig mit diinnen Kalkbinken, ca. 40 m, Aale-
“nien. |
2. Feinkérnige quarzsandige Kalkbank, grau und hart,
wechsellagernd mit Y2—1 dm diinnen Mergellagen mit
Zoophycos.  Letztere sind schwarz, glimmersandig,
rauhflichig. Darin fand sich: |
Nautilus subtruncatus Mor. a. Lyc. Bathonien.
Inoceramus spec. ind. jung.

S-Schuppe.

Es folgt die Umbiegung des mergeligen Kerns, in
drei Kalkbiinken erkennbar.

3. Es sind hellgraue dichte Kalke mit Pflanzenabdriicken
und feinschiefrigen Mergeln dazwischen, ca. 1 m.

4.12 m miachtige, glimmersandige, feinkornige, etwas
kieselige Kalkbinke mit 2—3 dm michtigen, schwarzen,
glimmersandigen Mergeln wechsellageérnd, mit Zoophy-
cos und Posidonomya alpina Gras?

In den Steinbruchblécken, die fiir die Bachverbauung
herausgebrochen wurden, fand sich: Belemnopsis Bes-
sina d’Orb. spec. in 5 Exemplaren.

vy |

.1 m schwarze ebenflichige Mergel mit dichten hellen
Kalkbinken (meist in Linsen zerrissen) mit Pflanzen-
abdriicken und Belemniten.

6.8 m rauhflichige schwarze glimmersandige Mergel mit
Zoophycos, hart und widerstandsfihig gegen die Ver-
witterung, mit stark glimmersandigen spitigen Kalk-
béinken, Mergel vorwiegend. )

7. Ebenflichige graue Mergel, glimmersandig, mit fein-

~ kornigen Kalkbidnken von unbestimmter Michtigkeit.

In diesen letztgenannten Schichten sammelte Gilliéron
nach Angabe seiner Karte die Callovienfossilien und fand:
2
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Hecticoceras lunulatum und punctatum. Dazu fand ich: Peri-
sphinctes Balinensis Neumayr. (Callovien)
Peltoceras spec. ind.
Phylloceras (Sowerbyceras) transiens Pomp.
Belemnopsis Sauvanausa d’Orb.

Die Funde Gilliéron’s sowie die meinen erlauben mit ge-
niigender Sicherheit diese Mergelschiefer als Callovien zu
bestimmen.

‘ Die beiden Schuppen dagegen gehéren nach Fossilgehalt

und lithologischer Beschaffenheit zum oberen Batho-
nien. Besonders die S-Schuppe diirfte fiir eine ruhige un-
unterbrochene Sedimentation vom Bathonien bis Divesien
sprechen.

Trémeunterlauf bei der friheren Albeuvemundung.
(Nach Siegfriedkarte.)

Hier ist die Stelle, wo Gilliéron seine Divesienfossilien
sammelte. Es gelang mir ebenfalls reichliche Ausbeute zu er-
halten, gegen 50 Ammoniten, und das stratigr. Niveau unzwei-
deutig festzulegen.

- Es sind hier die ebenflichigen, hell anwitternden, fein-
glimmrigen Mergel aufgeschlossen, die sich ohne weiteres von
den knorrigen Aalenienschiefern unterscheiden lassen. Die
Kalkbinke sind sehr spirlich, dagegen kalkige Konkretionen
mit Fossilkernen hidufig. Die Schichten gleichen jenen des
Geewolbekerns von Joux Galez ob Villarbeney und stimmen
auch 1im Fossilgehalt mit thnen iiberein, was von tektonischer
Bedeutung ist. Der Aufschluf, der durch die glaciale FluB-
verlegung der Tréme geschaffen wurde, 1st gegen 50 m lang,
streicht und fillt etwas unregelmiiBig, bildet eine flache Mulde
und steigt in der E-Richtung an gegen die Flyschaufwélbung
an der Saane. In dem kleinen Wildchen nordlich fand ich in
einer Rinne bis an die Oberfliche dieselben glimmerigen Schie-
fer, wo sie fast an die streichende Fortsetzung der S-Schuppe
von Crét Vudy stoBen. Daher halte ich die Unterlage im
Trémeknie von Crét Vudy bis zum behandelten Aufschluf§ als
Callovien-Divesien Schichtreihe. Auf dem S-Ufer findet sich
noch ein kleiner AufschluB der nidmlichen Schiefermergel, im
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Kontakt mit der siidlichsten Aalenienschicht. Folglich hat sich
die Tréme in den weichen Divesienschichten den Durchgang
verschafft. Fossilien: |
Phylloceras (Sowerbyceras) tortisulcatum
d’Orb., Oxford . . . . . . . .30 Exempl
Phylloceras (Sowerbyceras) transiens? Pomp.
= Delettrei Mun.-Chalm = Phyll. Kobyi
de Lor i O ’

Phylloceras Demldoﬁl Rousseau . o 5
Phylloceras Zignodianum d’Orb., Callovien- |
Oxford L1 .
Liassoceras spec. ind. : 1 .
Lytoceras Orbrignyi de Lor ; 1 &
Ludwigia Chatillonensis de Lor. spec. 1 -
Lmdwigia, glatte Art : A -
Oppelia Brunneri Ooster, unteres und mitt-
leres Oxford 1 -
Perisphinctes Noetlingi de Lor unteres und
mittleres Oxford T | ,,
Perisphinctes Moeschi Opp. oo .15 ”
' spec.ind. . . . . . . . 1 ’
s subfunatus de Lor. e & u 8 "
. Bernensis de Lor. ... .10 .
Belemnopsis hastata Blainv. . . . . . . 3 .

- eine Koralle: Thecocyathus spec. nov.

Higel zwischen Kistenfabrik von Tour de Tréme
und Bahnlinie im NE.

Es handelt sich hier um einen bisher nicht beschriebenen
Doggeraufschluff. Im Wildchen an der Bahnlinie Bulle-Broe,
kurz vor der Station Tour de Tréme fand ich Schichtkopfe von
sandigem Kalk. Bei genauerem Nachsehen fand ich auf der
W-Seite im Holzlager der Sigerei Nestlé folgendes Profil
an der StraBenboschung aufgeschlossen:

a) b m grobkorniger, sehr spitiger und sandiger Kalk.

Im Wildchen an der Bahn ist dieselbe Schicht als
grobe Echinodermenbreccie mit etwas Quarzkornern
entwickelt,
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b) 12—15 m mittelkérniger, sandiger Kalk mit Glaukonit.

¢) 10 m feinkérniger, hellgrauer, sandiger Kalk mit Glau-
konit und Pyrit, mit Mergeln wechsellagernd.

d) xm hellbrauner, dichter, etwas spitiger Kalk mit
feinen Flasern.

Allméhlicher Uebergang von a)—d). Die Schicht a) 1a8t
sich unschwer vergleichen mit a) des Aufschlusses an der
Tréme ber Bulle, c¢) gleicht ein wenig den Pereyreschichten.
b) und d) haben keine Vergleichsstiicke in der Ebene von Bulle.
An Fossilien fand ich nur: Belemmnopsis canaliculata d’Orb.
spec., gewohnlich im Bajocien auftretend. Ich nehme fiir
Schicht a) Bajocien an. Die hoheren Schichten stellen
dann eine eigene Bajocien-Bathonienentwieck-
lun g dar, welche nur den Sand- und Glaukonitgehalt mit den
andern Vorkommnissen gemeinsam haben. Der Einschnitt 1st
leider zu geringfiigig, um Fossilien sammeln zu konnen und
wird mit der Zeit wieder ganz von Vegetation iiberwuchert
werden.

Gl PR T e BB e

Kleinere Aufschliisse im NW des Bouleyreswaldes.

Gilliéron will E Pereyre in einer Bachrinne Bajocien mit
Ammoniten gefunden haben. Man kann bei der ungenauen
Karte den Punkt nicht sicher identifizieren. Ich glaube an
eine Verwechslung der Bachrinne beim Kartieren, da ich in der
Rinne 500 m NE Pereye wiederum sandige Bathonienkalke ge-
funden habe mit 45° S-Fallen, deren Verbindung mit dem
Pereyregewolbe S-Schenkel oberflichlich nachzuweisen 1st.
Unter diesem Bathonien befindet sich ja Bajocien, wihrend
ich in der von Gilliéron angegebenen Rinne gar keine Auf-
schliisse fand.

SW Mollaux, P 771 hat ein Bach eine tiefe Rinne
gegraben, gegen les Oyes hinunter. In dieser Rinne fand ich
auf Kurve 750 eine Lumachellenbank inmitten sandiger
Kalke. Aus der harten Fossilbank schlug ich folgende Exem-
plare heraus: Lucina cfr. Bellona d’Orb., Bathonien und ein
Bruchstiick von Pecten (Entolium) sp. Die anderen Schalen-
fragmente waren nicht mehr bestimmbar. Die sandigen Kalke
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streichen N 41 E und fallen 45° 8. Gegen N folgen unter
diesen Binken: 1. helle, ebenflichige, glimmerige Mergel mit
diinnen Kieselbéinken. 2. helle, schiefrige Mergel mit vielen
Konkretionen. Ich betrachte diese Mergel als Flyschunterlage
des Pereyregewoslbes. Das Streichen verbindet diesen Auf-
schluB mit Pereyre, wenn auch die Sichtbarkeit in dichtem
Wald auf 500 m unterbrochen ist.

Wo das StriBchen von Bulle nach Bouleyres den Wald
betritt, st6Bt man wieder auf einen AufschluB von sandigem
Kalk. Ebenso findet man 100 m S einige Schichten von
Bathonien, die mit 70° gegen N fallen und dem Waldrand
parallel streichen. FEin Zusammenhang dieser beiden Auf-
schliisse mit den Doggerschichten an der Tréme bei Pereyre
-oder Bulle ist wahrscheinlich, aber nicht zu beweisen. Ein-
zelne Bathonienschuppen im Flysch steckend, sind so nahe
dem Uberschiebungsrand der Voralpen wohl denkbar. — W des
Waldes Sautaux fand Engelk e wihrend des Bahnbaues
einen Ausbil von ,, Klausschichten®. Nach den noch vorhande-
nen Triimmern war es Bathoniensandkalk. Dieser ganz iso-
lierte Aufschlufl 146t keine Schliisse zu.

Malmklippen von Tour de Tréme.

1. AuBer den beiden von Gilliéron, Engelke und Arn.
Heim beschriebenen Malmvorkommnissen in La Tour de Tréme
fand ich ein drittes W der Linie Bulle Gruyéres. Der Malm
erstreckt sich vom Gehoft N der Station bis zu einem Gebiisch
auf eine Strecke von ca. 150’ m mit einem Streichen N 150 E
und anndhernd senkrechter Lagerung. Es ist ein heller, harter,
dichter Kalk, zum Teil brecciés. Er hebt sich nur wenig iiber
die Alluvialebene der Umgebung hinaus und ist wohl deshalb
iibersehen worden. ,

2. Die Klippe E der Bahnlinie Bulle—Gruyéres ist im
S durch Steinbruchbetrieb zur Hilfte abgebaut und gut aufge-
schlossen. Das eingehende Profil gibt Arn. Heim. Seine
Breccien betrachte ich zum Teil als tektonische Pseudobreccien,
denn sie treten tiberall da auf, wo der Malm am meisten ge-
quetscht und beansprucht wurde, wie ich bei der Behandlung
des Montsalvensmalm noch erortern werde.



Der Siderolithbildung Gilliéron’s oder den
Bolustaschen Arn. Heim’s habe ich zur Erklirung ihrer
Entstehung vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt. Zwischen
den senkrecht stehenden Schichten findet man rotbraune eisen-
schiissige Tone als Fiillmasse der karrenartigen Schichtober-
fliche. Der angrenzende Kalk ist ebenfalls riotlich gefirbt,
infiltriert. Die ganze Erscheinung geht von den Schichtfugen
aus. Der Eisengehalt und Fiarbungsgrad nimmt von den roten
Nestern aus in regelmiiBigen Zonen gegen auBen ab. Im Inner-
sten der Bolusnester trifft man einen verrosteten Kern oder
in giinstigeren Féllen Pyrit, das randlich in Oxydation be-
griffen ist. Die Infiltration geht konzentrisch von diesen
Pyritkernen aus, wie sich an einigen Stellen schéon verfolgen
lieB. Die Schichtfugen spielen insofern eine Rolle, als sie in
ihrer senkrechten Lagerung dem Sickerwasser Zutritt boten,
welches den massenhaft an den Schichtoberflichen verteilten
Pyrit oxydierte. Die frei werdene H: SO: zersetzt den Kalk
zu einer karstartig zerkliifteten Schichtfuge und hinterlaft
nur die unzersetzlichen Bestandteile, vor allem Ton. Diese
Jockere Masse wanderte den Schichtfugen entlang in die Tiefe,
erfiillte die Hohlrdume und wurde von den zirkulierenden
Eisenlésungen infiltriert. . Die Erscheinung ist also kaum mit
der Bohnerzbildung zu vergleichen. Denn die unregelméBigen
infiltrierten Schichtfugen wiederholen sich mehrmals, die
Erscheinung ergreift immer Hangendes und Liegendes zugleich,
Die Entstehung wiihrend einer Festlandsperiode in der Malm-
zeit erscheint mir weniger wahrscheinlich als eine nachtrig-
liche Zersetzung des Gesteins nach der Deckenbewegung an
Ort und Stelle. Bohnerzkorner sind iibrigens keine zu finden,
nur Pyrit als primidre Malmeinlagerung. Gilliéron behauptete,
die ganze Erscheinung stamme von auBen. Tch halte dagegen
die roten und griinen Nester und Adern als Anhdufung von
Auflosungsriickstinden, welche wir vor allem der Pyrit-
verwitterun g verdanken.

Eine Altersbestimmung auf #uBere Erscheinungsform
gegriindet scheint” mir bei allen 3 Malmklippen sehr gewagt
ohne Fossilien. In dem soeben besprochenen Aufschlufl fand
ich: Aptychus sparsilamellosus Gumb, und Aptychus laevis
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zu Aspidoceras (aus der westlichsten Schicht), welcher aus den
Acanthicusschichten stammen diirfte, das wire Sequan.
Der ostliche Teil wird darum wohl Kimeridge — Port-
l an d darstellen. Die Bolusbildung wiire dann im Kimeridge
(Calcaire en grumeaux) und die diinnbankigen Schichten mit
griinlichen Tonhduten unteres Portland. Prof. Schardt stellte
mir aus den obern Schichten ostwiirts zur Verfiigung: Peri-
sphinctes Gevreyi Touc. leitend fiir oberes Portland. 2 Ex. und
Haploceras (Lissoceras) spec. ind. Damit ist obige Annahme
hestitigt.

Die diinnbankigen Schichten gleichen, von der Farbe
abgesehen, dem Klippen-Neocom, doch glaube ich eine ton-
reichere Varietiit des Montsalvensportland darin zu erkennen.

3. Bei der Klippe E La Tour de Tréme glaubt Engelke
(Lit; 3) Argovien — Neocom erblicken zu miissen. Der Wechsel
von dickbankigen mit diinnbankigen und mit brecciosen
Schichten ist d@hnlich wie W Tia Tour. Das Argovien von
Engelke (Oxfordien) ist nichts anderes als Calcaire en gru-
meaux Gilliéron, also Kimeridge. Schon der geringen Michtig-
keit wegen diirfen wir nur Schichten von Kimeridge — Port-
land annehmen. Sie ist auch durch Steinbruch aufgeschlossen.

4. Eine faciell durchaus ahnliche belemnitenreiche Malm-
klippe beim Waisenhaus Epagny hat Mauve kartiert als eine
in die Basis der Klippen eingewickelte Schuppe.

Kreide.

In der Niederung von Bulle ist ein sicherer Kreideauf-
schluB nicht gefunden worden. Einzig ob den Bains de
Montbarry haben Schardt (miindliche Mitteilung) und
-Mauve (Lit. 19) obere Kreide in Form des hellen kreidigen
Kalkes, Seewerkalk, eingequetscht zwischen Flysch und Trias
der Klippen gefunden. | |

Flysch.

Die Flyschaufschliisse entlang der Saane und an beiden
Briickenképfen W Broc sind schon von Gilliéron gut charakte-
risiert worden. Engelke hat Photographien dariiber publiziert.
Dagegen fand ich neue Flyschaufschliisse in Bouleyres. Die
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beiden Seitenbéiche des Baches von Lies O y e s durchschneiden
in 10—20 m tiefen Rinnen ein wenig widerstandsfihiges
Material. Es sind helle, brocklige Mergel, wechsellagernd mit
glattflichigen Sandsteinbinken und sandig kalkigen Linsen.
Die Mergel wiegen weit vor. Den ganzen, flyschartig ausge-
bildeten, harten Sandsteinbinken nach zu urteilen, wie auch
wegen der ganz anders ausgebildeten Mergel als im Aalenien
oder Divesien, halte ich diese fiir Flysch. Am NW Waldrand
gegeniiber Bulle halte ich #hnliche Mergel gefunden in sehr
primitiven Awufschliissen an Wegrindern und in kleinsten

Rinnsalen.
Diluvium.

Es ist von NuBbaum (Lit. 20) vorziiglich bearbeitet
worden. Ich werde nach seinen Ergebnissen -eine kurze Uber-
sicht geben, die notwendig ist zum Verstindnis der ganzen
Niederung. Da wir bei Bulle ein Endstadium des Saane-
gletschers haben wiihrend einer Riickzugsphase, findet sich ein
Kranz von Stirnmorinen um Bulle vom Hiigel von Morlon bis
an den Hiigel von la Schia, an dem sie langsam emporsteigen
als Seitenmorénen.

Die mesoz. Aufschliisse innerhalb des Mordnenkranzes be-

deuten eigentlich nur Rundhécker, die aus einer mit Grund-
morine iiberkleisterten "Landschaft herausragen. Nur die
Biche, welche vom Flyschgebiet gegen N und E stromen,
haben reichlich grobes Schwemmaterial angehiuft, so da8 die
flachen Niederungen zwischen Bulle und Gruyéres groftenteils
mit Alluvium auf Grundmorine bedeckt sind.
-+ TIm Saanetal sind die Verhiltnisse komplizierter. Ober-
halb Broc findet man zu beiden Seiten des Tales Grund-
moréne. Diese taucht flach unter das Saane-Alluvium. Bel
Broc haben wir die Reste eines ausgedehnten Jognedeltas, das
in den jung glazialen Stausee vorgeschoben wurde. Die Ab-
lagerungen sind von der Jogne nachtriiglich durch Erosion
entzweigeschnitten worden, so daB wir sie nur noch an beiden
Talhéingen als Terrasse verfolgen konnen bis Morlon, resp. Bot-
terens. Unterhalb Villarbeney taucht unter den Schottern
wieder Saane-Grundmoriine auf, welche bei Villarvolard in die
Endmoriine des Saznegletschersibergeht.
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Def Hiigel von Morlon, P 825, ist von NuBbaum als An-
stehendes betrachtet worden, BueB (Lit. 2) vermutet do:t
Molasse. '

Am NE-FuB habe ich allerdings noch typischen Flysch-
sandstein aufgeschlossen gefunden. Auf dem Hiigel aber,
etwas unterhalb P 826, habe ich eine Kiesgrube gefunden mit
grobem Schotter mit Rhonegletschergeschieben. Dieser Schot-
ter ist NuBbaum entgangen. Seines Niveau's wegen, das weit
tiber allen andern Schotterniveaux der Gegend liegt (Jogne-
deltaschotter liegt im Niveau von 730—710), halte ich es fiir
einen #lteren, vielleicht VorstoBschotter der RiBeiszeit, der
schon in der Wiirmeiszeit ordentlich verkittet war und als
Riegel wirkte (nach NuBbaum) fiir den von W vorstoBenden
Rhonegletscher und spiter bei der selbstindigen Entwicklung
des Saanegletschers die 2-Teilung desselben in 2 Endmorinen-
krinze herbeifithrte. Den von NuBbaum als geschichtete
Grundmorine erwihnten AufschluB von LLa Croix P 781,
an der StraBe Bulle-Morlon halte ich fiir Schotter. Der Auf-
schluB ist sehr klein und isoliert. An beiden Abhingen des
Hiigels sind an jener StraBe Seitenmorinen des Saanegletschers
entwickelt, wihrend der Grat mit dem AufschluB von Ta
Croix moglicherweise dem iilteren Schotter zugehort.

Stratigraphische Vergleiche.

In dieser obersten helvetischen oder ultrahelvetischen
. Decke, die uns nurmehr zerstiickelt am AuBenrand und Innen-
rand der Alpen und in Erosionsrelikten iiber den Kalkhoch-
alpen zutage tritt, sind die stratigr. Zusammenhinge noch
sehr wenig aufgeklirt. Wohl hat fast jedes groBere Vorkomm-
nis dieser Facies seinen Beschreiber gefunden, aber Vergleiche
sind erst versuchsweise angestellt worden, insbesondere von
Arn Heim (Lit. 14) im Bd. 2 der ,,Geologie der Schweiz."
Dabei fehlte noch die genauere stratigr. Kenntnis dieses Ge-
bietes, weshalb ich hier Einiges zu erginzen versuche. In der
Zone am Alpenrand bietet die Niederung von Bulle die einzigen
Doggervorkommnisse dieser Decke. In der Sattelzone dagegen-
und bis ins Wurzelgebiet kommen sie hiiufiger vor. Tch be-
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riicksichtige hier die stratigr. Angaben von Bernet (Lit. 1),
Roessinger (Lit.21), Sarasin und Collet (Lit. 25),
Arn. Heim (Lit. 13 und 14), die in der Sattelzone gearbeitet
haben und von Lugeon (Lit. 16, 17 und 18), der die Ver-
bindung Wurzelzone — Sattelzone untersucht hat.

Aalenien. Bernet hat: .schistes noires micacés"
gefunden, die er in den Lias stellt, ich glaube darin die
Aalenienschiefer der Saane zu erkennen. Roessinger
~fand: schistoides calcaires {rés micacés, rubefiés par des
trainées ferrugineuses provenant de la pyrite, mit Harpoceras
aalense. Posidonomya Browni, hier sehen wir volle Uberein-
stimmung mit dem Aalenien (Opalinuszone) an der Saane.
Sarasin und Collet erwihnen: schistes noires aus dem
oberen ILias, welche den ,,schistes mordorés‘‘ nach Lugeoh und
Roessinger entsprechen sollen. Sie stellen diese Schiefer in
den Iias, weil in entsprechenden Aufschliissen anderswo Toar-
cienfossilien gefunden worden seien. Das wird aber wahr-
scheinlich Aalenien sein, denn Lugeon rechnet seine ,,Schistes
mordorés®, auf die sich obige Autoren beziehen, zum Aalenien.
Er glaubt aber, dafl der ganze obere Lias darin inbegriffen sei.
Am Pommerngrat stellt Arn. Heim FEisensandstein des
Aalenien fest. Da die meisten Autoren nur schlechte Fossil-
funde oder gar keine gemacht haben, so diirften die zahlreichen
Ammonitenfunde vom Trémeaufschluff von allgemeinem stra-
tigr. Wert fiir die ganze Decke sein. Das Aalenien ist in allen
helvetischen Decken der Westschweiz ausgebildet. Am Schilt-
horn haben wir auch’ Eisensandstein und knorrige Schiefer
nach Trésch und Arbenz.

Das obere Bajocien ist mit Echinodermenbreceie,
oolithischen Kalkbinken und sandigen bis dichten Flecken-
kalken mit schiefrigen Zoophycos-Mergeln in 3 Aufschliissen,
ev. 4 vertreten in der Niederung von Bulle.

Sarasin und Collet fanden ,,calcaires gris foncé
jaunatre par oxydation qui ont une structure gréseuse’ mit
einem starken Glimmergehalt mit Zoophycos, Belemniten und
Stephanoceras Humphriesianum. Bernet erwithnt allge-
mein als Dogger: sandige Kalke, glimmerfiihrend, wobei jeden-
falls auch Bajocien vertreten ist. L ugeon erwihnt als
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Bajocien: ,,schistes a patine mordorée i cause du 1_rlica sombre
sur la cassure fraiche.” TIm unteren Teil treten schwarze
Knollen auf. Unter diesen Schiefern stelle ich mir die etwas
gepreBten sandigen Mergel von Fulet vor, eher als daBl ich eine
Ahnlichkeit mit Aalenienschiefern finde, wie Arn. Heim das
Bajocien von Lugeon auffaBt. Das Bajocien diirfte im ur-
spriinglichen Sedimentbecken allgemeine Verbreitung besessen
haben, wegen der geringen faciellen Unterschiede. Gegen die
Wildhorndecke zu schwillt das Bajocien wohl auf 100 m an,
seinen glimmersandigen Charakter mit Zoophycos groBenteils
beibehaltend. | « #£%%

Fiir das Bathonien wird es schwierig, sich ein Bild
der gegenseitigen Lage im Sedimentbecken zu machen. Schon
allein in der Niederung von Bulle finden wir reichen faciellen
Wechsel, woriiber folgendes Vergleichsprofil orientieren soll.
(Siehe umstehende Seite.)

In der Sattelzone ist das Bathonien auch vertreten.
Sarasinund Collet fanden schwarze sandige Kalke und
Wechsellagerung mit Mergeln und fiigen bei: ce dernier type
montre en général des taches et des trainées plus foncées au
milien d’une roche plus claire. Tch vermute eine Uberein-
stimmung mit den Mikroflaserschichten Arn. Heim’s.
Lugeon gibt .calcaire & entroques an, anderseits auch
sandige Kalke, gebankte Kalke mit grauen Schiefern, kurzweg
als Dogger bezeichnet. Sie lassen sich wohl mit unserem
Bathonien vergleichen.

Die faciell so mannigfach entwickelte Bathonien-Stufe
laBt auf unruhige Sedimentation und ev. Kiistennihe schlieBen,
so die Konglomeratbank in den Pereyreschichten. Zeitweise
diirfte Festland geherrscht haben, besonders gegen das Cal-
lovien zu. - Die Fauna weist viele Mollusken auf neben den
iiblichen Ammoniten und Belemniten; dies, wie die Echino-
dermenbreccien sprechen fiir Flachmeerablagerung. — TIn der
Wildhorndecke finden wir auch sandige Kalke und Echino-
dermenkalke in Bathonien nach Lugeon. Also gegen N wird
das Glimmer- Quarzsand, Granit-und Dolomitbrocken liefernde
Festland nicht zu suchen sein, sondern gegen das Pennini-
kum zu.
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Callovien. Arn. Heim bezeichnet es noch als un-
sicher, ob Callovien im ultrahelvetischen Faciesgebiet vorhan-
den sei. Das Vorkommnis von Crét Vudy scheint fiir einen
allméhlichen Ubergang von oberem Bathonien iiber Callovien
zu Divesien zu sprechen. In der Sattelzone und siidlich ist es
nirgends nachgewiesen. (Lugeon’s Callovien = unser
Divesien.) Vielleicht wird es durch weitere stratigr. Be-
arbeitung von den dortigen Oxfordschiefern noch abge-
trennt werden konnen. Das Callovien -Vorkommnis von
rét Vudy deutet die beginnende Senkung und Trans-
gressiondes Malmmeeres an, da die bathyalen Sedi-
mente des Malm ununterbrochen ineinander iibergehen.

Die stratigraphischen Vergleiche des Doggers machen
eine Ubereinstimmung der einzelnen Stufen mit der Sattel-
und Wurzelzone. sehr wahrscheinlich und schlieBen
recht gut an die Wildhorndecke an, wihrend
mit der Klippenfacies nur die Cancellophycosschichten des
Bajocien iibereinstimmen, sonst aber dort eine wesentlich
andere Ausbildung vorherrscht.

II. Stratigraphie des Montsalvens.
1. Malm.

a) Divesien.

Gilliéron hat die Stratigraphie des weiflen Jura mit groBer
Genauigkeit untersucht und eine Klassifikation der Schichten
versucht. Arn. Heim hat sie mit den modernen stratigr.
Bezeichnungen versehen. Es eriibrigt mir noch, die neuen
Fundstellen anzufithren mit den Fossilien, welche mir gestat-
ten, meine Stratigraphie auf eigene Funde aufzubauen. Da-
durch ergeben sich auch einige kleine Anderungen gegeniiber
den fritheren Arbeiten. '

Gilliéron vereinigt als Jura moyen die schistes & nedules
und den calcaire a ciment. Die ersteren hilt er fiir Callovien
mit Ubergang zum Oxfordien. Er vereinigt dabei die Aalenien-
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schiefer mit den dunkeln Mergeln des Gewdlbekerns von J o u
Galeez ob Villarbeney, welche ganz verschiedenen Alters
sind und sich auch im Handstiick unterscheiden.

Als Schichten des Gewdlbekernes von Joux Galez finden
wir weiche schwachglimmersandige dunkle schiefrige Mergel
mit spiarlichen, feinkérnigen, harten, dunkeln Kalkbinken mit
brauner Anwitterungsfarbe. Dariiber Zunahme der Mergel
mit dichten, harten, hellgrauen Fleckenkalken. Dies fiihrt
zum calcaire a ciment. In diesem Gewolbekern fand ich fol-

-

gende Fossilien:

Phylloceras Zignoanum d’Orb.

Perisphinctes Bernensis de Lor. Unteres und mittleres
Oxfordien.

Perisphinctes spec. ind. mit Pyrit.

Phylloceras (Sowerbiceras) tortisulcatum mit Posidono-
mya spec. ind.

In der Bachrinne unterhalb der Aufschliisse ianden sich:

Peltoceras wahrscheinlich Arduennense d’Orb. Ob. Oxfor-
dien. : |

Oppelia wahrscheinlich episcopalis de Lor.

Cardioceras praecordatum Douv?

Bruchstiick von Nautilus-Schale.

Durch genannte Fossilien sind diese Schichten als unteres
und mittleres Oxfordien (Divesien) charakterisiert. Die Méch-
tigkeit betrigt, vielleicht durch tektonische Hiufung, 80 m.

Der calcairea ciment ist zur Geniige beschrieben.
Ich erwidhne nur, daB die rotbraune Anwitterungsfarbe der
Kalkbinke leicht eine Verwechslung zulidBt mit den Valangien-
mergeln. Sie enthalten reichlich Fossilien, aber in sehr
schlechtem Erhaltungszustand. In der Schlucht der Jogne sind
sie aufgeschlossen im mittleren Teil am FuBweg lings des iiber-
schobenen Malm. Ich fand dort:

Peltoceras torosum Opp.

Peltoceras cf. interscissum Uhlig.

Haploceras (Lissoceras) Erato d’Orb. oder Rollieri de Lor,
spec. |

Ludwigia Delmontana Opp. spec.
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Oppelia (Trimarginites) Villersi Roll.?
Duvalia spec. ind.
Rhynchonella spoliata Suess.

Vom letztgenannten Ammoniten fand ich auch ein Exem-
plar am N-Ufer neben dem Steinbruch bei der Jognebriicke.

- Im Gewdlbe 4A fand ich in einem Block unterhalb An-
stehendem :

Oppelia (Neumayriceras) episcopalis de Lor.

Perisphinetes spec. ind.

Aus dem Bergsturzmaterial unter Gewolbe 5 fand ich:
Perisphinctes spec. ind., unter Gewilbe 4 B: Phylloceras (Sow.)
Delettrei Mun.-Chalm = transiens Pomp. Am Rio de Lidderey
bei Charmey fand sich im calcaire a ciment als Gewdlbekern:
Belemnopsis spec. ind. '

In der ersten StraBenkehre nach der Jognebriicke bei Broe
fand ich:

Phylloceras (Sowerbyceras) - tortisulcatum

d’Orb. spec. . . . . . . . .4 Exempl
Perisphinctes Claromontanus Buck. . . . . 2 s
Pecten (Entolium) demissus Phil. . . . .1 o

Belemnopsis hastata de Blainville. ;Onf o
Belemnopsis cfr. latesulecata d’Orb. sp. P

r?

Schardt

Diese genannten Fossilien sprechen mehr fiir Divesien
als fiir Argovien. Die Phylloceras tortisulcatum aus dem Auf-
schluB iiber der HauptstraBe N der Jognebriicke zeigen Uber-
ginge zu Phylloceras protortisulcatum. Doch neigen sie noch
eher zur Divesienform. Somit stelle ich im Gegensatz zu Arn.
Heim die unteren 20 m des cale. & ciment ins Divesien. Die
Funde aus der Schlucht gehéren auch den obersten Divesien-
schichten an, wo Kalk und Mergel sich ungefihr das Gleich-
gewicht halten.

Die bekannten cale. 4 ciment von Chéatel St. Denis werden
von E. Favre (Lit. 5) auch in die Zone des Am. cordatus und
Lamberti gestellt. Leider sind die diesbeziiglichen Arbeiten
von Gagnebin noch nicht veréffentlicht und erlauben mir kei-
nen Vergleich anzustellen. |

Die Michtigkeit betrigt 30—50 m, in Joux Galez 50 m.
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b) Argovien.

Zone des Am. transversarius = calcaire concrétioné Gil-
liéron = calc. grumeleux Schardt und Favre.

Der Ubergang vom cale. & ciment zum cale. concrétioné |
Gilliéron vollzieht sich ganz allmihlich durch Zunahme des
Kalkgehaltes. Eine scharfe Grenze zwischen Divesien und
Argovien lifit sich deshalb nicht ziehen. Erst das Auftreten
der knolligen Liagen zwischen 2 Kalkbiinken 1dBt die Schicht
vor allen andern mit Sicherheit unterscheiden. Diese knolligen
TLagen enthalten reichlich Fossilien und dienen deshalb dem
kartierenden Geologen als vorziiglichen Leithorizont.
Die Fossilien sitzen merkwiirdigerweise fast ausschlieBlich in
den knolligen Zwischenlagen, withrend die Kalkbinke arm sind
an Fossilien. Damit diirfte ein Zusammenhang zwischen Knol-
lenbildung und Fossilgehalt bewiesen sein. Im Diinn-
schliff zeigen die Knollen keine andere Struktur als der
iibrige Kalk. Dagegen sind reichlich Schalenquerschnitte und
Kalkoolithe, welch letztere den Knollen vielleicht als Kern
dienten. Die Grundmasse ist mikrokristallin bis dicht.

In der Schiucht hat der FuBweg unterhalb der zweiten
Kluse einen prichtigen AufschluBl geschaffen, in dem die senk-
recht gestellten Schichten dieses Kalkes ihre knollige Ober-
fliche darbieten, auf welcher sich die Fossilien abpfliicken
lassen. Dieser AufschluB lieferte mir:

Duvalia Montsalvensis Gill. spec. . . . . 24 Exempl.
Belemnopsis Girardoti de Lor. spec. . . 3 "
Belemnopsis cfr. latesuleata d’Orb. . . . 3 .

Belemnopsis Argoviana Mayer spec. . . . 1 i
Phylloceras (Sowerbiceras) protortisulcatum
Pomp. N T |
Lissoceras Erato d Orb : :
Lytoceras spec. nov. cfr. Orbignyi de Lor :
Liytoceras cfr. polyanchomenon Gemellaro .
Phylloceras Manfredi Opp. spec.
Perisphinctes Helenae de Riaz. = 0rb1gny1
de Lor. = Marcoui de Lor.

Perisphinctes Mindove Siem.
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Collyrites Voltzi Ag -pec . . . . . 1 Exempl
Perna spec. ind. . i g e g K S
Aptychuq AN Pemsphmctes « & 8 E°w & "

Von Prof. Schardt wurden mir zur Verfiigung gestellt von
verschiedenen Fundstellen:

Duvalia Montsalvensis Gill. sp. 4 Ex. von Batanlle 2 Ex von
der Schlucht.

Belemnopsis Girardoti de Lor. sp. 1 Ex. von der Jognebrﬁcke,
1 Ex. vom FuBweg Jognebriicke—Bataille.

Belemnopsis cfr. latesulcata d’Orb. sp. 2 Ex. vom FuBweg
Jognebriicke—Bataille.

Belemnopsis Argoviana Mayer sp. 3 Ex. von Ruine Mont-
salvens. '
Belemnopsis hastata de Blainv. = Bel. cfr. latesulcata d’Orb.

Steinbruch bei Stolleneingang.

Phylloceras (Sowerbiceras) protortisulcatum Pomp. 3 Ex. von
der Schlucht; 1 Ex. unterhalb Bataille; 3 Ex. FuBw. Jogne-
briicke—Bataille.

Haploceras (Lissoceras) Erato dOrb 1 Ex. FuBw. Jogne-
briicke—Bataille.

Lytoceras Orbignyi de Lor. sp. 1. Ex. aus der Schlucht ob.
barrage Cailler.

Phylloceras Manfredi Opp. sp. 1 Ex. ob der Jognebriicke.

Perisphinctes Mindove Siem., aus der Jogneschlucht, Uber-
schiebung.

Phylloceras plicatum Neumayr, in der Schweiz noch nicht

~ gefunden, dagegen in den Klippen von Galizien, FuBlweg
Jognebriicke—Bataille.

Haploceras sp. ind. von Bataille.

Lytoceras sp. ind. 1 Ex. von Montsalvens, 1 Ex. vom FuB-

- weg Jognebriicke—Bataille.

Rhynchonella sp. nova aus der Gruppe der furcillata, 1 Ex.
aus der Schlucht.

Terebratula Moutoniana d’Orb. 1 Ex. aus der Schlucht unter
barrage Cailler.

Aptychus punctatus Voltz, ob der J‘ognebrﬁcke.‘
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In der Bergsturzmasse von Pessot fand -ich:
Phylloceras (Sowerbyceras) protortisulcatum
Pomp. ¥ W e W, . . . .4 Exempl

Liytoceras polyanchomenon (Jremellaro (Jung) 2
Perisphinctes Martelli Opp. wahrscheinlich 1 5

. Mogosensis Chof. R PN | 3
. Damesi Siem. wahrscheinlich 1 "
Phylloceias Zignoanum d’Orb. . . . . .1 i

Aus Gewdlbe 4B habe ich: Rhynchonella spolzata Suess.
Aus Gewdlbe 2 S-Schenkel ob Botterens: Perisphinctes
- Martelli Opp.
Aus dem Malm des obersten Rio d’Alliéres, Vermuthch
Argovienblock:
Lytoceras cfr. polyanchomenon Gemellaro 1 Exempl.

Die leitenden Fossilien dieser Liste gehoren in die Zone
des Pelt. transversarium, bestatigen also die Angaben der
fritheren Bearbeiter.

An dem genannten Aufschluff im iiberschobenen Malm der
Schlucht fallen zahlreiche rostbraune Knollen auf, die von
Pyritverwitterung herstammen. Die Auflésung ist oft schon
so weit gediehen, daB die Schichtfliche karrenartige Ver-
tiefungen enthiilt. Der Pyrit als Ausgangspunkt 1idBt sich
in weniger verwitterten Partien leicht nachweisen. Das Zu-
sammentreffen der zahlreichen Pyritknollen in denselben
Lagen, welche auch den enormen Fossilgehalt aufweisen, ist
sehr auffillig. Der HaS diirfte gewi von den unter Luftab-
schluBf verwesten Organismen stammen und verband sich dann
mit dem iiberall vorhandenen Kisen zu Pyrit. Das Auftreten
in groferen Kristallaggregaten ist wohl das Produkt der Sam-
melkristallisation unter Gebirgsdruck und der iiberall zirkulie-
renden Gebirgsfeuchtigkeit. '

Die Verbreitung der guten Aufschliisse war schon Gil-
liéron bekannt, auBer dem in der Schlucht und jenem bei Pessot,
welch letzteren Arn. Heim erwihnt mit Fossilangaben. Das
Argovien ist iiberhaupt den Malmgewilben und -Mulden ent-
lang sichtbar, wenn nicht allzuviel Schutt am FuBe der Fels-
wiinde sich anhiduft. Die Michtigkeit ist sehr beschrinkt. Der



eigentliche Knollenkalk mifit nur 10—12 m Michtigkeit,
wiahrend die untere Argoviengrenze wie betont, noch etwas
tiefer liegen kann.  Auf der Karte habe ich diesen trefflichen .
Leithorizont besonders angegeben. : |
Der Knollenkalk muf§ sich in ruhigem Wasser abgelagert
haben, da die Fossilien wohl erhalten sind und relativ groS8.
(Durchmesser der Ammoniten 5—10 em.) Das Vorherrschen
~ von Belemniten und Ammoniten (Phylloceraten und Lytoce-
raten) beweist pelagische Ablagerung.  Der stete
Wechsel von homogenen sterilen Kalkbénken mit den fossil-
reichen Knollenlagen deutet auf periodische Schwankung des
Bodens, verbunden mit Anderungen der Meeresstromungen,
welche die Bedingungen fiir animalisches Leben vollstindig
anderten. |
¢) Sequan — Kimeridge — Portland.
Es ergibt sich folgende Parallelisierung der verschiedenen
Bezeichnungen nach:
Miichtigkeit Gilliéron Arn, Heim 0. Biichi
" | Portland |

. . ; :

50 m tithonique inf. 1. Kimeri dge f 1 ottlat_nd
[ calc. en grumeaux Ob. Sequan Kimeridge

30 m | cale. schisteux Z. des Peltoceras Sequan

: I bimammatum

10—12 m cale. concrétioné Ob. Argovien Z.d. Am transversar.
50 m cale. 4 ciment  Unt. Argovien ‘ l wibbiitiehi
80 m schistes 4 nodules Oxford ‘Divésien | . s
6.3 | | infériew

Gilliéron hat eine den lokalen Verhiltnissen gut angepaBte
Einteilung des Oberen Malm gegeben. Er unterscheidet nach
petrographischem Charakter und Verwitterungsform die auf
der Tabelle angegebenen Abteilungen. Arn. Heim hat die Be-
zeichnungen Gilliérons nicht ganz richtig angewandt. Was er
als Sequan bezeichnet, nennt Gilliéron cale. schistenx und nicht -
cale. concrétioné. Heim’s Kimeridge, von ihm als Cale.
schisteux Gilliéron gedeutet, nennt Gilliéron schon Tithon.

Die Schichten des cale. schisteux lieferten Gilliéron nur
Aptychen und Belemniten, welche keine Zonenbestimmung
zulieBen. Am Bergsturz von Pessot sind sie nun zur Geniige

- aufgeschlossen und lieferten Arn. Heim das Leitfossil: Peltn-
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ceras bimammatum, wodurch die Zone bestimmt ist. Den cale.
en grumeaux bestimmte Gilliéron durch . einige Ammoniten
als zur Zone des Perisphinctes Ulmensis, Aspidoceras acanthi-
cum und Pterocera oceani gehirig. Das sind ziemlich ausein-
ander liegende Zonen.

Es standen mir zahlreiche Steinbruchfossilien zur Ver-
fiigung aus dem Steinbruch N der Jognebriicke bei Broc. Es
wurden Malmschichten von Sequan an abgebaut. Ich konnte
damit nicht einzelne Zonen als solche bestimmen, sondern nur
erkennen, welche Zonen mit Fossilien vertreten sind. (Lit. 23.)
Nach dem Handstiick stammen aus dem cale. schisteux folgende
Fossilien:

Perisphinctes unicomptus Fontanne, Sequan 1 Exempl.

Peltoceras sp. ind. T T - s
Perisphinctes sp. ind. . . 0; 4 ”
Perisphinctes Lothari Opp. ()b Sequa,n .1 .
Liytoceris sulcatum d’ ()rb e e . w3 - | m:;ttlt:‘
Simoceras sp. ind. ¢ .« « 1" | xennbar.
Dazu fand ich im Be1g~tur/,mater1al von Pessot auch Pelto-
eeras bimammatum Op. 3 Ex. Vom Steinbruch an der Ab-

zwelgung der Strafle nach Bott-erens von der Hauptstrafie
stammt vermutlich ein erworbenes Exemplar von Perisphinciles
Suevicus Siem?
Ins Kimeridge verweisen folgende Steinbruchfunde:
Perisphinctes rectefurcatus, Badener Schichten.
Perisphinctes Lictor Fontanne,  den ich selber aus dem
cale. en grumeaux mit Silex geschlagen habe im Stein-
bruch. Er gehort in die Zone der Oppelia tenuilobata,
damit kann ich den cale. en grumeaux zum Kimeridge
stellen. Weiter fanden sich im Steinbruchmaterial:
Perisphinctes lacertosus, gehort vielleicht zu Peltoceras.
Perisphinctes Suevicus Siem. wahrscheinlich, in 3 Ex.
Ein problematischer Ammonit, der durch Gebirgsdruck
kantig geworden ist.

Dann folgt ein 50 m michtiger Komplex von abwechs-
hingsweise diinn und dickbankigen dunklen Kalken, welche im
Verwitterungsprofil teils vorspringende Kanten, teils Hohl-
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kehlen bilden. Diese Erscheinung zeigt sich besonders schén
bei den klusenartigen Malmdurchbriichen in der Jogneschlucht.
Dieser Komplex ist an Fossilien sehr arm, nur Aptychen sind
zahlreich darin. Hie und da findet sich auch ein Belemnit in
schlechter Erhaltung. |

An der S-Flanke des Gewdlbes 5 sind sie durch einen noch
unbewachsenen Bergsturz ordentlich gut aufgeschlossen. Ich
konstatierte dort geringe, kaum ein Centimeter michtige Mer-
gellagen zwischen den diinnbankigen Kalken. Aus dem Port-
land habe ich folgende Steinbruchfossilien:

Hoplites sp. ind. efr. Aulacostephanus Phorcus
Fontannes . . . . . . . . < .1 Exempl
Perisphinctes transitorius Opp.?7 Portland . . 3 -
Hoplites Malbosi Pictet, der sonst im Berri-
asien vorkommt i
Aptychus punctatus Voltz
’ Beyrich1 Opp.
4 zu Perisphinctes
5 spec. ind. nach Favre, terrain

Kimeridge T. 9 D L] LT, i

2

”

2

Q0 b =
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Prof. Schardt fand einen linken U'hterkiefer vom Selachier:
Gyrodus sp. ind. cfr. Gyrodus wmbilicus Ag. im nimlichen
Steinbruch.

Im Schutt zwischen Joux Galez und Villarbeney fand ich:
Aptychus sparsilamellosus Gumb. 2 Exempl. Im Schutt
unterhalb Gewdlbe 4B fand ich: Perna Steinmanni Boehm.
In der Mulde 2—3 ob Botterens fand ich einen Aptychus zu
Perisphinctes, 2 weitere am Eingang der Jogneschlucht. An
obigem Bergsturz an Gewilbe 5 fand ich: Haploceras carach-
theis Zeuschn? Stramberger Schichten.

Diese Malmkalke verleihen als widerstandsfihigstes Ge-
stein der Landschaft das Relief. Auf dem steilen W-Abhang
zeigen sich alle Gewolbe und Schenkel in nackten Felswinden,
nur auf der flachen E-Abdachung sind die Malmgewdlbe
manchmal von Wald oder Weide bedeckt und dann noch an
Hand bloBer Blocke leicht zu verfolgen. Die Portlandkalke
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sind am hidufigsten aufgeschlossen, die mittleren Partien der
Malmfelsen sind sehr oft unzuginglich.

Uber den Portlandkalken liegen die Zementstein-
schichten, von Gilliéron zu den couches de Berrias gestellt,
von Arn. Heim in Analogie zu den Zementsteinschichten der
helvetischen Decken in E- und W-Schweiz als solche festge-
stellt. Es ist einer der wenigen Horizonte, die iiberhaupt keine
Fossilien und auch keine Fragmente eines solchen finden
lielen. Ich glaube in verwitterten Pyritknollen Reste ehe-
maliger Organismen gefunden zu haben. Das Vorkommen
dieser Zementsteinschichten ist sehr beschrinkt und von Arn.
Heim erschopfend erwihnt worden. Tech fand sie iiberdies
noch unter P 1017 ob Botterens. Es ist wohl in Verbindung
mit dem Vorkommen von Montsalvens, wo diese Schichten im
Druckstollen beim Wasserschlof angeschnitten wurden. Da
sie in allen Gewdlbeumbiegungen durch ZerreiBen fehlen (gut
sichthbare Beispiele hieten Gewdlbe 4A und B) und als sehr
leicht verwitterndes Material immer von Vegetation bedeckt
sind, lassen sie sich nur in frischen Abrissen erkennen. Die
geringe Miichtigkeit von maximal 14 m weist allerdings dar-
auf hin, dal wir am Ende dieser Facies sind, in der Tat scheint
sie In Chatel St. Denis sowie in der Sattelzone zu fehlen.

Die Machtigkeit des Malm laBt sich in den zwei-
fachen Durchbr uc_hen der Jogne durch den Mittelschenkel und
durch den iiberschobenen Malm leicht messen. Ich erhielt fiir
den untern Durchbruch durch den Mittelschenkel des ersten
Gewdlbes 80 m fiir den ganzen Malm exel. Argovien, im zwei-
ten Fall 82 m. mit Argovien zusammen ca. 95 m, was dem
aufgestellten Normalprofil entspricht. Hohere Michtigkeit
ergibt sich nirgends, dagegen zahlreiche Reduktionen.

Die Kieselschnitre im Sequan bis Kimeridge, am
Rio de Lidderey auch im Argovien, diirften vielleicht von
organischem Ausgangsmaterial herstammen, von Radiolarien
oder anderen Protozoen mit Kieselpanzer oder von chemi-
schen Kieselausscheidungen. Im Verlauf der Erhidrtung
des Gesteins muB sich jedenfalls eine Entmischung des
Kalkes von den Kieselbestandteilen ereignet haben durch eine
Art Sammelkristallisation oder durch konkretionire Vorginge.



Denn niemand wird annehmen wollen, dafl plotzlich die Kalk-
amsscheidung aufgehort habe, um einer reinen Kieselanhédufung
Platz zu machen. o e |

Dinnschliff: Das mikroskopische Bild zeigt fein-
kristallinen Quarz mit einzelnen unregelmiBig verteilten
Calcitrhomboedern und calcitischen Schalenquerschnitten. Das
crlelchma,Blge mikrokristalline Quarzkorn scheint mir detri-
tische .Quarzsandanschwemmung auszuschlieBen. Die Kalk-
schalen der Organismen blieben merkwurdlgerwelbe erhalton
inmitten der Quarzsubstanz.

Die Neigungzu Knollenbildung im Argovien
und im Kimeridge ist charakteristisch fiir den Malm dieser
Decke. Da diese Knollen und Flaserbildungen nur bei geeigne-
ter Anwitterung in Erscheinung treten und in frischen Stein-
briichen gar nicht wahrgenommen werden, halte ich sie zum
Teil als Verwitterungs- oder als Absonderungsform, welche
durch stratigr. Konkretionen oder vielleicht nur durch tekto-
nische Bewegung verursacht wurde, vielleicht auch durch Ent-
kalkung.

Breccioser Malm: Dle obersten Schichten des Portland-
kalkes weisen am Montsalvens an einigen Stellen brecciose Be-
schaffenheit auf, so in der Jogneschlucht gegeniiber Fenster 1
der Druckleitung des Kraftwerkes Broe, so am Gewdlbe 2 an
der StraBe zwischen der Javrozbriicke und der Kapelle
Cerniat, so am Gewdlbe 5, P 1165, am Rio des Pelleys. Wir
sehen in grauer dichter Kalkgrundmasse eckige Kalkbrocken
von rosa- oder hell-dunkelgrauer Farbe mit Tonhiuten, das
Ganze durchzogen von Calcitadern. Arn. Heim betrachtet es
als Konglomerat, ,,Geerollbank. Es ergibt sich aber die merk-
wiirdige Erscheinung, daB im Diinnschliff von den makro-
skopisch brecciosen Bestandteilen gar nichts wahrgenommen
wird, sondern alles dichter Kalk zu sein scheint, der von vielen
Caleitadern durchzogen ist, Oolithe und Schalenquerschnitte
enthilt. Wir haben es hier vielleicht mit einem Auflésungs-
vorgang zu tun. Die bereits verfestigten Malmschichten wur-
den durch den EinfluB von kohlensiurehaltigem Wasser zer-
setzt und bildeten in loco eine Breccie. Die Auflosungsriick- -
stinde bilden jetzt die Tonhdute um die Kalkbrocken. Die
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Druckwirkung bei der Uberschiebung und Faltung hat die
Breccie wieder zusammengeschweifit und eine ziemlich ebene
Schichtfliche gegen die Zementsteinschichten geschaffen.

Facies: Die Ablagerung dieser Malmkalke erfolgte nach.
den Schwankungen im Divesien und Argovien in sehr gleich-
maBiger Form. Nur geringfiigige Mergelschichten unter-
brechen die reinen harten dichten Kalke. Die Ablagerung
vollzog sich in ruhigem Meer im AnschluB an die helvetische
Malmausbildung. Die vorwiegende Ammoniten- und Belem-
nitenfauna a8t die Ablagerung ins Tiefmeer verlegen, ebenso
die Kieseleinlagerungen. Alle Schichten sind reich an Pyrit.

Die geringe Michtigkeit des Malmkalkes von weniger als
100 m gegeniiber den oft mehrere 100 m miichtigen Malmwiin-
den der helvetischen Decken deutet auf Abnahnie der Kalk-
facies gegen S, gegen das penninische Faciesgebiet. In
Chatel St. Denis ist der calcaire a ciment und der calcaire
concrétioné ganz gleich ausgebildet wie im Montsalvensgebiet.
Weiter oben weist der Malm einige von Arn. Heim erwihnte
Abinderungen auf gegeniiber dem Montsalvens. Der Malm
findet sich in dhnlicher Ausbildung und Michtigkeit in der
Sattelzone, wie die Arbeiten von Roessinger, Sarasin und
Collet, Bernet und Lugeon dartun, wie ich mich auch selber
iiberzeugt habe auf einer Vergleichsexkursion ins Gebiet der
Whurzel- und Sattelzone. Es werden auch Kieselschniire, Pyrit,
Markasit, zahlreich Aptychen und Diinnbankigkeit erwihnt.
Breccivses Aussehen durch tektonische Beanspruchung erwihnt
Bernet. Der Malm liaBt sich in solcher Ausbildung bis in die
Wurzelzone der Bonvindecke bei Sitten verfolgen. Was gegen
S aus der Reihe der Dogger-Malmsedimente wird, 148t sich
schwer sagen. Diese Malmfacies ist eine bathyale, wir sehen
Abnahme der Michtigkeit von N gegen S. Wie vollzieht sich
der Ubergang ins Penninikum? Fiir den Dogger kionnen wir
vielleicht Festland annehmen gegen S, wie ich schon betont
habe, zur Lieferung der terrigenen griéberen Sedimente. Im
Malm aber diirfte das Meer kontinuierlich gewesen sein, wenig-
stens noch ein gutes Stiick gegen S. Wir konnen nicht plotz-
lichen Ubergang von bathyaler Facies in Festland annehmen.



Es werden von einigen Forschern (Sarasin, Collet, Roessinger)
(Tit. 22) die Niescnbreccien als mesozoisch angenommen.

Der Ubergang von der helvetischen Facies in die pennini-
sche wiire dann durch Erosion zerstort, so daB die Verbindung:
Mont Bonvin-Malm-Niesenbreccie fehlt.

2. Kreide.

Die Stratigraphie der Kreide ist von Gilliéron noch sehr
summarisch behandelt worden, dagegen hat Arn. Heim durch
die Vergleiche mit helvetischer Kreide die einzelnen Stufen
gegliedert. Zuerst folge wieder eine Ubersichtstabelle iiber die
stratigr. Einteilung der Kreide der fritheren Autoren ver-
glichen mit den Resultaten vorliegender Arbeit:

~mnach Gilliéron nach Arn. Heim nach O. Biichi
crétacd supériear { Senonmergel Senonmergel
Seewerschichten Seewerschichten
- - schwarze Mergel, Gault? :
calcaire noi { Giziuigsnd, ob. Ganpasien } A.lbxen
calcaire oolithique Urgon, ob. Barremien l Urgon., atiay
remien
' Drusbergschichten, unt. Barr. Unt. Barremien
. ; Kieselkalk, Hauterivien Ober. Hauterivien
N bleu_ ,bliuliche Schiefermergel Unteres &
Diphyoideskalk, Valangienkalk Ob.Valangienkalk
couches i Bel. latus Valangienmergel Ob. Valangienmergel
. calcaire 4 Ostreae Oehrlikalk lB o {Unt-.Valang'ienkalk
: erriasien .
couches de Berrias { Oehrlimergel | Unt.Valangienmergel
Zementsteinschichten Zementsteinschichten

a) Valangien inférieur (Berriasien).
(Couches i Ptéropodes Fischer-Ooster.) -

Einen idealen AufschluB8 iiber die mergeligen, reichem
faciellem Wechsel unterworfenen Valangienschichten bietet der
Abrupt de Villarbeney, der auch den fritheren Bearbeitern als-
Ausgangspunkt fiir die Stratigraphie der unteren Kreide diente.
Das Détailprofil iiber das untere Valangien gibt Arn. Heim
mit einer Skizze. Da es stratigraphisch wichtig ist, iibernehme
ich es mit einigen kleinen Abinderungen: ,

i) 4—6 m oolithischer Kalk, klingend hart, dariiber 1 Bank
Fleckenkalk mit scharfer Grenze.
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~h) 13 dm Mergel und Kalke wie b).
‘) 3 dm grobe oolithische Echinodermenbreccie.
- £) 8 dm Mergel mit kopfgroBen eliptischen Kalkbrocken.
-#) 2,7 m Mergel mit Fleckenkalken wechsellagernd, wie b),
in der Mitte emne 3 dm michtige oolithische Bank.
d) 8 dm spitiger Kalk, an seiner Basis ein dm oolithischer
Kalk. -
¢) 4 m Mergel mit Kalkeinschliissen von KopfgroBe und
schwarzen Kornern. ‘ |
b) 4 m braunliche weiche Mergel mit Y2—1 dm dicken, fein-
sandigen Kalkbénken,*Mergel sind vorwiegend.
a) 2 m feinkornige Kalkbinke, iibergehend in Mergel mit
schwarzen Koérnern.
. Liegendes: Zementsteinschichten.

Diese wechselvolle Gesteinsserie ist einem raschen hori-
zontalen Wechsel unterworfen, schon am Abrupt selbst a6t
sich das Awuskeilen einiger typischer Binke verfolgen. Die
Gesamtmichtigkeit fir das Berriasien oder untere
Valangien betrigt ca. 20 m. Sowohl die Mergel wie die
oolithischen Kalke enthalten stellenweise massenhaft Fossil-
trimmer, gerollte und zerschlagene Crinoidenstielglieder, See-
igelstacheln, Fragmente von Ammoniten, von Mollusken und
Molluscoidea u. s. f. An bestimmbarem Material fand ich in
den Mergeln:

~Hoplites (Berriasella) Callisto d’Orb.
Hoplites (Berriasella) Privasensis Pictet 2 Ex

In den oolithischen Kalken fand ich:

Ostrea (Alectryonia) sp. ind.
Rhynchonella sp. nova.

Terebratula Moravica Glockner, aus Tithon.
Mesodon — Zahn sp. ind.

Die Hoplites Callisto und Privasensis sind leitend fiir Port-
land. Die Terebratula Moravica findet sich im Tithon. In
der gleichen Schicht fand Gilliéron Perisphinctes transitorius,
leitend fiir Portland. Gilliéron hat diese iiltere einge-
schwemmte Fauna: fossiles remaniés, aufgearbeitete
Fossilien, genannt und ihnen damit die richtige Bedeutung
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beigemessen. KEs finden sich auch autochthone Fossilien,
welche sich durch vollstindige Erhaltung und ihr der Um-
gebung gleichendes Gestein von den eingeschwemmten unter-
scheiden. - Tch fand Pyrina incisa Des. spec. Ag. in den
Berriasmergeln. Gilliéron erwihnt daraus unter anderem:
Hoplites occitanicus, was auf Berriasalter hinweist, wie die
entsprechenden Oehrlimergel der Ostschweiz.

Zur Erklirung des Auftretens von Malmfos-
sil1en in diesem Horizont nimmt Gilliéron an, wenigstens
ein Teil des Gebietes selber sei Festland gewesen und von der
Erosion abgetragen worden. Er sucht gleichzeitig die tektoni-
schen Storungen an der Malm-Kreidegrenze, die sich gerade
am Abrupt de Villarbeney zahlreich einstellen, durch solche
stratigraphische Einlagerung wihrend dieser Erosionsperiode
zu erkliren, ebenso die Reduktion einzelner Malmschenkel. Ich
behandle diese Erscheinungen im tektonischen Teil, wo auch
die Erklirung zu suchen ist.

- Dagegen haben wir uns jetzt mit der Frage del Herkunft
der Malmfossilien zu beschiftigen. Das Auftauchen des Ge-
bietes selber am Ende der Jurazeit mufl ich gerade aus stratigr.
Griinden ablehnen, da Valangiensedimente, wenn auch bei der
Faltung oft ausgequetseht, immer konkordant auf einer glatten
Malmoberfliche liegen. Nirgends zeigen die obersten Schich-
ten Erosionserscheinungen oder Bohnerzbildungen als Riick-
stinde von Festlandsperioden, welche sich geltend machan
miiBten bei der Annahme Gilliérons. Suchen wir nun, ob im
urspriinglichen Sedimentbecken irgendwo Anzeichen fiir Malm-
Erosion auftreten. |

Da wir im helvetischen Sedimentbecken in der Wildhorn-
decke ununterbrochene Sedimentation haben im Ubergang von
Malm zur Kreide, so kann das Material nur von S stammen.
Das Riesenkonglomerat von Lenk oder die Riesenbreccie von
Chatel St. Denis an der oberen Malmgrenze deuten bei gleich-
- zeitigem Fehlen von Zementsteinschichten auf KErosion-
erscheinungen. Lugeon erwiihnt auch vom Regenbolshorn die
Wangtransgression auf Malm. Nehmen wir also an, am S-
Rand des helvetischen Faciesgebietes habe Erosion ein Malm-
festland oder einen submarinen Malmriicken abgetragen durch
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Auflosen des Kalkes und BloBlegen der Fossilien, welche die
Stromung nordwirts trug und dort wieder ablagerte, wo die
Portlandkalke und Zementsteinschichten sich ungestort ent-
wickelten. So gelangen -wir zu einer natiirlichen Erklirung der
gerollten Fossilien, welche der mediterranen Fauna gerecht
wird und einen allzulangen Transport ausschlieBt und damit
auch die relativ gute Erhaltung erklirt. Das Oehrlikonglo-
merat ist eher tektonischen Ursprungs, die elliptisch geformten
Kalkgerolle lassen sich gerade so leicht durch Auskneten einer
Kalkbank in den weichen Mergeln erkliren. Einzelne Typen
der verschiedenen Berriaskalke habe ich im Dinnschliff
untersucht. 1. Oolithischer Kalk (Oehrlikalk) stam-
mend aus Mulde 2—3 ob Botterens. In einer meist kristallinen
Calecitgrundmasse finden sich Oolithe der verschiedensten
Form und Griofe mit Zonarstruktur, mit halbkreisférmigen
Schalenquerschnitten. ~ Die Oolithe machen die Hauptmasse
des Gesteins aus. 2. Spitiger feinkorniger harter K alk,
d) des stratigr. Profils vom Abrupt. Dichte Oolithe, oft mit
kristallinem Kern, pyritisierte Fossilquerschnitte und Pyrit-
korner in kristalliner Caleitgrundmasse.

~Die Sedimentation unterlag in dieser Periode
raschem Wechsel. In den Berriasmergeln treten mehrmals die
oolithischen Kalke auf, ebenso wechseln die weichen Flecken-
kalkbinke mit den spiitigen, harten, feinkérnigen Kalkbdnken
ab, oft messerscharf aneinander grenzend. Diese unregel-
miBige Ablagerung schlieBt ab mit der 4—6 m michtigen
oolithischen Bank, die morphologisch als Rippe sich scharf
hervorhebt am Abrupt. Diese Berriasschichten werden nach
ca. 100 m von einer Transversalverschiebung abgeschnitten,
worauf sie zwischen Malm und Valangienmergeln fehlen. In
gleicher Miichtigkeit findet man sie iiberhaupt nirgends mehr
im ganzen Gebiet. ,

Vereinzelte oolithische Kalkbinke und andere Berrias-
schichten fand ich an folgenden bisher noch nicht erwihnten
Fundstellen :

In der ersten Mulde: in der Schlucht gegeniiber barrage
Cailler ein paar Meter unter dem Malm, wo sie bedeutend redu-
ziert sind, sodann auf dem N-Ufer, wo der iiberschobene Malm
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iiber den untertauchenden Mittelschenkel hiniiberstreicht. Die-
ses Vorkommnis ist besonders wichtig gewesen zur Erklirung
der Uberschiebung; worauf ich'im tektonischen Teil zu sprechen
komme. Ein kleines Rinnsal unterhalb P 1017 ob Botterens
heferte mir folgendes Profil:

10 m Valangien-Schieferkalk.

10 m Ubergangsschicht in die Felswand mit Kalk-
brocken.

I dm Bank von oolithischem Kalk.

10 m braune Mergel mit Fleckenkalkbiinken.

ca. 30 m gestreifte helle Mergel mit Fleckenkalkbénken.

oolithische Kalkbank (Berriasien).

sandige Kalke und Mergel (Zementsteinschichten).

Wir finden hier im S-Schenkel des 2. Gewdlbes dieselben Unter-
abtellungen wie am Abrupt, aber reduziert. In der Mulde 2—3
ob Botterens fanden sich mehrere diinne Biinke "von ooli-
thischem Kalk.

Die niichste langgestreckte liegende Mulde 3—4 hat wohl
durch LingszerreiBung die Berriasschichten verloren. Die
Gros Mont Mulde bildet den Abrupt de Villarbeney mit seinem
~reichen Berriasprofil. Oolithischer Kalk taucht nochmals auf
nach Arn. Heim am Rio des Pelleys 1065 m. Mulde 5—6
lieferte folgendes interessante Profil:

9. braune Valangien-Mergel als Muldenkern in der Mitte
des Passes 1431 m;
8. helle Valangien-Mergel mit Fleckenkalken wechssl-
lagernd ;
. harte Malmbank, ungeschichtet, 3 m;
Mergel mit klingend harten feinkérnigen Kalkbanken;
oolithische Kalkbank;
mehrere m Mergel mit Kalkknollen;
oolithische Bank:
. Mergel mit schwarzen Kérnern und Fleckenkalkbiinken;
. klingend harte feinkornige Kalkbiinke;
2 m Schutt. .
Liiegendes: auf 6 m reduzierter Malm.

v Sy =~

— ro o -

Dieses Profil mit seiner unregelmiifigen Reihenfolge
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deutet auf tektonische Hiautung. Die M‘llmbank daruber wu'd
im tektonischen Teil besprochen. -

Damit sind die Vorkommnisse vom Berriasien er‘sch(ipft‘:
Sie verteilen sich auf fast alle Mulden von der Jogne bis zum
Bifé, erreichen ihre griBte Michtigkeit in der breiten Giros
Mont Mulde.

b) Valangien supérieur (Valang. s. str)

Am Abrupt findet sich folgendes Profil dieser Stufe:

20 m schiefriger Kalk, schwach kieselig, braun anwitternd,
clivage circa 60 ° gegen die Schichtung geneigt.

6—10 m resistente Mergel, gestreift mit Fleckenkalkbinken
mit kopfgroBen elliptischen Kalkbrocken als Ubergang
zum Valangienkalk.

20 m braune, zerreibliche Mergel mit 1—2 dm dicken I*lecken-
kalkbénken in Abstinden von 3—10 dm, ddrm eine Bank
von spiatigem hartem Kalk.

30 m hellgraue, feinsandige Mergel mit Fleckenkalkbénken von
- 1—3 dm in Absténden von 1—5 dm, mit gelbbrauner An-
witterungsfarbe, mit Pyrit und vielen pyritisierten Fos-
silien.

Diese Valangienmergel sind hiufig aufgeschlossen. Die
besten Aufschliisse erwithnt Arn. Heim. AuBerdem verdient
- der AbriB ob dem Rio d’Alliéres am Hiigel au Frassillet be-
sondere Erwihnung. Er liBt den Unterschied zwischen den
braunen Valangienmergeln und den bliulichen Hauterive-
mergeln deutlich hervortreten. KEin noch unerwiihntes tekto-
nisch wichtiges Vorkommnis von hellen und braunen Valan-
gienmergeln findet sich in der Jogneschlucht gegeniiber bar-
rage Cailler. — Der Abrupt selber liefert in den hellen Mer-
geln zahlreiche z. T. pyritisierte Fossilien, die leicht verwittern:

Phylloceras semisulecatum d’Orb. spec.
. serum Opp. Variation perlobata Bavu
Lytoceras quadrisulcatum d’Orb.
Astieria Drumensis Sayn.
Hoplites spec. ind.
Duvalia Minaret Rasp.
Glossothyris spec. nova.
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Im Schutt des Abrupt fand sich ein Fragment von: Hoplites
angulicostatus d’Orb.? und in den Valangienmergeln ebendort:
Hoplites (Neocomites) Neocomiensis d’Orb. o

Die Funde von Astieria Drumensis sowie von Duvalia lata
durch Gilliéron weisen diese Stufe ins mittlere Valangien.
In der Schlucht gegeniiber barrage Cailler fand ich:
Thurmannites Grossouvrei Sayn.
Phylloceras semisulcatum d’Orb. spec. _
Hoplites Noricus Roemer (von Prof. Schardt zur Ven-
fiigung gestellt).

Oberhalb des barrage Cailler bei Fenster 2 des Druckstollens
Phylloceras Calypso d’Orb., sehr jung 3 Ex "
Astieria Drumensis Sayn.
Hoplites (Neocomites) Neocomiensis Sayn.,
var.. Praemolicus Sayn.
Hoplites (Neocomites) spec. ind.
Holcodiscus spec. ind.
Plicatula spec. ind. 2 Ex.

Bei der Kapelle Cerniat N Gewdolbe 2 fand sich: Holcodiscus
spec. ind. mit zwei unbestimmbaren Aptychen. Es finden sich
viele Aptychen in diesen Mergeln, so fand ich 6 Exemplare:
Aptychus Seranonis Coq. in der Schlucht und 8 unbestimm-
bare Aptychen. Ein unbestimmbarer Seeigel fand sich im
Nebenbach des Rio de I’Eglise ob Cerniat als Gerdll.

Der Valangienkalk bildet sehr oft eine unscheinbare 20 m
miéichtige Felsrippe und kann nach der Karte leicht iiberall
festgestellt werden. Er geht durch einen allmahlichen Uber-
gang aus den braunen Mergeln hervor. An Fossilien fand ich
nur ein groBes Ex. von Pecten (Aequipecten) cfr. Euthymi
Pictet, im Felsband ob Botterens bei P 1017, dazu einen
Aptychus Seranonis. |

Dinnschliff. Das mikroskopische Bild des Valan-
gienkalkes ist sehr lehrreich. Ich lieB 2 Schliffe herstellen aus
2 Handstiicken verschiedener Herkunft, vom Hohlweg W
Chéatel und von der HauptstraBe unterhalb Chatel.  Beide
stimmen im wesentlichen iiberein. In dichter Grundmasse
finden sich zahlreiche calcitische Schalenquerschnitte und viele
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Caleitkorner, wenig Quarz, etwas Pyrit, einzelne Foramini-
feren, Glaukonit nur vereinzelt. Machtigkeit. Das ge-
samte Valangien incl. -Berriasien kommt bei voller Ausbildung
am Abrupt auf ca 100 m Michtigkeit. |

¢) Hauterivien.

Gilliéron bezeichnet den ganzen Komplex vom Valangien-
kalk bis Urgon excl. néocomien bleu. Diesen groBen Kom-
plex hat Arn. Heim etwas zergliedert und daraus Valangien-
Hauterivien-Barremien gemacht. Am Abrupt folgen iiber dem
Valangienkalk ca. 50 m blauliche schiefrige Mergel mit gelb-
lich-weill anwitternden, ziemlich resistenten Fleckenkalkbiin-
ken. DieSchiefer enthalten zahlreiche geprefite Ammoniten und
Aptychen, die Kalkbiinke sind reich an Pyritknollen und ent-
halten auch etwas Fossilien.  Inmitten dieser schiefrigen
Mergel und Kalke findet sich eine Bank oolithischen Kalkes
mit zahlreichen Schalenquerschnitten. Ich stellte sie fest am
Rio du Gros Mont ca. 1200 m.

Fossilfundstellen: Die meisten Funde machte
ich ber Rusille, an einem AufschluBl entlang der Buller-Wasser-
leitung und neben der Briicke der HauptstraBe iiber den Rio
du Gros Mont.

1. Funde von Rusille.

Hoplites (Neocomites) Neocomiensis d’Orb. Am. 2 Ex.
Hoplites (Neocomites) regalis Bean spec.

Astieria Astfieriana d’Orb. spec. .
I Ammonit mit oxydiertem Pyritkern, unbestimmbar.

Aptychus Seranonis Coq.-

etwas unterhalb Rusille:

Phylloceras Rouyanum d’Orb. spec.
Hoplites (Neocomites) angulicostatus d’Orb.

2. Funde vom Rio du Gros Mont.
| Phy]locerd,b Tethys d’Orb.

Desmoceras spec. ind. .

Liytoceras subfimbriatum d’Orb. spec. V arlatlon mit breiteren
Radialstreifen als beim Typus.

Hoplites (Neocomites) regalis Bean. spec.



Ammonit mit Pecten (Pseudamussium) Agassizi Pictet et de

Lor.
“Aptechus Seranonis Ceq. und A. angulicostatus 9 Ex.

Nach Kilian (Lit. 15) sind Hoplites N eocomiensis und .
Astieria Astieriana und Hopl. angulicostatus leitend fiir Hau-
terivien. Sarasin (Lit. 26) nennt Hoplites Neocomiensis und
regalis im Valangien. Die Faunen in diesem bathyalen
Neocom sind sehr gemischt. Die leitenden Species kom-
men vereinzelt auch hoher oder tiefer vor. Die Gegenwart
von 3 leitenden Hauterivienformen gegeniiber den auch 1m
Valangien beobachteten Species spricht fiir Hauterivien. Es
wird eben ein stetiger Ubergang von Valangien zu Hauterivien
stattgefunden haben unter Mischung der beiden Faunen und
langsamer Entwicklung der Species, also Ubergangs-
schicht von Valangien zu Hauterivien.

Im unteren Hauterivien des Rio d’Alliéres fand ich Be-
lemnopsis pistilliformis Bleinv. spec. (= jaculum Phil.) und
Lissoceras Grasianum d’Orb.

Am N-Ufer des Javroz, des jetzigen Stausees fand ich:
Phylloceras infundibulum d’0Orb., = Rouyanum d’Orb., Hau-
terivienform. '

Auf dem Grat N E Cerniat fand ich im oberen Hauteri-
vienkalk: Inoceramus neocomiensis d’Orb.

Das von Arn. Heim angegebene Hauterivien mit Kiesel-
kalkbinken an Dach und Basis, dazwischen Wechsellagerung
von feinkornigen Kalken mit schiefrigen Mergeln und seltenen
kieseligen Binken bezeichne ich nun als Oberes Hauterivien.
Dieser Teil scheint fossilarm zu sein.

Dinnschliff. Ich habe 2 Diinnschliffe herstellen
lassen von Handstiicken des Kieselkalkes an der HauptstraBie S
Crésuz und von der alten Strafle E Chatel. Beide Schliffe
stimmen 1m wesentlichen iiberein.

In dichter Grundmasse finden sich zahlreiche Schalen-
querschnitte und groBere Calcitkérner, wohl organischen Ur-
sprungs, etwas Glaukonit, wenig aber fein verteilter Quarz,
Pyrit reichlich, meist an Fossilien gekniipft.
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Dadurch ist bewiesen, daBl der Kieselkalk reichlich Fos-
silien enthilt, die aber nicht gut herauswittern und sich mit
dem Kieselkalk gleichmiiffiig zu braunem, sandigem Pulver zer-
setzen. Durchgehende Aufschliisse bieten: der Rio des Pelleys
und der Rio du Javrez, welche Arn. Heim zur Aufnahme des
Schichtprofils dienten.

Die Machtigkeit, im unteren Hauterivien ist 50 m
am Abrupt, in der Covayes-Mulde dagegen schwillt sie an bis
80 m. Das obere Hauterivien mifit im Rio des Pelleys etwa
100 m, das gesamte Hauterivien stellt die michtigste Schicht-
‘reihe der Montsalvenskreide dar mit ca. 150—180 m.

In der Jogneschlucht von der fritheren bedeckten Briicke
unterhalb Crésuz an aufwiirts und in der Javrozschlucht als
deren Fortsetzung sind die bliulichen schiefrigen Hauterivien-
mergel recht gut aufgeschlossen.

Arn. Heim stellt die Zugehorigkeit der Synklinalkappe
von Gros Mont P 1374 zum Hauterivien noch in Frage. Ich
habe die untere Kieselkalkbank in ihrem Eintritt an beiden
Flanken der Felswand beobachtet. Somit gehort der Gipfel
zum oberen Hauterivien. Die obere Kieselkalkbank erscheint
erst bei der Hiitte Gros Mont.

Dann lassen sich die Kieselkalke als Umrahmung der
Gros Mont-Mulde und der Covayesmulde verfolgen. In letzterer
tritt der Kieselkalk morphologisch hervor unter Bildung der
beiden P 1451 und 1375. Am Hiigel au Frassillet treten beide
Kieselkalke ein letztes Mal auf, um dann gegen E. zu ver-
sinken. '

Uber dem quergestellten Malmfelsen eingangs der Jogne-
schlucht, iiber welchen ein Wasserfall herunterstiirzt, finden
sich dunkle schiefrige Mergel, mit folgenden Fossilien:

Holeodiseus Hugii Oost, Haut.
Holcodiscus intermedius d’Orb. Haut. 2 Ex.
Holeostephanus speec. ind.

Durch diese Funde bin ich gezwungen, sie als Hauterivien-
mergel anzusehen. Es diirfte dem diinngequetschten Neocom
entsprechen, von dem die Klippendecke die Hauptmasse abge-
schiirft hat.



d) Barremien.

Arn. Heim hat das Normalprofil am Rio des Pelleys auf-
genommen, aber gerade dort ist diese Stufe tektonisch redu-
ziert; sie miBt nach genauester Aufnahme nur 30 m. In der
Covayesmulde schwillt sie auf wenigstens 50 m Michtigkeitr
an. — Die 0,2 m griinlich-schwarzen Schiefer iiber dem Haute-
rivien deutet Arn. Heim ohne Fossilbestimmungen als A1t-
mannsschichten. Iie eigentlichen Drusberg-
schichten bestehen wieder aus graublauen Schiefermergeln
in Wechsellagerung mit Fleckenkalken. Doch lassen sich diese
Kalkbinke von den Hauterivien und Valangienbinken unter-
scheiden durch gréflere Hirte, dunklere Gesteinsfarbe und zahl-
reiche rostige Flecken von Pyritfossilien und -Knollen her-
stammend. Meine Fossilbestimmungen erhiirten das Resultat
von Arn. Heim.

Funde von Rio des Pelleys:

Desmoceras Uhligi Haug 1 Exempl.
o difficile d’Orb. . . . . . . .3 i
Phylloceras infundibulum d'Orb. . . . .3 ,,
. Tethys d’Orb. 2 -
Liytoceras densifimbriatum Uhlig 1 "
Jullieti d’Orb. 1 5

Hoplites (Neocomites) Mortilleti Pictet et de

Lor. . b e wE.s 5 st . 0 .
Hoplites oxygonius Neum. u. Uhlig . A
Ancyloceras Jourdani Astier 1 -
Hamulina cfr. cineta d’Orb. s o

. cfr. fumisugina Uhlig 2
Pecten Cottaldinus d’Orb. y b

2”

Im Rio des Covages fand sich in Barremienblécken der Lokal-

moréne, 1180 bis 1200 m:

Desmoceras cassidoides Uhlig . . . . . . 2 Exempl
- difficile d’'Orb. . . . . . . 2 .
Phylloceras Tethys d’Orb. . A | .
- spec. jung . . A | '
.Hamulina Astieriana d'Orb. 1
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Funde vom Rio des Covayes (anstehend bei 1220 m):

Holeodiscus van den Heckei d’Orb.
. Senuesi Kil.?
Phylloceras Tethys d’Orb.

. Aus einem Blocke am unteren Javrex:

Crioceras spec. nov. efr. Duvali und Lissoceras sp. ind.

e) Urgon.

Seine Stufenzugehorigkeit hat Arn. Heim bestimmg, wih-
rend Gilliéron den oolithischen Kalk voller Schalentriimmer,
Bryozoen, Crinoidenstielglieder beschrieb und mit dem Urgon
inf. des Juragebirges verglich und bemerkte, gewisse Stiicke
lieBen sich vom Hauptrogenstein nicht unterscheiden.

Die Orbitolina conula Douv. ist reichlich vorhanden. Im
Dinnschliff zeigen sich viele Oolithe und Milioliden.
Dieser Kalk gleicht dem Berriasienkalk des Abrupt de Villar-
beney, er unterscheidet sich nur dadurch, daf keine fremde
altere Fauna eingeschlossen ist. e Schalentriimmer miissen
durch Meeresstromung herbeigeférdert worden sein. Der plotz-
liche Wechsel der Facies vom bathyalen Barremien zu dieser
pelagischen oder litoralen Facies entspricht vielleicht einer Dis-
kordanz. Auf jeden Fall ist der Meeresboden in Hebung be-
griffen gewesen und im Aptien vielleicht- ganz aufgetaucht.
Gewisse Partien dieses Kalkes gleichen dem Urgonkalk der

Wildhorndecke.

Facies. Das ganze Neocom vom oberen Valangien an
1st 1n bathyaler Facies entwickelt mit vielen Cephalopoden,
vor allem liostracen Ammonoiden und Belemniten. Die Sedi-
mentation unterlag stindigen Schwankungen in der Kalkaus-
scheidung, wodurch die durchgehende Wechsellagerung von
Mergeln und Fleckenkalken erzeugt wurde. Nur der Valan-
gienkalk und die beiden Hauterivienkieselkalkbinder stellen
teilweise zoogene Kalke dar mit einem gewissen Gehalt an
Glaukonit und Quarz. Pyrit ist in Mergeln und Kalken reich
verteilt und wird des reichen Fossilgehaltes der Schichtan
wegen wohl unter Mitwirkung von HeS aus verwesenden
Organismen entstanden sein.
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Stratngraphlsche Vergleiche des Montsalvens-
Neocom mit Nachbargebieten. '

1. Vergleiche mit Chatel St. Denis (nach Sarasin, Lit. 24).

In Chatel St. Denis ist das Neocom gut entwickelt, weist
aber trotz der geringen Entfernung vom Montsalvens einige.
Faciesunterschiede auf. KEs fehlen dort die Zementstemnschich-
ten und die oolithischen Kalkbidnke des Berriasien, da.gegeh
sind die ,,couches & Ptéropodes” Ooster, die grau gefleckten
Mergel mit schwarzen Kérnern noch viel besser entwickelt, als
am Montsalvens, sie messen gegen 50 m Michtigkeit.

Dariiber folgt in Chéatel eine petrographisch fast einheit-
liche Serie von Fleckenkalken und feinkornigen Kalken in
Wechsellagerung mit Mergeln, ohne Auftreten der Kieselkalk-
binke im Hauterivien. Man unterscheidet dort das Hauterivien
nur durch dunklere Gesteinsfarbe mit Kieselgehalt der Kalk-
bianke. Das Barremien ist an beiden Orten gleich entwickelt
mit grofem Fossilgehalt. Die Urgonfacies und hohere Schich-
ten fehlen in Chatel vollstindig. In der AuBenzone ist das
Neocom a cephalopodes auch gut bekannt von den Voirons.
(Iit. 4).

2. Vergleich mit der Sattelzone.

In dieser Zone gibt es nach Roessinger Mergelpartien mit
Fleckenkalken 1im Neocom. Von Sarasin und Collet werden
nur geringe gepreBte Zonen von Neocom erwithnt. Bernet er-
withnt iiberhaupt kein Neocom aus der Zone von Adelboden
und Frutigen. Tugeon gibt genauere Angaben seiner Kreide-
schichten, die er zu einer eigenen Decke, der Plaine-Morte-Decke
vereinigt. Nach ihm finden sich im Valangien weilgraue Kalke,
schwer vom Barremien zu unterscheiden, aber keine Berriasien-
schichten. Im Hauterivien gibt es kieseligen Kalk mit gelber
oder brauner Fiarbung und oft michtigen Mergeln, Silexknol-
len, im Barremien graue geschichtete Kalke, kieselige Binke
oder Ubergang zur Urgon facies mit Orbit. conoidea und Mili-
oliden. Algen, Gyroporellen. Die Auffindung vom Berriasien
in der Innenzone verdanken wir ‘Arn. Heim. Er erwihnt von
der Rawilstrafie SE Bad Lenk u. a. Oehrlimergel, Oehrlikonglo-
merat, Valangien, Barremien & Orbitolines. Das Berriasien



enthilt auBer den schwarzen Koérnern ein Riesenkonglomerat
mit Gerdllen bis 2 m Durchmesser.

Also finden wir sowohl in der Innenzone wie im Wurzel-
oebiet wohl ausgebildetes Neocom mit den niimlichen Unter-
stufen, wie in der AuBenzone. Nur Valangienkalk wird nir-
gends erwihnt und die Urgonfacies ist erst im Ubergang be-
griffen zum typischen Gestein des Montsalvens.

 Prof. Schardt stellte mir 2 Urgonhandstiicke zur Ver-
fiigung, eines vom Wildhorn aus der gleichnamigen Decke.
das andere von der Plainemorte aus unserer Decke. Der
Urgonkalk des Montsalvens hat viel mehr Ahnlichkeit mit
jenem der Wildhorndecke, als mit jenem aus der Plainemorte-
decke, welcher sich unterscheidet durch héheren Mergelgehalt
und dunklere Farbe, wihrend beide reichlich Orbitolinen ent-
halten.

Der AnschluBl der Montsalvensschichtenrethe an die Wild-
horndecke stimmt sehr gut.

Wildhorndecke (nach Lugeon) Montsalvens

Urgon: oolithischer weiler Kalk ool. weiler zoogener Kalk
Barremien inférieur: geschichtete gesch. Kalke mit blauen

Kalke mit Mergeln Mergeln
Hauterivien: geschichtete Kiesel- Kieselkalke und Flecken-
kalke mit briunlicher Farbe. kalke mit Mergeln

~ oft glaukonitisch
Valangien: graue Iochinodermen- oolithische Kalke u. spiatige

kalke, gegen N 1n Mergel- Kalke, und Fleckenkalke
schiefer iibergehend mit Mergeln.

Im Valangien vollzieht sich die Vermergelung schon
innerhalb der Wildhorndecke, im Hauterivien aber erst in der
hoheren Decke, unter gleichzeitiger Abnahme der Michtigkeit.
An der Veveyse ist die Vermergelung vollstindig und der
Kieselgehalt so reduziert, daf er @uBerlich nicht mehr in Er-
scheinung tritt. Das Barremien inférieur der Wildhorndecke
ist bathyaler Facies mit Cephalopoden wie in der AuBenzone.
Die Urgonfacies nimmt auch erst in der Plainemortedecke ab.

Wir sehen, daBl die Montsalvenskreide stratigr. zwi-
schen . Wildhorndecke und Plainemorte-
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d eck e steht, also vermutlich als eine am meisten vorge-
schobene Plainemortefalte von der Klippendecke abgerissen
und nach N verfrachtet wurde. -

Es bedarf aber gerade in der Sattelzone noch genauer
stratigraphischer Studien, um zu einem sicheren Resultat in
Bezug auf die Nebeneinanderlagerung im urspriinglichen hel-
vetischen Sedimentbecken zu gelangen.

f) Albien.
nach Gilliéron nach Arn. Heim

g _ | dunkle Mergel, Gault? — Michtigkeit 20-30 m.
~ | Gamserschichten — M dchtigkeit: 15 m.

Arn. Heim beschreibt die Schichten nach dem vollstén-
digen Aufschlusse bei der Sige am Rio du Javrex. P 931. Die
Fundstellen des kalkigen Glaukonit-Quarzsandstein, wie der
darauf liegenden schwarzen Mergel sind von Gilliéron fast alle
erwithnt worden. Die noch neu gefundenen werde ich bei der
tektonischen Behandlung der Covayes-Mulde erwahnen.

Im Diitnnschliffdurch den Griinsandstein ergab sich
eine Zusammensetzung von Quarz, Glaukonit und Caleit zu
ungefithr gleichen Teilen mit wenig Pyrit (1 pyritisierter
Belemnit im Iiingsschnitt). Makroskopisch tritt der Glau-
konitgehalt erst bei starker oberflichlicher Verwitterung zum
Vorschein. Die schwarzen Mergel enthalten zahlreiche Aggre-
gate von Markasit und Pyrit. Da man bergménnischen Abbau
des Erzes versuchte, hat E. Baumberger im Werk (Lit.
Nr. 6): ,,Der schweiz. Bergbau wiihrend des Weltkrieges*
diese Fundstelle behandelt. Seine falschen Angaben beziiglich
der stratigr. Stufen sind von Arn. Heim verbessert worden,
ausgenommen, dall auf der Karte mit Recht Hauterivien ange-
geben ist am Rio de la Joux derrey. Unter der S Urgonbank
sind die dunklen Sandsteine stark reduziert auf 3 m und fehlen
S des Baches vollstindig. Was als Gehingeschutt bezeichnet
wird, 1st Talmoriine.

Aus den Angaben Baumberger’s sei Folgendes iibernom-
men (Lit. 6, S. 246—247): , Die Markasitkonkretionen (ich
fand auch schone Pyritkristalle) liegen in 2 Zonen eingestreut
von je 40 em Michtigkeit und 1 m Abstand. Diese erzreichen

(Calcaire no1
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Zonen werden in den iibrigen Aufschliissen der dunklen Mergel
nicht gefunden. Schitzungsweise enthilt 1 m?® Gestein der
erzfithrenden Bank nur 4—5 dm?® Erz, das heifit ca. 0,04 bis
0,05 Vol. %. Die Analyse des Erzes ergab:

S = 47,47 %/,
Fe . = 42,85 ..
810, = 6,15 ,,
Gangart . = 3,53 ,.

100,00 ¢/,

Pb, As, Sb in Spuren.

Nach Angaben alter Leute von Cerniat ist am Javrex im Jahre
1790 Erz ausgebeutet worden. Aus dieser Zeit stammen 2 alte
Stollen, deren Mundlécher noch erkennbar sind. In den Jahren
1883—1884 wurden durch franzésische Interessenten die
Stollen wohl teilweise fahrbar gemacht. Ob ein Abbau statt-
gefunden hat, liBt sich nicht ermitteln. Eine technische Nutz-
barmachung dieses Vorkommens ist ausgeschlossen, da der
Gehalt der Mergelschicht an Erz viel zu gering ist.”

Gilliéron und Arn. Heim haben keine Fossilien darin ge-
funden. Mir ist es gelungen, durch sorgfiltiges Zerlegen der
welchen Mergel nach Schichtflichen und durch Zerschlagen
zahlreicher Griinsandblécke Fossilien zu finden. Nach meinen
Beobachtungen sind die schwarzen Mergel sogar reich an Fos-
silien, nur 1st der Erhaltungszustand wie bei den Zementstein-
schichten #uBlerst ungiinstig. Sie sind immer wasserdurch-
triinkt und zerfallen unter den Fingern mit den eingeschlosse-
nen Fossilien.

Im Glaukonitsandstein fand-ich -am Rio des
Covayes:

Ostrea (Exogyra) columba Lam. spec. im Albien bekannt.
Inoceramus?

2 unbestimmbare Lamellibranchiaten.

I Plicatula placunea Lam, Abdruck des innern Deckels.

In den schwarzen Mergeln gleicher Fundstelle
fanden sich kleine Ex. von:
Phylloceras Velledae Mich. Albien.

" Phylloceras spec. ind. 2 Tnoceramus spec. ind.
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Am Javrex fand sich im Glaukonitsandstein: Inoceramyg spec.
ind. und in den schwarzen Mergeln der Pyrit- und Markasit-
zone: Phylloceras cfr. glabrum Yimbo spec. unteres (Genoman
von Japan = Vraconien, in Europa unbekannt.

* Durch diese Funde ergibt sich, daB der Glaukonitsand-
stein nicht dem Gargasien zugehort, sondern mitsamt den Mer-
geln ins Albien oder Gault s. str. gestellt werden mufl. Zwi-
schen Urgonkalk und Griinsand haben wir eine stratigr. Liicke,
das Aptien fehlt. Emersion und Festlandsabtrag ist nicht
wahrscheinlich, da Anhaltspunkte fehlen, hingegen kann sub-
mariner Abtrag stattgefunden haben, wofiir die scharfe trans-
gressionsartige Uberlagerung des Griinsandes auf den weillen
oolithischen Kalk spricht (Diskontinuitit).

Die von Arn. Heim erwiihnten Vorkommnisse von Gault-
mergeln im Oberlauf des Javrex und in der Bodevenazone
stelle ich in Frage, da jene Mergel anderer Beschaffenheit
sind, viel sprider, schiefriger und durch die harten diinn-
bankigen Sandsteineinlagerungen als Flysch gedeutet werden
konnen, was in jener Zone tektonisch gerade so verstindlich ist.
Die Albienmergel zeigen am Rio des Covayes eine Machtig-
keit von ca. 30 m. Vielleicht spielt Hiufung im Synclinal-
kern durch Filtelung eine Rolle.

g) Ober-Kreide.

Schon Gilliéron stellt die hellen kreidigen Kalke mit den
hellgrauen griinlichen Mergeln zur Oberkreide. Er fand: Ino-
ceramus Brogniarti Sow. darin und am Niremont in derselben
Schicht einen Senon-Seeigel, was ithm gestattete senones Alter
fiir diese Schichten anzunehmen. Er stellt schon eine gewisse
Ahnlichkeit mit Seewerkalk fest. Arn. Heim erkannte in diesen
Schichten Seewerkalk. Seewerschiefer und
Amdenermergel.

In dem schon Gilliéron bekannten AufschluB am U ntec-
lauf des Javrex, wo Seewerkalk mit unregelmiiBiger Filtelung
ca. 30 m weit aufgeschlossen ist, fand ich rote und griine
schiefrige Seewerschichten. Dariiber folgen wenigstens 50 m
normal auflagernde Seewermergel (wenn wir das Axenfallen in
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Betragcht ziehen, kommen wir vielleicht auf eine héhere Zahl).
In der Rinne, die von Les Communailles herabkommt, fand ich
gute zusammenhingende Aufschliisse zwischen der Haupt-
strale und der Einmiindung in den Javrex. In diesem den
Seewerkalk unmittelbar iiberlagernden Niveau habe ich regel-
miBige Uberlagerung von dunkelgrauen, feinkornigen, aber
noch weichen Kalken mit den hellgrauen schiefrigen Mergeln
gefunden, die nach oben ganz vermergeln. Streichen N 35 E,
Fallen 45° E. Es ist dies leider die einzige Stelle, wo sich die
Reihenfolge der Oberkreide in normaler Auflagerung auf
mittlerer Kreide verfolgen la8t.

In der Schuppenzone fand ich am Wege zwischen laGuille
und Bimont ein Bruchstiick eines Ammoniten, vielleicht
Scaphites, was fiir Oberkreide spricht und 3 Aptychen, deren
Zugehorigkeit zu bestimmten Ammoniten noch unbekannt ist.
— Aus der siidlichsten Seewerschieferschuppe am Weg dem
Javrex entlang fand ich zahlreiche pyritische Konkretionen
und zylindrische Rohrenausfiillungen, aber kein sicheres Fossil.
Unter systematischer Zerstorung zahlreicher Bliocke lieBe
sich vielleicht einmal ein anstindiger Fossilfund machen. In
den Senonmergeln fand ich keine Fossilien.

Aus den wildflyschartigen Senonmergeln bei Pessot er-
wihnt Arn. Heim Linsen von glaukonitischem
Sandstein Im Diinnschliftf zeigt derselbe als Haupt-
masse Caleit, sparlichen Glaukonit und Quarz, dagegen ist er
voll Kalkalgen: Lithothamwien, enthiilt viele kleine Foramini-
feren z. B. eine Nummulina, vielleicht deformiert, viele
Orbitoiden und Globigerinen. Da die Moglichkeit tektonischer
Vermengung von Flysch und Senon besteht, lassen sich keine
noch so verlockende Schluifolgerungen ziehen iiber ev. Senone
Nummulitenkalke. Sie sind wohl als eingeknetete Nummu-
htengriinsandfetzen zu betrachten.

Wir diirfen wohl im AnschluB an das helvetische Sedi-
mentbecken die Seewerkalke ins Turon stellen, ev. wire das
Rotomagien auch dabei vertreten. Da die Fossilien der dunk-
len Mergel auch eine Vraconienspecies aufweisen und keine
Diskontinuitit zwischen ithnen und Seewerkalk gefunden wird.



so diirften alle Stufen vom Albien bis Senon (Santonien incl.)
vertreten sein. Das absolute Fehlen von Wangschichten in
diesem Teil der AuBenzone ist sehr auffillig, da sie in der
Sattelzone reichlich vorhanden sind und auch ein Fetzen von
solchen ber Gros Plané am Moléson von Gagnebin gefunden
wurde. (Lit. Nr. 8.)

Vergleiche der mittleren und oberen Kreide.

In Chatel St. Denis findet sich keine mittlere und
obere Kreide, dagegen viele Schuppen von Seewerkalk und
Senonmergeln in den Flysch der Niremont-Alpetteskette ein-
gewickelt. '

In der Sattelzone dagegen findet sich nach Lugeon
und Arn. Heim Oberkreide in Form von hellem, dichtem Kalk
mit Foraminiferen, Leistmergel vom Hahnenmoospal. Auch
Roessinger erwithnt Foraminiferenkalke mit hellen Mergeln.

Die Wildhorndecke zeigt gerade in dem Teil, wo
sie von der Mont Bonvindecke iiberlagert ist, eine ungestorte
Entwicklung bis zur Oberkreide, dariiber Wangschiefer trans-
gressiv. Die Ausbildung der mittleren und oberen Kreide des
Montsalvens schlieBt daher gut an die Wildhorndecke an, wo
der Schrattenkalk von Albien iiberlagert wird und dieser von
Seewerschichten. Da die Wangtransgression Gebiete der
Wildhorndecke und der Bonvin-Plainemortedecke teils ver-
schont und teils iiberlagert, so wird man mit Arn. Heim an-
nehmen miissen (Lit. 14 pag. 320), daB ,,die Wangschichten
gleichsam ein ecretacisches TLiéngstal ausfiillen” mit wahr-
scheinlich sehr unregelmifiger Strandlinie. |

3. Zusammenfassende Resultate.

Nach Beendigung unserer stratigr. Untersuchung kommen
wir zum Resultat, daB (soweit man es nach den spirlichen
stratigr. Angaben in der Sattel- und Wurzelzone beurteilen
kann) die Montsalvensschichtenreihe sich am besten zwischen
Plainemorte- und Wildhorndecke einschiebt. Die tektonischen
Folgerungen ziehen wir spiter. — Arn. Heim (Lit. 14 und 11)
meint, in der Montsalvensschichtenreihe sei die helvetische
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(+eosynclinaltiefe zeitweise bereits nach S iiberschritten, so im
Bathonien, Berriasien, Urgonien, Malm (Bohnerzbildung). Fiir
das Bathonien und iiberhaupt die terrigenen Ablagerungen im
Dogger bin ich der gleichen Ansicht. Dagegen verlangt die
erwiahnte stratigr. Stellung des Montsalvens in der Kreide den
Platz unmittelbar S der Wildhorndecke, wo die Sedimen -
tationszyklen mit Oehrlikalk und Urgonoolith noch
nicht ganz verloren sind, (die Zementsteinschichten ebenfalls).
Diese werden nach meiner Auffassung erst innerhalb der
Plainemortedecke verloren.

Die Gesteinsreihe der Schuppen in der Ebene von Bulle
mit volligem Fehlen von Kreide kann nach Lugeons Einteilung
ev. zur Mont Bonvindecke gehioren oder zu einer hiheren Teil-
falte derselben Decke. Da die Malmschichten das jiingste
Glied darstellen, das nur noch in kleinen Erosionsklippen vor-
handen ist, so kann man wohl annehmen, die Wangschichten
seien, wenn sie je auf dem Malm vorhanden waren, entweder
abgeschiirft oder schon erodiert waren.

4. Flysch mit eingeschlossenen mesozoischen
Schuppen.

Er gehort der Berra-Gurnigel-Zone an. Er weist nur
stellenweise eigentlichen Wildflyscheharakter auf,
z. B. der in die erste Antiklinale aufgepreBte Flysch am Ein-
gang der Jogneschlucht. Dort sind es: schwarze, glimmersandige
Mergel mit Konglomeraten, mit kieseligen. harten, knorrigen
Binken von brauner Verwitterung mit exotischen Bliocken in
wirrer Lagerung. Arn. Heim hat den Wildflysch bei Pessot
gefunden als zerquetschte Unterlage der ganzen Decke. 1In
derselben Zone fand ich geringe Aufschliisse desselben bei Gros
Rosex und von Grantaz bis Javrex. AuBerdem ist er mit
Nenonmergeln vermengt, in schmalen Fetzen oder Linsen darin
eingeschlessen. So fand ich thn im Rio de la Chaux bei Gros
Rosex, ebenso im Rio du Javrex, 1240 m, wo ihn Arn. Heim
fiir Gault hielt. Der Flysch am Riicken von Paquiers, sowie
der die Decke ostwiirts iiberlagernde Flysch weist keinen Wild-
flyschcharakter auf. Er enthilt dort:
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Sandsteine, harte, feinkornige, mit kieseligem
Bindemittel, brauner Verwitterungsrinde, mit Algen und
Kriechspuren, oder glimmerreiche, plattige Sandsteine
mit brauner Verwitterungsrinde, oder kalkige Sandsteine
mit verkohlten Pflanzenabdriicken, Molasse — ihnlich.
Dinnschliff: Der grobkornige Sandstein an der
Basis der groBen Malmschuppe von la Teraillonaz zeigt
sehr viel eckige Quarztriimmer, wenig Feldspat (Albit)
und Glaukonit mit caleitischem Bindemittel. Das
Material muB von einem kiistennahen, sauren, kristal-
linem Gestein geliefert worden sein. |

Die grobkérnigen Sandsteine gehen oft in Brececien
itber. ‘
Die Mergel sind groBtenteils hellgrau, schietrig, eben-
flichig und ghmmersandig.
Eine andere Facies stellen die blaugrauen, sandigen
Mergelkalke dar mit brecciosen Partien nund mit
kalkig-sandigen Schiefern. Der Diinnsehlif{f zeigt
einen kristallinen Kalk mit wenig feinem Quarzsand
und vielen Schalenquerschnitten. Er ist groBenteils
zoogen und setzt eine ruhige Sedimentation fiir diese
Ablagerung 1m Flyschmeer voraus. Diese nur scheinbar
fossilleeren Sandkalke, welche den Bathonienkalken der
Klippen gleichen, bilden einen kontinuierlichen Zug vom
Rio d’Alliéres, Kurve 1200 bis P 1356 — Botteys —
Hiitte P 1372 und Ecke des Kartenblattes. Kine weitere
agleichgeartete Gesteinsserie findet sich unmittelbar iiber
den Oberkreideschichten des Hiigels au Frassillet, welche
Arn. Heim als tiberschobenes Neocom taxiert. Schon
Gilliéron zihlte sie zum Flyseh. Die tektonisch im Wild-
flysch auftretenden Schuppen seien ebenfalls hier er-
wihnt.  Wir finden:

1. eine helle kreidige Ausbildung von Malmkalk mit
Kieselschniiren, Aptychen, Mikrofauna. (La Cha-
blex, la Guignardaz, la Teraillonaz).

2. Fleckenkalk von la Teraillonaz.

3. Kalkquarzsandstein mit Nummuliten bei Chablex
und ohne Nummuliten be1 Guignardaz ob Teraillo-
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naz. Diese Num.-Sandsteine sind an beiden Orten
mit Malm verkniipft und diirften darum nicht
stratigr. zum Flysch gezihlt werden, sondern wer-
den dem helvetischen Faciesgebiet angehoren.

Den hellen kreidigen Kalk von La Chablex als Unterlage
des Num.-Gesteins hiilt Arn. Heim entgegen Gilliéron fiir See-
werkalk, wohl des Globigerinengehaltes wegen. Im Diinn-
schliff lieB sich eine Lagena spec. bestimmen nebst vielen
kleinen Schalenquerschnitten wohl von Foraminiferen. Da
der Kalk Kieselschniire aufweist und #hnliche Firbung wie die
anderen Malmkalke der Schuppenzone, so bleibe ich bei der
Ansicht Gilliéron’s, daB es sich um Malm handelt. Die Lagena
kommt im ganzen Jura vor und die Globigerinen beweisen
noch nicht unbedingt obercretacisches Alter.

Die Nummulitenkalksandsteine hat Arn. Heim als
Lutétien bestimmt.

5. Molasse.

Uber die Molasse am Freiburger Alpenrand liegt eine
neuere Arbeit vor von Buess (Lit. 2), welcher diese Frage
griindlich behandelt. Tch habe die Molasse stratigr. nur so
weit beriicksichtigt, als sie zum Ausfiillen des Kartenblattes
diente. Dabei bin ich auf einige noch nicht erwihnte Auf-
schliisse gestofen, die ich anfithren werde.

Es handelt sich um bunte Mergel mit Sandsteinbinken
aus dem A quitanien und um feinkérnige, glimmerhaltige
Sandsteine mit kalkigem Bindemittel aus dem Stampien,
Vaulruzmolasse genannt.

Be1 Begehung des Rio de la Pattaz bei Corbiéres fand ich
auf Kurve 795 bunte Mergel, dariiber kompakten Vaulruz-
Sandstein bis zum StriBchen bei Kurve 840. Die Vaulruz-
Molasse streicht dort N 50 E und fallt 40° gegen SE. Auf
Kurve 920 finden sich abermals bunte Mergel mit Sandstein.
Die dariiber liegenden hellen glimmerigen Mergel ohne feste
Binke stelle ich zum Flysch, der sich als Rutschmittel fiir die
Uberschiebung des Berra-Flysch und der Prialpen eignete.

Die Bachrinne, welche beim Gehift les Bassets die Haupt-
straBe schneidet, bhietet am Waldrand einen Aufschluf von
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bunten Mergeln mit Sandstein, welcher ebenflﬁ.,chig, hellgrau,
glimmerreich und von Mergellagen unterbrochen ist. Streichen:
N 51 E, Fallen: 45° gegen SE.

Am Rio des Branches fand ich nur lose Blécke von Mo-
lasse, ebenso am Rio des Esserts. Bei le Chanoz etwas N
Villarvolard ist in einer Rinne wieder Vaulruz-Sandstein bis
zur Kurve 810 aufgeschlossen, ebenso in den beiden N davon
liegenden Rinnen, welche sich durch ihre Bewaldung von der
HauptstraBe aus erkennen lassen. Die dazwischen liegende
Wiese zeigt auch Molasseschichtkopfe.

Die S davon (ob Villarvolard) sich zeigenden molasse-
ahnlichen Sandsteine rechne ich zum Flysch, wie ich im tekto-
nischen Teil ausfiithren werde.

6. Diluvium.

Grilliéron widmet den glacialen Ablagerungen 1im Unter-
suchungsgebiet einige Aufmerksamkeit und unterscheidet
zwischen quaternaire informe und quaternaire stratifié. Den
oleichen Unterschied macht er auf der ge-o-logischen Karte.

Wie eingangs erwihnt, wurden die glacialen Ablage-
rungen im ganzen Saanegebiet untersucht von F. Nu B b a um.
(Lit. 20.) TIch werde deshalb in diesem Kapitel nur solche
Tatsachen anfiithren, die eine Korrektur des bisher Bekannten
oder neue Funde darstellen.

1. Lokalgletscher. Die Karte von NuBbaum, die leider
auf der ungenauen Unterlage der Schulwandkarte des Kan-
tons Waadt 1:100 000 ausgefithrt wurde, 148t die Lokalmora-
nen an Hand des Textes nur andeutungsweise identifizieren.
Es scheint demnach, daB die Gletscher S des Bifé P 1561 1m
FluBgebiet des Rio de 'Eglise nur angedeuntet sind. Ich habe
die Umrisse der zweilappigen Lokalmordne genauer umgrenzt.
Sie beginnen unterhalb von zirkusformigen Kesseln. Bei der
Hiitte le Cours 1372, S des Bifégipfels konstatierte ich eben-
falls eine kleine Lokalmoriine, auf deren Endwall die Hiitte
steht. Im Maximum der Wiirmeiszeit diirften kleinere Hénge-
gletscher vom Bifégipfel herab gegen le Cours und gegen den
Rio de I'Eglise sich ergossen haben.
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Fiir das Maximum der Wiirmeiszeit wird von NuBbaum
die Schneegrenze auf 1350—1400 angegeben fiir den N-Rand
der Voralpen. Somit konnte der Bifé¢ mit 1561 m Gipfelhohe
eigene Gletscher speisen. Dem Rio du Javrex entlang findet
sich miichtiger Morinenschutt bis zur Teilung des Baches in
seine Quellfliisse ber 1100 m. Ich vermute deshalb, daf ein
Gletscherarm vom Bifé iitber Commun derrey herab kam, da
doch vom Flyschriicken von Paquiers mit seinem 1300—1400
hohem Grat keine nennenswerte selbstindige Vergletsche-
rung erwartet werden kann. Dieser Bifégletscherarm konnte
sich auf der schattigen N-Seite ziemlich lang halten und lie-
ferte ein schones halbkreisféormiges Endmorinenstadium rund
um Scierie P 963.

2. Talgletscher. NuBbaum ziihlt einzelne gute Morinen-
aufschliisse der Talgletscher auf. Beim Kartieren gelangte ich
zu einer zusammenhingenden Morineniiberkleidung des N-
Gehiinges des Jogne-Javroztales. Der Montsalvensgrat war bis
zu P 1154 vollstindig von Eis bedeckt, da die Moriine sich un-
unterbrochen bis zum aufgebrochenen Gewdlbe 2 hinaufzieht.
Auf P 1274 vom Gewdlbe 4A fand ich Saaneerratikum. E da-
von in der Rinne vom Sattel 1300 m zum Rio du Gros Mont
findet sich zungenformige Moriinenbedeckung und am Ende
derselben im Rio du Gros Mont erratisches Rhonematerial,
welches sowohl von Gilliéron als von NuBlbaum angegeben
wird. Wir diirfen deshalb annehmen, dafi der Rhonegletscher
den Saanegletscher bis auf die Hohe von 1300 m aufstaute, so
daB dieser eine Zunge ins Gros Mont entsandte und Saane- und
Rhoneerratikum dort hinterlieB. Von Pertet Chesalles N der
Ruine Montsalvens zieht sich ein durchgehendes Moriinenband
gegen les Rapes, der Malmiiberschiebung entlang, bis zum Ab-
sturz gegen die Jogne, wo sie am besten aufgeschlossen ist.
Fiir die iibrigen Zusammenhinge verweise ich auf die Karte.

In der Covayes-Mulde gibt NuBBbaum Moriinenbekleidung
an, ungefihr bis zur Kurve 1050. Ich muB diese Grenze be-
~deutend hinaufsetzen. Die Morinenbedeckung reicht von
einigen cretacischen Aufschliisssen unterbrochen bis 11-1200 .
Da aber sehr viel Lokalgestein des Montsalvens dabei ist,
laube 1ch, daBl es sich um lokalen Morinenschutt eines kleinen



(letschertirns in der oberen Covayes-Mulde handle, der mit
der Talmoriine verschmolzen ist (von P 1451 herab).

Zwischen den Hiigeln en Laddes und au Frassillet fiillt
wieder michtiger ‘Morinenschutt den Talboden, der schon
uanterhalb Kurve 1100 wegen Eintritt ins Flyschgebiet undeut-
lich wird. Ich glaube, diese Ablagerung als Moridnenschutt
eines Berragletschers annehmen zu diirfen. Tm Flyschgebiet
ist es allerdings sehr schwierig, Lokalmorinen nachzuweisen,
wegen des einférmigen Gesteinsbildes. Nufbaum gibt Lokal-
gletscher der Berra nur auf der Seite des Aergerentales an.
Ganz sicher lieferte der 1723 m hohe Berragipfel auch nach S
Lokalgletscher, zumal er im Maximum der Wiirmeiszeit 300 m
iiber der Schneegrenze lag. Durch das Tal des Rio d’Alliéres
floB der Gletscherarm, der zwischen den genannten Hiigeln
so reichen Moridnenschutt ablagerte, mit Gesteinen der Mont-
salvensserie und Flyschblscken. . :

3. Flufiablenkung und epigenetische Talstiicke. Der
genannte Moréinenschutt fiillt eine alte Talrinne, welche den
Malm durchsigt hatte, jene des Javrex fiillt wieder eine breite
Liicke zwischen den mes~zoischen Aufschliissen, welche ein
priglaciales Tal voraussetzt. In beiden Fillen ist der heutige
Wasserlauf zur Seite gedringt und gribt sich ins Anstehende
am Rande der Morinenfiillung, ebenso der Rio d’Alliéres. Noch
typischer zeigt diese Erscheinung der Rio du Gros Mont, der
zum groflen Teile epigenetische Talstiicke zeigt. Der Rio de
la Joux derrey flieBt von en Laddes bis zur Einmiindung in
den Javrex in epigenetischer Schlucht mit kontinuierlichen
Anfschliissen. Der Javrex tuf desgleichen mehrmals in seinem
Lauf.

Der Unterlauf des Rio des Pelleys schliefft verschiedene
mesozoische Aufschliisse inmitten von Morine auf und diirfte
deshalb praeglacial weiter W durchgeflossen sein.

Eine Ausnahme macht der Rio de I"’Eglise. Seinen Durch-
bruch durch Gewélbe 5 hat er aus der Interglacialzeit beibe-
halten, da derselbe ausgeweitet und mit Schutthalden gefiillt
ist, dhnlich wie die Juraklusen. Unterhalb dagegen ist er ab-
gelenkt durch méchtige Moriinenanhiufung und durchschnei-
det Hauterivien-Schichten. |

n
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Die Hauptfliisse des Tales, Jogne und Javroz
zeigen wohlbekannte epigenetische Schluchten. Der Javroz
flieBt jetzt bei Cerhiat an der Grenze von ungeschichteter und
geschichteter Grundmoriine, also gegen N verschoben gegentiber
seinem interglacialen Lauf. Nach der Miindung des Rio des
Pelleys tritt eér in anstehendes mesozoisches Gestein und flieBt
in wilder Schlucht durch isoklinale Schichten bis zu seiner
Einmiindung nn die Jogne. Frither muB diese Einmiindung
weiter talaufwiirts stattgefunden haben, vermutlich bei Praz
Paufert, da die Liasklippe bei Hiitte 797, die beiden Tiler der
Jogne und des Javroz getrennt haben diirfte. Ks wiire aber
auch moglich, daBl der Javroz mehr W zwischen den beiden
Malmaufschliisssen an P 833 vorbeigeflossen wiire, denn dort
trennt glacialer Schutt dieselben bis unter den Talboden. Viel-
leicht sind beides einstmalige Javroz-Liufe zu verschiedenen
Interglacialzeiten.

Fiir die Jogne bleiben keine andern Moglichkeiten, als dafl
sie zur letzten Interglacialzeit 8 Charmey die Klippendecke
verlie und in ein breites Tal gegen W abbog, sich mit dem
Javroz vereinigend. Hernach floB sie in der Richtung Gros
Liencon, also durch das heutige Staubecken, worauf schon
Prof. Schardt aufmerksam machte. (Lat. 31.) Der Rio du
Grros Mont beweist durch sein praeglacial tiefes Einschneiden
in Anstehendes, das jetzt mit Moriine gefiillt ist, daf er weiter
gegen S vordringen mubBte als heutzutage, um die Jogne zu er-
reichen. Jetzt hat er durch einen Schwemmkegel die Jogne
gegen die Motélon-Miindung zuriickgedringt. Der Motélon-
Bach trifft jetzt frither auf die_Jogne und hat deshalb seine
Erosionskraft eher noch verstirkt, indem er die Triasschwelle
ber P &15 absigt und sich durch den Morinenschutt eine trich-
terformige Offnung geschlagen hat. Die vereinte Wirkung
von Jogne, Motélon und Rio du Gros Mont haben das weite
Becken geschaffen, das zur Aufnahme des Stausees der Freibur-
ger Kraftwerke bestimmt wurde. W Rusille tritt die heutige
Jogne wieder in eine wilde Schlucht und durchsigt miihsam
die harten Malmkalke in 3 klusenartigen Durchbriichen. Dieser
Teil 1st 1u wildester Erosion begriffen. Bei der Motélon-Miin-
dung 1st der Seeboden auf 771 m, die Saane-Jognemiindung
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dagegen liegt in 675 m. Der Bach mufl also eine Fallstute
von ca. 100 m auf 2 km Entfernung durchschneiden, das ergibt
ein durchschnittliches Gefille von 5 %.

Im Zusammenhang damit stehen die Erscheinungen des
Rutschens und Abstiirzens ganzer Schichtpakete in der
Schlucht. Insbesondere die senkrecht gestellten Schichten der
('berschiebung, welche wurzellos auf einer jiingeren Unterlage
ruhen, werden vom Bach untergraben und rutschen allgemach
in die Tiefe.  Das Stauen des Baches durch den See und das
Ableiten durch den Stollen wird dieser Tétigkeit etwas Einhalt
gebieten und die an Naturschonheiten so reiche Schlucht
schonen.

4. Stausee und Morane. Die geschichtete Grund-
moriine, welche das interglaciale Jognetal erfiillt, war wéhrend
des Baues des Staudammes und der Abdichtung des Stausees
besonders gut aufgeschlossen und verdient darum besondere
Erwiithnung. Bei der ersten Fiillung des Seebeckens, Frithjahr
1921 zeigte sich, daB} die geschichtete Grundmorine in hohem
MaBe durchlissig sei, gewaltige UberfluBquellen traten zu-
tage in -der nichsten linken Bachrinne talabwirts. Hierauf
wurde der Seespiegel gesenkt bis zur Kurve 780, worauf diese
Erscheinung aufhérte. Die Zone von 780—800 m wurde nnun
vollstindig iiberkleidet mit einem Gemisch von Lehm, Sand und
Kalkbrocken, um sie undurchlissig zu machen. Es wurde fol-
gendes Profil entbloBt: Im unteren Teil von 780 m bis zum
Talboden vermutlich: harter Gletscherlehm mit eingebackenen,
gekritzten Geschieben, er erwies sich als ganz undurchliissig.
Dariiber stete Wechsellagerung von reinem Ton, ganz undurch-
lissig und von sandigen und grobkiesigen Schichten, welche
das Wasser leicht durchgehen lassen..

Das rasche Wechseln der verschiedenen Schichten, auch
im Querschnitt beweist Kreuzschichtung, Ablagerung
durch flieBendes Wasser, welches je nach Hoch- und Nieder-
wasserstand und je nach der Verlegung seines Wasserlaufes
verschiedene Ablagerung erzeugte. Auf der Oberfliche des von
der niichsten Bachrinne trennenden Riickens findet sich eine
2—3 m michtige Lehmschicht, welche zweckdienlich zur
wasserdichten Verkleidung des Staubeckens verwendet wurde.




Das frische, unverkittete Aussehen des Schotters und der
Sande, sowie das Verkniipfen mit der oberflichlichen Moranen-
bedeckung beweist wenigstens fiir die obersten 50 m W i rm -
alter der Ablagerung. In der Hohe des jetzigen Talbodens
oder darunter kinnten sich noch glaciale Ablagerungen aus
der vorangehenden RiBeiszeit finden, in welcher die Alpen-
tiler wenigstens auf die gleiche Tiefe wie heutzutage erodiert
waren. Sichere Belege fitr RiBgrundmorine fand ich nirgends.
Die heutige KErosion ist lange noch nicht tief genug vorge-
drungen, um sie bloBzulegen.

5. Rhoneerratikum aus der Rifleiszeit. AuBer den
von NuBbaum erwihnten Funden boten die Torfgrabungen
im Forét de la Valsainte 1220 m, neuen AufschluB. Es
wurde Grundmorine aufgeschlossen als Abdimmung des
Moores mit zahlreichen kleinen, gerundeten Rhonegletscher-
geschieben. Da in der Wiirmeiszeit unmoglich Rhone-
gletschergeschiebe so weit in den Talhintergrund gelangen
konnten, so miissen sie der RiBeiszeit angehoren, wie auch die
andern Funde in dieser Gegend durch die fritheren Bearbeiter.
Wie sich die Entstehung des Moores an Hand dieser Funde
deuten liBt, werde ich im Kapitel Alluvium ausfiihren.

6. Rhonemordne am W-Abhang des Berra- und
Montsalvensgrates. Nach der Karte von NuBbaum findet
sich Rhonemoriine in 2 Niveaux E Corbiéres, in 850 m und
1050 m. Ich habe durch sorgfiltiges Begehen des Gebietes,
vor allem der zahlreichen Bachrinnen die Ausdehnung der
Rhonemoriine kartiert und dabei einige Anderungen gegeniiber
NuBbaum erhalten.

Die Rhonemorinebedeckung beginnt N Villarvolard bei
Praz Marais, steigt rasch auf 1000 m an am Rio de la Pattaz,
sodann auf 1050 m bei es Melleys 1047 m, und im Rio des
Branches, dann geht die Grenze wieder etwas in die Tiefe auf
1000 m, sei es durch Abtrag des Morinenschuttes oder durch
Beseitigen der erratischen Bliocke durch fleiBige Menschen-
hinde, dann steigt sie wieder gegen die Grenze des Karten-
blattes.

Das Einsetzen der Morine bei Praz Marais erfolgt mit
reicher Uberschiittung von erratischen Blocken, vor allem Val-
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lorsine-Konglomerat, sodann Alpenkalke, Kieselkalk usw. Die
morinenbedeckte Gegend bildet ein fruchtbares Wiese- und
Weideland, welches vorteilhaft gegen die sauren Flyschwiesen
absticht. — Von genannter oberster Morinengrenze an ist die
Ablagerung kontinuierlich bis ins Tal, bis zum Ubergang in
geschichtete Morine, wie ein AufschluB ber vers les Fourches,
an der HauptstraBe nach Corbiéres vortrefflich zeigt.

Neu sind folgende Vorkommnisse: E Villarvolard, bei le
Perrex 834 m fand ich ein isoliertes Stiick Rhonemorine: es
fanden sich gerundete Blocke von Vallorsine-Konglomerat, und
Sericitschiefern, welche die Herkunft anzeigen. Diesem Auf-
schluB entspricht ein anderer S des Rio du Pessot, der durch
einen Flyschsandsteinzug unterbrochen wird. Das untere
Niveau liegt bei Hiitte 904 m, ob der letzten Steilboschung
iiber der Ebene. Der andere Teil zieht sich von le petit Mont
. bis la Papausaz 1121 m, die Nordgrenze bildet der Steilabfall
gegen das Tal des Rio du Pessot.  Dieses Vorkommnis in der
vor Bacherosion geschiitzten Lage auf vorspringenden Hiigeln
gehort dem Maxiumum der Wiirmeiszeit an, als der Rhone-
gletscher den Bodevena-PaB erreichte und an verschiedenen
Stellen iiber den Montsalvensgrat sich ergoB. Die Morinen von
. Corbiéres dagegen entsprechen dem ersten Riickzugstadium,
als der Rhonegletscher in unbedeutender Héhe von les Alpettes
gegen Corbiéres und weiter N eine Zunge erstreckte, den Saane-
gletscher in freier Entwicklung noch hemmend.

7. Alluvium.

1. Fluflanschwemmung. Die postglaciale FluBablage-
rung findet sich in den nicht-epigenetischen Talstiicken des
Javroz, der Jogne und der Saane, welche bei Hochwasser jetzt
noch iiberschwemmt werden, wo sie nicht verbaut sind. Die
Zufliisse mit steilem Gefiille liefern Schwemmkegel. Vor allem
der Rio du Pessot enthilt auf seinem ganzen Weg viel
Schwemmaterial, welches zum grofen Teil durch die Berg-
sturzmassen von Pessot genihrt wird. Kleinere Alluvionen
lassen sich auf der Karte feststellen.

2. Einen bedeutenden Oberflichenraum nehmen Berg-
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sturzmassen, Schutthalden und Blockfelder ¢in, welche in
der Regel ein von den Malmfelswiinden abstiirzendes und ab-
brockelndes Material darstellen. Am W-Abhang des Montsal-
vensgrates zeigt sich eine ununterbrochene Zone von grob-
blockigem Triimmermaterial mit hausgroBen Bliocken, welche
man lokalen Bergstiirzen oder Felsschlipfen zuschreiben mub.
Unterhalb des Abrupt de Villarbeney zeigt der Triitmmerstrom
besondere GrioBe und Ausdehnung bis fast in den Weiler hin-
unter. Da das grobste Material oben geblieben ist, halte ich
es fiir Felsabbriiche auf abgleitender, weicher Unterlage. Die
Transversalverschiebung am Abrupt selbst erklirt uns, wie
Arn. Heim erwiihnt, das leichte Abbrechen des Materials. An
dieser Stelle finden wir nicht nur Malm-, sondern auch Neo-
comgesteine unter den Triimmern.  Die groBten Trimmer-
halden befinden sich unter den Gewdélben 5 und 6. Ob Creux
des Arses lilit sich ein jiingerer Bergsturz von den ilteren da-
durch abtrennen, daBl er noch nicht von Vegetation iiberwachsen
ist.  Er muBl also in jiingster historischer Zeit stattgefunden
haben. Unterhally des Bifégipfels ergieBt sich ein Triimmer-
strom nordwiirts gegen den Rio du Pessot, durch eine Liicke 1m
Malmschenkel 7, welche selber wohl auch einem Bergsturz zu
verdanken 1st.  Eine gleiche lLiicke im Malmschenkel 7 findet
- sich ob la Papausaz 1121 m.

Am Rand des Plateaus von Petit und Gros Rosex finden
sich riesige Malmtriommer angehiuft, darunter ein Portland-
felsen mit breccigsen, gefirbten Binken von 600—1000 m?® Tn-
halt. Da diese Triimmerhalde durch den Rio de la Chaux und
eine sumpfige Niederung von den Steilhingen des Montsalvens-
grates getrennt 1st, kann man nicht einfach Bergsturz als Ur-
sache annehmen. Sie konnen auch nicht von einer Malmschuppe
in loco stammen, da als Unterlage iiberall Senon festzustellen
ist.  Nehmen wir Bergsturz als primidre Ursache an, so muf}
die Erosion seither das Plateau mit der Bachrinne geschaffen
haben. Ich glaube deswegen an einen Bergsturz wiithrend der
letzten Eiszeit, wobei die Triimmer auf das Eis fielen und beim
Riickzug des Gletschers am Plateaurand liegen gelassen wur-
den und seither die weiche Senonunterlage vor rascher Erosion
schiitzten. Es ist diese Erklirung umso wahrscheinlicher, als
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bei Grantaz Rhonemorine als Unterlage der Malmtriimmer
nachgewiesen ist. | :

‘Der Bergrutsch von Pessot oberhalb Villarvolard
hat im Mai 1916 begonnen und im Januar 1917 schon eine
Breite von 200 m erreicht, auf 600 m Léngenausdehnung von
der Hiitte Bifé du Milieu an (die abgetragen werden muBte)
bis an den Rio du Pessot. Die Erdbewegung soll 100 000 m?
erreichen.

Die topographische Karte gibt schon eine iltere Abbruch-
nische an.

Seine Entstehung ist geologisch leicht verstindlich. Der
Malmschenkel 7 sitzt mit 50—60° S-Fallen auf Wildflysch
und Senonmergeln (nach Arn. Heim.) Diese sind von der
Erosion untergraben worden und die Malmschichten brachen
nach. Die wasserdurchtrinkten Senon- und Wildflyschmergel
glitten unter der Last der Felstriimmer als Schlammstrom tal-
abwiirts, etwa 1 km weit und werden dort vom Rio du Pessot
weiter verfrachtet.

Da die Abbruchnische weitere Risse im hangenden Malm
zeigt, diirften weitere Abstiirze zu erwarten sein, die vom an-
gehiduften Triimmermaterial aufgehalten werden. Dagegen
ist durch die erneute Belastung ein weiteres Vorriicken des
Schlammstroms zu befiirchten.

Das Gewdélbe 5 lieferte an seinem E-Ende einen Bergsturz,
der gegen den Rio des Pelleys hinunterging. Fiir die kleineren
Schutthalden, die iiberall den Malm begleiten, verweise ich auf
die Karte. FEine Schutthalde mit ausschlieBlich Urgonkalk-
triimmern findet sich unter der auskeilenden Urgonmulde
(Covayes-Mulde) bei Hiitte 1229. Es eriibrigt mir noch, eine
groBere Triiommeranhiufung in Flyschgebiet zu erwiihnen.
Unterhalb des Riickens von la Schiaz, der aus etwa 150 m
miichtigem grobem Sandstein gebildet wird, liegt eine An-
sammlung von viele m?® groBen Blécken, von der Hiitte la
Guignardaz 1165 m an, etwa 200 m gegen W, gegen les Avates.

3. Tuff. Die Quellen sind in diesem kalkreichen Gebiet
ziemlich kalkhaltig und bilden beim Herabrieseln iiber eine
breitere mooshewachsene ~Fliche Tuffablagerungen. Die
schonste und groBte Tuffbildung des Untersuchungsgebietes
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findet sich in der Javroz-Schlucht, S-Ufer gegeniiber der
Kapelle von Cerniat. Eine starke Quelle tritt auf Kurve 840
aus und rieselt fein verteilt iiber die wohl 20—30 m breite und
ebenso hohe Tuffunterlage, die sie selber gebildet. Kleinere
Tuffbildungen gibt die Karte an, soweit sie sich im MaBstab
derselben noch darstellen lassen.

4. Torf. Die einzigen grofleren Torfmoore, die Gilliéron
noch unbekannt waren sind im Forét de la Valsainte
vor wenig Jahren entdeckt und in Abbau genommen worden.
Der bisherige Abbau des einen Moores ergibt, daf es sich um
ein groBeres Lager von gutem Torf handelt. Mit dem bis-
herigen Abbau in 4 m Tiefe ist die Unterlage noch nicht ei-
reicht. Der Umfang der Moore ist auf der topographischen
Karte durch zwei Siimpfe angegeben. Sie widerstanden den
Aufforstungsversuchen, wurden deswegen drainiert und als
dies auch nichts fruchtete, untersuchte man den Boden genauer
und entdeckte den Torf. Der Abbau ist fiir die vom Verkehr
so weit abgelegenen Talbewohner recht eintriglich. Die ge-
forderten und an Ort und Stelle getrockneten Torfstiicke
werden mit Seilbahn zum Kloster Valsainte hinunterbefordert.

Die Tortmoore verdanken ihre Entstehung glacialer Ab-
dimmung. Es ist eine Grundmorine am Plateaurand des
Forét de la Valsainte aufgeschlossen worden mit zahlreichen
kristallinen, gerundeten Geschieben nebst den lokalen. Die
Rhone-Geschiebe konnen, wie im Kapitel Diluvium ausgefiihrt
wurde, nur in der RiBeiszeit dahin gelangt sein. Das Moor 1st
aber postglazialer Entstehung., da es direkt in die heutige
Moorvegetation iibergeht.

Wir nehmen also an, die kristallinen (reschiebe seien in
der RiBeiszeit durch eimnen Lappen des Rhonegletschers in das
Tal gebracht worden. Bei der letzten Vergletscherung wurden
sie. dann durch lokale Gletscher umgelagert. Die halbkreis-
formige Morine um das Moor kénnte auch einer Endmorine
eines Berragletschers entsprechen, wihrend die tieferen Tiler
E und W von den Talgletschern erfiillt waren (also wihrend
dem Maximum der Wiirmeiszeit) und dadurch die Lokal-
gletscher zuriickstauten.
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Es kann aber auch eine Randmorine des Talgletschers
sein, der im Maximum der Wiirmeiszeit bei Valsainte wenig-
stens bis 1200 m hinaufreichte.

Sei nun das eine oder das andere der Fall, sicher ist
glaciale Abstauung eines Tiimpels, der nach dem Riickzug der
(:letscher eine iippige Moorbildung ermiglichte.

Das hintere Torfmoor, 10 m hoher gelegen als das vordere, -
1st noch nicht in Angriff genommen ‘worden und darum gar
nicht aufgeschlossen.



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



FOPR

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.




C. ANHANG.

1. Morphologie und FluBlaufe in der
Niederung von Bulle.

Vom Hiigel von la Schia aus gesehen, oder vom steilen
Grat des Montsalvens, nimmt sich die Niederung von Bulle
wie eine Rumpfebene, eine Peneplain aus. Wir haben grofle,
ziemlich ebene Flichen, gegen E und SE geneigt, unterbrochen
von kleinen meist bewaldeten Hiigeln. Es ist dies die typische
glaciale Rundhickerlandschaft inmitten diluvialer und allu-
vialer Bildungen. Wie entstand diese Depression? Die Saane
withlte die Einsenkung der Achsenlinie der Klippendecke bei
Gruyéres zum Austritt aus jener Decke. Im Vorgelinde stieB
sie auf die durchgehende Flyschkette Berra—Niremont mit
den mesozoischen Schuppen. Dieses sehr heterogene Gebilde
mit stindigem Wechsel von harten und weichen Gesteinen
unter Vorwiegen der letzteren, hat eine rasche Erosion und ein
breites Durchbruchstal der Saane durch diese Kette ermoglicht.
Die heutigen Formen lassen zwei Hauptrichtungen friiherer
Saaneliufle erkennen: 1. den Lauf entlang dem jetzigen
Bett durch das Schotterplateau von Broc bis zum Durchbruch
durch die Nagelfluh bei Avry devant Pont. 2. links oder
rechts um die Gruyéreshiigel herum gegen Tour de Tréme-
Bulle. Die Nebenfliisse der Saane wechselten auch ver-
schiedentlich 1thren Tauf. Die Tréme, jetzt riickliufig, flo8
sicher Richtung Riaz und der jetzigen Sionge entlang in die
Saane. Die Albeuve mag einst nordwiirts geflossen sein gegen
Bulle. E la Tour de Tréme zeigt sich ein Trockental, fast
ohne Wasserscheide gegeniiber der Tréme, entlang dem
Striaflichen gegen Morlon. Dies diente in der Eiszeit als
Schmelzwasserrinne, denn ich fand Schotter 1 m iiber dem
heutigen Talboden. Dies ist ein Zahlenbeispiel fiir die Erosions-
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tatigkeit seit der KEiszeit. Frither diente es vielleicht als
AbfluB fiir irgend einen Bach vom Hiigel la Schia herab. ks
ist aber auch ein tektonisch praeformiertes Tal in den weichen
Flyschmergeln. SE davon mag sich auch eine solche Rinne
gefunden haben, denn von P 737 an der HauptstraBle Broc-
Bulle =zieht sich ein Taltorso, z. T. versumpft, gegen die
Schotterebene von Chésaux d’Avaux hinunter.

Die erosive Tiitigkeit der Saane wie der zahlreichen Seiten-
biche in dieser Gegend geniigt vollauf zur Erklirung der
heutigen Depression. Die Austrittsstelle groferer Fliisse aus
den Alpen durch die Flyschrandketten sind auch anderswo
durch breite Talbéden ausgezeichnet. (Aaretal zwischen Thun

und Bern.)

2. Morphologie des Montsalvensgebietes.

Die Montsalvenskette zeigt sich von den Abhiingen ob
Paquier betrachtet in ganz regelmifigem Bau. Die Gipfel
bilden von S nach N eine ansteigende Linie, darunter folgt eine
zweite weniger deutliche, die Linie der Uberschiebung, dort wo
die Schutthalden und sterlen Abstiirze in sanftere Bischung
iibergehen. Diese -beiden Linien bilden zwei divergente
Strahlen, innerhalb welcher die noch nicht erodierten Falten
ihren Platz haben.

Plastisch genommen ist das Massiv eine dreiseitige Pyra-
mide, deren steilste Fliche gegen die Saane neigt, deren flachste
gegen die Jogne-Javrozrinne und deren schmale Seite gegen
den Flysch gekehrt ist. Die hiochste Spitze liegt der ansteigen-
den Unterlage wegen ganz asymmetrisch im N.

Diese Pyramidenform ist durch die Lage des Massivs zu
den Erosionsbasen gegeben. Die Saane als tiefste und stiarkste
erodierende Kraft hat die steile Bioschung erzeugt auf der
W-Seite mit den ununterbrochenen Bergstiirzen und Rut-
schungen. wo die Abrisse immer f{risch bleiben (Beispiel:
Abrupt de Villarbeney), sogar in den weichsten Mergelpartien
(Joux Galez). Die Glacialerosion hat auch dazu beigetragen.

Auf dem E-Abhang ist die Erosionsbasis etwas weniger
tiet und vor allem das Gestein weniger resistent. Daher
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erfolgte eine rasche und gleichmidBige Erosion, welche die
steilen Hiigelziige mit den runden Kuppen modelliert hat (Mont
du Milieun). ;

‘3. Quellen und Wasserversorgung des
Montsalvensgebietes.

Das Vorherrschen der Mergel im Schichtenprofil und die
hiufige Wechsellagerung von Mergeln und Kalken liefern
sehr zahlreiche Quellhorizonte. Da, auBlerdem eine Art Miniatur-
tektonik vorherrscht wegen der groflen Zahl von Gewdlben und
Mulden auf einer relativ kleinen Strecke, so ist die Bildung
starker Quellhorizonte zum Vorneherein sehr unwahr-
scheinlich. Einzig das Divesien kann die Quellen des Malm-
kalkes sammeln und in den Antiklinalen zu Tage fordern.
Diese Wirkung wird verringert durch das starke E-Fallen der
ganzen Decke. Am W-Abhang, der einen Schnitt durch alle
Gewdlbe bietet, sind die Quellen wegen des AbflieBens des
Wassers nach E lang nicht so reichlich und hiufig wie es bei
horizontaler Lagerung oder W-Fallen der Fall wire. Dagegen
zeigen sich in der Tat die gegen E sich 6ffnenden Gros Mont-
und Covayesmulden sehr quellenreich.

1. Am Westabhang spielt die keilformig gegen S
sich verlingernde, einfallende Senonmergelzoile die Rolle eines
Wassersammlers. Oberhalb Botterens, wo diese Zone etwa
auskeilen mag, mubB das Wasser austreten. Leider versickern
zahlreiche Quellen in den groBen Triimmer- und Schutthalden
und treten erst im Niveau der Ortschaften oder noch tiefer
an der Saane als starke, ergiebige Quellen zu Tage. Ob
Botterens sind verschiedene Quellen von den Einwohnern
vefaBt. Eine grofiere Quelle wurde in ein Reservoir geleitet,
um dem Dorf zur Wasserversorgung zu dienen. Da aber der
Wassersammler auf den lockeren Schuttmassen aufgebaut ist,
<0 erhielt er Risse und wirkte wie ein Sieb. Seither ist er auf-
gegeben und die Dorfhewohner beziehen das Wasser von der
Buller-Wasserleitung, deren Wasser oberhalb Charmey (Bon-
nefontaine) gefaBt ist. Die Verteilung der Quellfassungen im
Dorf emgibt sich aus der Karte. Die ergiebigsten Quellen
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lassen sich nicht fassen, oder nur sehr schwer und kommen
erst an der Saane mit reichlicher Tuftbildung zu Tage. Das
gilt fiir die ganze Gegend bis Villarvolard. Bei les Baumes
ob Villarbeney entspringt eine starke Quelle aus der Senon-
zone, die gefaBt ist und den Weiler mit Trinkwasser versorgt.
Im anschlieBenden Flyschgebiet sind die Verhiiltnisse
bedeutend schwieriger. Der verwitternde Flyschmergel bildet
eine lehmige, wasserundurchlissige Schicht an der Oberfliche.
Er muB darum fiir Kulturzwecke drainiert werden. Das
Wasser, das er liefert, ist meist Oberflichenwasser mit Humus-
siure und Bakterien. Nur unter den Flyschsandsteinzonen
finden sich grioflere und tiefer liegende Quellhorizonte. Wo
diese fehlen, leiten die Einwohner das Wasser oft aus den
Bergbichen in die Brunnen, nicht nur fiir das Vieh, sondern
auch fiir die Menschen. Die Wasserversorgung von Villar-
“volard 1st dergestalt. Ob der Hiitte Perrex 834 m, wird das
Wasser eines kriftigen Baches gefaBt und ins Reservoir
geleitet, das bei Praz d’amont P 767 eingebaut ist. KEs steht
nach Awussagen der Bewohner auf langsam abrutschender
Unterlage. Bei Regenwetter tritben sich alle Brunren des
Dorfes, von denen siimtliche Einwohner ihr Wasser schopfen.
Ein hygienisch unhaltbarer Zustand. Die Flyschsandsteinzone
des Hiigels von Paquiers lieferte genug gutes Wasser fiir das
Dorf; es miifite nur gefaBt werden.

Die Einwohner von Corbiéres haben es so gemacht und bei
Pré Bally, Kurve 1010, ein gutes Trinkwasser gefaBt. Kine
zweite Fassung von Quellwasser findet sich ob la Rupeyre,
Kurve 800.

Auf den Flyschweiden unmittelbar unter dem Sandstein-
grat finden sich mehrere starke Quellen, z. T. fiir Brunnen
beniitzt. Die grofleren Biche entspringen alle unter den Sand-
steinziigen. Unter der nordlichsten Malmschuppe der unteren
Zone von en la Teraillonaz, Kurve 1230, findet sich eine starke
ungefalite Quelle. Sie konnte fiir Hauteville gute Dienste
leisten. Denn dort haben wir das System von privaten Quell-
fassungen, die zumeist auBerhalb des Kartenblattes liegen.

2. Ostabdachung des Montsalvens- und
Berra-Grates. Das Neocom der ersten Mulde® enthilt
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~zahlreiche kleinere Quellen. Chétel s/Montsalvens hat gerade
ob der Dorfmitte, Kurve 950, eine starke Quelle, welche die
Dorfbrunnen speist. AuBerdem hat es ein Reservoir auf Kurve
1000 bei le Perry, in erster Linie fiir die Feuerwehr. Das
notige. Wasser wird in mehreren Quellfassungen aus dem auf-
gebrochenen Gewdlbe 2 und aus der Valangienmulde 2—3
geholt. Von es Gottisses sei noch eine stirkere, gefafite Quelle
erwihnt. ' _

Crésuz bezieht das Trinkwasser aus 3 Quellen unmittelbar
N und W des Dorfes aus der Mulde 1-—2. "Dazu hat es einen
Wassersammler fiir die Feuerwehr bei der Hiitte Planches.
Das Wasser kommt aus dem S-Schenkel der Gros Mont-Mulde,
Hauptquelle bei "Essertex, 1025 m. Diese Mulde enthilt 1m
Kern groBere und kleinere Quellen. Die grofite mit sehr
frischem Wasser kommt N es Planches aus dem oberen Haute-
rivien. Aus derselben Schicht kommt unter der Hiitte Gros
Mont ebenfalls eine gute permanente Quelle.

Eine starke Quelle findet sich ob der erwihnten Tuff-
grotte gegeniiber der Kapelle Cerniat in der Schlucht. Sie
tritt an der Grenze von Hauterivienfleckenkalk und geschich-
teter Grundmoriine des alten Javrozlaufes zu Tage, diirfte
Wasser aus der Klippendecke bringen. Quellen im Jogne-Tal,
die von der Dent de Broc gespeist werden, sind zahlreich.

Cerniat hat sowohl zahlreiche Privatquellen aus der Mo-
rine unmittelbar N des Dorfes, wie auch eine offentliche
Wasserversorgung mit Reservoir hinter der Auberge. Die
Quelle ist stark und gut und hat nur den Nachteil, sehr tief zu
liegen, so daBl das Wasser keine Steigkraft hat und in Feuers-
gefahr gepumpt werden mufBl. Die Quelle tritt am Rio de
I’Eglise gerade ob der StraBenbriicke zu Tage. Die Herkunft
vermute ich aus dem hier versinkenden Malmgewdlbe 5 oder
aus den iiberdeckenden Valangienschichten der Covayes-Mulde,
ev. aus der Gros Mont-Mulde, N-Schenkel, aber weniger wahr-
scheinlich, da die Quelle auf der E-Seite des Rio de I'Eglise
auftritt.

Lies Utzets hat eine groBere Quelle fiir seine Héiuser in
1010 m aus dem Neocom des N-Schenkels der Gros Mont-
Mulde.
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Die Covayes-Mulde liefert auf Kurve 1200 am Rio
gleichen Namens eine kiithle und sehr konstante Quelle von
mittlerer Ergiebigkeit. In den tieferen Teilen der Mulde ist
eine starke Quelle gefaBt fiir die Hiuser an der Strafle im
unteren Teil der Covayes-Mulde. Der N-Schenkel derselben
liefert im Anschnitt durch den Javrex eine gute, frither ge-
faBte Quellen im oberen Hauterivien. |

Die Quelle am Riode la Joux derrey ist die be-
deutendste des Untersuchungsgebietes. Sie entspringt unter-
halb der senkrechten Malmschichten 7 auf der linken Talseite.
Da der trockene Sommer 1921 ein Versiegen des Wasserfalles,
den der Rio de la Joux derrey sonst bildet, zeigte und der Rio
im Malm oberhalb versickerte, so ist anzunehmen, daB ein
Teil des Quellwassers Resurgenzquelle i1st. Die Quelle war
aber stirker als der versickernde Bach, daher ist noch ein gufer
Teil eigentliches Quellwasser dabei. Diese Stelle ist die tiefste
eines Aufschlusses von Malm 7. Daher diirfte sich hier, das
an der Malm-Kreide-Grenze zirkulierende Wasser als Quelle
ergiefen.

Das Flyschgebiet E des Hiigels au Frassillet liefert einen
scharf erkennbaren Quellhorizont unter einer Sandsteinzone,
die sich von la Cierne, 1045 m bis zum P. 1190, ob dem Senon
hinzieht. Die zahlreichen Quellen sind gefaBt und versorgen
alle tiefer liegenden Hiuser mit Wasser. Bei der Quermulde
au Frassillet entspringen gefaBBte Quellen am S-Rand bei Sau-
dillet und unter dem Urgon, S-Spitze. Fiir das ganze Flysch-
gebiet N bis zum Berragrat gilt das allgemein vom Flysch be-
tonte. Tm Gebiet des verrutschten Flysches lassen sich sowieso
keine sicheren Quellen erkennen.

4. Rutschungen und Erdschlipfe.

Diese Erscheinungen sind h#éufig in den Schluchten des
Javroz-Jognelaufes. Insbesondere das Anschneiden der ge-
schichteten Grundmoréne hat GelidndeflieBen an den Steil-
hingen zur Folge. Sehr schon zu beobachten ist es unterhalb
Cerniat auf beiden Talgehingen des Javroz, sodann an der
Jogne S-Ufer, ob Praz Paufert P 786, wo auch Biaume von der
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Bewegung mitergriffen sind und dieselbe deutlich machen.
Die Gehiange der Grundmorine im jetzigen Seebecken bei der
Motélon-Miindung sind solider, weil weniger schlammreich
und mehr kiesig.

Dieses GelindeflieBen, das die guten Wiesen auf den be-
wohnten Talterrassen immer mehr verkleinert, kann nur einge-
schrinkt werden durch Verbauung der Wildbiche und Be-
waldung der Steilhidnge.

Da aber diese Grundmoridne so wasserhaltig ist, was das
Abrutschen sehr befordert, so sollten die Abwasser der Ort-
schaften nicht einfach in die Wiesen geleitet werden und dort
versickern konnen. Die Brunnenabfliisse sollten in Leitungs-
rohren gefaBt, auf unschidliche Weise dem Flusse zugefiihrt
werden konnen.

Nicht weniger angenehm sind die Felsschlipfe in den
epigenetischen Talstiicken der Jogne, wie sie sich im Jahr 1921
im neuen Stausee ereignet haben an zwei Stellen, bei der
Javroz-Jognemiindung und etwas N der gedeckten Briicke.
P. 776. Die dem Abhang fast parallel gehende Schichtlage
mit 60—70° S-Fallen, bestehend aus Wechsellagerung von
Hauterivienfleckenkalken und Mergeln, ist geeignet, an den
Schichtképfen Oberflichenwasser aufzunehmen. Dieses zer-
setzt die Mergel, lockert den Schichtzusammenhang. Die ober-
flichlichen Schichten zeigen Hackenwerfen, die tieferen sind
in normaler Lage durch das eindringende Wasser weitgehend
zersetzt. Das Stauen des Sees und wieder Nachlassen des
Druckes beim Entleeren desselben geniigte, um die Schichten
nachbrechen zu lassen in groBeren Felsschlipfen. Die abrut-
schenden Massen gleiten langsam in den neuen See, eine Ab-
bruchsnische von ca. 50 m Breite als Narbe zuriicklassend.
Hier kann nur das Ableiten des Oberflichenwassers helf2n
und nachherige Wiederaufforstung der iibersteilen Gehinge.
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Tafel III.

Geologische Profile durch die Gegend von Bulle
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Tafel IV.

Rio d’Alliéres P. 1204
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