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90 H. H. RENZ.

eine Hauptrolle spielt, bedeutet jede Dislokationsphase schon an sich
eine Verstarkung der Reliefenergie und damit eine Geféallsvermehrung
der Vorlandstréome, die sich in vermehrter Abfuhr und Sedimentation
grobklastischer Gesteine dussert. Hiezu kommt nun noch, dass sich
auch der Vorlandtrog bei der fast iiberreichlichen Schuttbelieferung
selber senkte und andauernd vertiefte. Das ergibt sich ohne weiteres
aus den faciellen Verhéltnissen der Molasse und aus der Machtigkeit
ihrer Sedimente (s. p. 106). Dass diese Senkung des Vorlandes wenig-
stens zeitweilig mit der Hebung (Dislokation) im Riickland Hand in
Hand ging, muss man aus dem frappanten Zusammenfallen von
Meerestransgression und Schottervorstossen an der Oligo-Miozén-
wende schliessen. Derartige Kippungsbewegungen konnen als kenn-
zeichnend fiir orogene Vorgéinge betrachtet werden und bedingen den
unvermittelt raschen, ruckartigen Einsatz gewaltiger Schuttkegel-
bildungen. Es ist moglich, dass ein dhnlicher, aber feinerer Mecha-
nismus auch fiir die rhythmische Sedimentation der einzelnen Nagel-
fluhhorizonte innerhalb eines Schuttkegels verantwortlich ist.

Man ersieht schon aus diesen Bemerkungen die engen gegen-
seitigen Beziehungen zwischen der Molasse und den Alpen. Die tek-
tonische, stratigraphische, sedimentpetrographische und morpho-
logische Erforschung unserer Molasse und ihres subalpinen Anteils
ganz speziell ist daher letzten Endes nicht Selbstzweck, sondern muss
stets auch unter dem Gesichtswinkel alpiner Problemstellungen
betrieben werden. Nur dann gilt das prophetische, B. STUDER gegen-
iiber gedusserte Wort LeEoroLD voN Bucha's (Lit. 146, p. XXVII),
dass ,,von einer vollstidndigen Monographie der Molasse die ganze
Theorie des Alpengebirges abhingen kann*.

B. Das Material und die Methoden seiner Untersuchung.

Nagelfluh, Sandstein und Mergel sind die am Aufbau der sub-
alpinen Molasse (= s. M.) wesentlich beteiligten orogenen Sedimente.
Ihre Verbreitung ist im allgemeinen gegeben durch die Verteilung
und gegenseitige Lage distinkter Schiittungszentren. Mit zunehmen-
dem Abstand von solchen gelangt man in die Gebiete abnehmender
Korngrossen. Seitliche Uberginge von Nagelfluh in Sandstein und
Mergel spielen namentlich im Langsprofil der s. M. eine grosse Rolle.
Sie sind auch auf die Tektonik nicht ohne Einfluss. In vertikaler
Hinsicht manifestiert sich in der Aufeinanderfolge von Konglomerat-
komplexen und nagelfluhfreien Mergel-Sandsteinserien die zyklische
Grossgliederung der Molasse. Sie iiberlagert — in den Nagelfluh-
gebieten besonders deutlich — oft eine rhythmische Sedimentations-
folge. (Siehe Lit. 90).
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1. Die Konglomerate.

a) Qualitative Nagelfluhuntersuchungen haben sich mit
der petrographisch-vergleichenden Untersuchung der Komponenten
zum Zwecke ihrer Beheimatung zu befassen. Seit der grund-
legenden Arbeit von J. Frun (Lit. 154) steht die alpine Herkunft
der Nagelfluhen unseres Gebietes ausser Frage, d. h. die Grosszahl
der Komponenten — wir denken dabei vor allem an das hiufige ost-
alpine Material (Kristallin und Mesozoika) oder an penninische
basische Eruptiva — ist mit heute im Alpeninnern noch anstehenden
Gesteinen mehr oder weniger prézis identifizierbar. Auf den eine
Identifizierung erschwerenden Umstand, dass manche alpine Nagel-
fluh-Muttergesteine eine nachmiozéine Metamorphose durchmachten,
der ihre Abtragsprodukte eben noch entgingen, ist namentlich von
ALs. HEmv (Lit. 66, p. 55) und CabiscH (Lit. 36, p. 118) aufmerksam
gemacht worden. Indessen darf nicht iibersehen werden, dass wir
fiir eine Reihe, zum Teil sogar prozentual stark vertretener Nagelfluh-
gerolle der schweizerischen s. M. keine oder nur sehr unsichere alpine
Aequivalente kennen. Hieher gehoren in erster Linie Gesteine vom
Typus der FIyschkalke und -Sandkalke zusammen mit den (am
Sommersberg) sie begleitenden Nummuliten-Lithothamnien-Kalken
und prachtvoll frischen Quarzporphyren, dann auch gewisse rotgriin
gefleckte Alkaligranite, die, wie iibrigens manche gewdéhnliche rote
Granitvarietaten auch, nicht ohne weiteres mit heutigen Bernina-
Err-Gesteinen verglichen werden koénnen, sowie gewisse Gneise,
Porphyrite, dunkle Quarzite u.a. m. Wir haben es hier somit mit
eigentlichen Nagelfluhexotika zu tun, einem Problem also, in bezug
auf das E. Kraus ganz allgemein sagt, dass Exotika — als Decken-
stiicke oder Sedimentbestandteile — zum integrierenden Bestandteil
aller tangential betrachtlich bewegten Deckengebirge gehoéren. Wir
leiten diese exotischen Nagelfluhgerélle aus abgetragenen hdoheren
oder zugedeckten, iiberfahrenen tieferen Deckenteilen ab, wihrend
namentlich in dgr Allgduer und Oberbayerischen s. M. noch heute
— in Anlehnung an das StubpEer’sche Randgebirge — weitgehend
alte Randschwellen zu Hilfe gezogen werden (BopEN, WEITHOFER,
KockEL u. A.). Lupwig (Lit. 100) hat 1910 — allerdings von anderen
Voraussetzungen ausgehend — voriibergehend &hnliche Ansichten
geaussert und die Nagelfluhen ganz allgemein von durch Kiisten-
brandung bearbeiteten Massivschwellen abgeleitet, die schliesslich
von ihren eigenen Abtragsprodukten verhiillt wurden. Dass schliesslich
alpine Gesteine — wie z. B. die umlagerungsresistenten Silvretta-
Amphibolite —, deren Auftreten in der Nagelfluh zum vorneherein
erwartet werden miisste, der s. M. fehlen, ist eine mehrfach bestatigte,
aber immer noch nicht befriedigend erklarte Tatsache (siehe z. B.
Lit. 141, p. 35).

Es kann hier nicht der Ort sein, eine qualitative Gerdllanalyse
samtlicher Nagelfluhzentren zwischen Rhein und Aare zu geben, da
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ein solches Unterfangen eine Arbeit fiir sich bedeutete. Eine neue
umfassende Bearbeitung des subalpinen Geréllmaterials in bezug
auf seine Herkunft durch einen in der alpinen Petrographie beschla-
genen Geologen ist indessen ein dringendes Postulat, nicht nur fiir die
Molasse-, sondern ebenso sehr fiir die Alpenforschung. Dies umsomehr,
als gute Geréllaufsammlungen heute allenthalben existieren und sich
die Fruu’sche Arbeit in mancher Hinsicht — und namentlich fiir
die ausserostschweizerischen Gebiete — als unzulanglich und revi-
sionsbediirftig erwiesen hat. Neuere qualitative Studien sind ange-
sichts der Bedeutung solcher Forschungen relativ sparlich?).

Die qualitative Geréllverteilung fiir das Gebiet zwischen Rhein
und Aare ergibt folgendes, nach dem derzeitigen Stand der Kennt-
nisse noch ziemlich rohe Bild: Hauptgerollieferant ist das ostalpine
Deckensystem. Ober- und dann vor allem auch unterostalpine
Gesteine (rote, griine, graue und andere Granite, Diorite, Gneise,
Verrucano, Buntsandstein, Triasdolomite und -quarzite, Muschel-
kalk, Rhiatkalk, Liaskalk, Liasbrekzien, Fleckenmergelkalke, Bian-
cone, Radiolarite, Scaglia, Tristelbrekzie etc.) sind namentlich in
den oligozédnen Konglomeraten fast ausschliesslich vertreten, nament-

lich wenn auch die gelblichen Flyschkalktypen, wie vermutet wird,
- ostalpiner Provenienz sind. Erst im Miozdn kommen dazu in ver-
mehrtem Masse hochpenninische Komponenten (Quarzite, Ophiolite
etc.). Sichere helvetische Gerollbelege fehlen allen Schuttfichern;
die FrUH’schen diesbeziiglichen Bestimmungen (Schratten-, Seewer-,
Hochgebirgskalk) haben sich als irrig herausgestellt. Man darf aus
diesen allgemeinen Ziigen vorderhand schliessen, dass der ostalpine
Deckenraum zu Beginn der oligozéinen Gerollschiittungen nicht mehr
siidlich neben, sondern direkt iiber dem penninischen Bereiche lag
und — vor allem der unterostalpine — mehr oder weniger unmittelbar
an den Molassetrog grenzte. Die grosstektonische Gliederung der
Alpen in tibereinanderliegende Deckenstockwerke war also zu Beginn
des Mittelstampien bereits abgeschlossen. Der tiroliden Hauptphase
der alpinen Orogonese sind somit im Ablauf der Vorlandsedimentation
die stampischen und nicht die miozédnen Nagelfluhfacher gleichzu-
setzen (siehe z. B. R. Staus, Lit. 141). Besonders bemerkenswert
ist die Verteilung des unterostalpinen Kristallins in den stampischen
Nagelfluhen. Wéahrend es in der Ostschweiz (Speer, Wéiggitaler
Gebiet) noch so gut wie fehlt, tritt es schon von der Rigi an iiber die

2) Folgende Literatur verdient ausser ALB. HEm's Gerdllzusammenstellung
(Lit. 66, p. 49—58) einen speziellen Hinweis: Beck (Lit. 16, p. 500, Lit. 17, p. 1391f.,
Lit. 55, Fasc. VIII, p. 578: Thuner Nagelfluhen) — Capiscr (Lit. 34, p. 224—226,
Lit. 35, p. 34—35, Lit. 36, p. 115—118, Lit. 37, p. 568—-569: speziell Speer-,
Hornli-, Riginagelfluhen) — EscHErR-HEss (Lit. 47: Hornli-, Speer-, Rigifiacher)
— FroHLICHER (Lit. 52, p. 23—24: Béauchlennagelfluh) — ArN. HEm (Lit. 71,
Bd. I, p. 31—32: Speernagelfluh) — LiecuTI (Lit. 99, p. 43—49, 52—53: Napf-
nagelfluh) — Rurscu (Lit. 134, p. 22—23, 33—34: Belpbergnagelfluh).
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Béauchlenzone zur Blumenschiittung immer stdrker hervor (Bunte
Konglomerate). Man mag in diesem Verhalten das rasche primére
Zuriickbiegen des oberostalpinen Deckenbogens erkennen (Lit. 141),
sofern man nicht mit Beck (Lit. 17) das unterostalpine Material z. B.
der Thuner Nagelfluhen zur Hauptsache aus dem Wildflysch ableiten
will, dessen Gehalt an kristallinen Exotika ebenfalls von E nach W
zuzunehmen scheint.

Zur qualitativen Nagelfluhuntersuchung gehéren endlich auch
Beobachtungen iiber den Verfestigungsgrad von Konglomeraten oder
die Art ihres Bindemittels, iiber Rotfarbung primérer oder sekundérer
Entstehung, tiber den priméren Verwitterungsgrad der Komponenten
oder die Héaufigkeit diagenetischer Erscheinungen u.a.m., Beob-
achtungen, die fiir die Beantwortung mancher Fragen von Bedeutung
sein konnen.

b) Diequantitative Gerélluntersuchung. Geroéllzihlungen
in der schweizerischen Nagelfluh sind unseres Wissens zuerst von
J. Fron ausgefiihrt worden. Dieser Autor zdhlte und bestimmte
innerhalb einer abgegrenzten Nagelfluhwandfliache von 1 m?2 samt-
liche Komponenten. Abgesehen von verschiedenen praktischen
Schwierigkeiten haften dieser zweidimensionalen Zahlmethode —
worauf z. B. LiecuTtr hingewiesen hat — aus theoretischen Griinden
gewisse Miangel an. In der Tat konnen die Ziahlresultate nach der
Frun’schen Methode und der heute allgemein iiblichen Auszidhlung
im dreidimensionalen Verbande stark differieren, wie folgendes
Beispiel zeigt:

Hohrone-Nagelfluh: Kiristallingehalt nach Flachenzahlung 779,
nach Raumzéhlung 519, (KLEiBER Lit. 88)

St. Galler Nagelfluh: Kristallingehalt nach Flachenzidhlung 69%,, nach
Raumzihlung 169, (ReEnz Lit. 124).

Bei der raumlichen Gerdllauszihlung gelangen im Minimum
300 Komponenten einer isolierten Nagelfluhprobe zur Untersuchung,
wobei alle Gerdllgrossen beriicksichtigt werden. Diese Methode setzt
allerdings die Herauslésbarkeit der Gerolle aus dem Gesteinsverband
voraus, eine Bedingung, die namentlich bei stampischen Kalknagel-
fluhen oft nur an wenigen Stellen erfiillbar ist. Die wiinschenswerte
Anordnung der Zahlpunkte in bestimmten Profilen muss in diesem
Falle oft aufgegeben werden.

Die qualitative Auswahl der zur Auszihlung gelangenden Gesteins-
typen-Gruppen richtet sich naturgemiss nach dem Gesamtcharakter
des in Frage stehenden Nagelfluhkomplexes, sowie nach der Mdoglich-
keit, typische und korrelativ wichtige, nach Alter oder Herkunft
zuverléssig bestimmbare Komponenten ausscheiden zu kénnen. Diese
Auswahl kann nach rein petrographischen Gesichtspunkten oder nur
nach der Herkunft erfolgen; da die Beheimatung aber oft sehr proble-
matisch ist und atypische Komponenten manchmal eine grosse Rolle
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spielen, diirfte sich eine Kombination beider Ausleseprinzipien heute
noch als zweckmiéssigste Einteilung empfehlen. Auszahlschemata
findet man: Fiir das Napfgebiet Lit. 99 p. 43 und Lit. 52, p. 17.
Fir die Béauchlenzone: Lit. 52 p. 24; fiir die Hohrone-Nagelfluh:
Lit. 88; fiir die Hornli-St. Galler-Nagelfluh: Lit. 47 und Lit. 124;
fiir die Gabriszone: Lit. 124 und Lit. 109; fiir die Sommersbergzone:
Lit. 124. Leitsatz sei jedenfalls: Lieber zuviel differenzieren als zu
wenig. Wichtig erscheint uns die nicht bei allen Autoren durchgefiihrte
Trennung von metamorphem und nicht metamorphem Kristallin,
von Kalken und Dolomiten, von Quarzen und Quarziten, die spezielle
Ausscheidung der basischen Eruptiva, der gelben Flyschkalke und
-sandsteine u.a.m. Um vergleichbare Resultate zu erhalten, muss
das einmal erprobte Auszéhlschema innerhalb eines selbstidndigen
Nagelfluhfachers selbstverstindlich beibehalten werden. Die Prozent-
werte verschiedener Gerollstatistiken stellt man zweckmaéssig graphisch
dar (vergl. beispielsweise Lit. 99).

Neben den innerhalb der Fehlergrenzen einer Gerollstatistik
liegenden oder durch reelle, aber rein lokale Abweichungen bedingten
Schwankungen weisen die Resultate eines Zahlprofiles oft interessante
regelmissige Veranderungen auf, die fiir einzelne Schuttficher als
charakteristisch gelten konnen. Auffallend ist u. a. die bekannte

- Regel der Zunahme nichtmetamorphen Kristallins gegen das Hangende
(Géabris, Sommersberg, Kronberg, Rigi, Pfander), wobei in manchen
Fillen (Gabris-Sommersberg, Kronberg, Rigi) zuoberst wieder eine
(teilweise plotzliche) Verarmung an diesen Komponenten festzustellen
ist. Auf jeden Fall gilt es zu untersuchen, ob die Verdnderung der
Geroéllfithrung primér, d. h. durch das alpine Einzugsgebiet verur-
sacht, oder aber sekundér als Folge gewisser Ausscheidungs- bezw.
Anreicherungsprozesse bei verschieden langem Transportweg bedingt
%ei. Obwohl spezielle Studien in dieser Hinsicht fiir die Nagelfluhen
noch kaum vorliegen, erkennt man in bezug auf die zweite Moglich-
keit etwa folgendes: Granite vom Bernina- und Err-Albula-Typus,
vorab deren grobkornige Varietdten, zeigen bei zunehmendem Trans-
portweg eine Abnahme. Dasselbe gilt fiir Gabbros und einen Teil
der basischen Eruptiva (Serpentin). Eine relative Anreicherung
weisen naturgemiss die widerstandsfadhigen Komponenten auf:
Quarze, Quarzite, Kieselkalke, Radiolarite, aplitische Granite,
Quarzporphyre. Gneise halten sich oft trotz ihrer ausgesprochenen
Spaltbarkeit bis hinab zu den kleinsten Geréllen. Dolomite erfahren
sehr oft auf Kosten der Kalke eine gewisse Zunahme. Sie sind bei-
spielsweise in der Gébris-Nagelfluh unter den haselnussgroben Frak-
tionen stark angereichert. Ahnliches gilt nach C. Hasicur (pers. Mitt.)
auch fiir die Stockberg-Nagelfluh. Im allgemeinen darf fiir die
Molasse-Nagelfluhen wohl gelten, dass sich das Verhiltnis des sedi-
mentogenen zum Kkristallinen Anteil bei zunehmender Transport-
distanz = abnehmender Gerdllgrésse zu Gunsten der Sedimente ver-



SUBALFPINE MOLASSE ZW. AARE & RHEIN. 95

schiebt, wie dies nach GEIGER auch bei fluvioglazialen Schottern
der Fall ist. Jedenfalls entsteht aus einer granitarmen Kalknagelfluh
bei weiterer Verfrachtung kein buntes granitreiches Konglomerat.
Schon aus derartigen Uberlegungen erkennt man, dass eine Ableitung
beispielsweise der polygenen Hornli-Kreuzegg-Nagelfluh aus der
Kalknagelfluh des Speer oder gar eine solche der an roten Graniten
so reichen Aquitannagelfluh des Vierwaldstatterseegebietes aus der
Riginagelfluh ein Ding der Unmdglichkeit ist.

Obschon sich gerollstatistische Nagelfluhuntersuchungen bereits
in verschiedenen Molassearbeiten (FroH, EscHEr-HEess, Lubwig,
GEIGER, LiEcHTI, FROHLICHER, MUHEIM, KLEIBER u. a.) vorfinden
und damit die Grundlagen fiir eine exaktere Nomenklatur geschaffen
sind, weiss man noch heute nicht, welche Konglomerate man als
bunte (polygene) Nagelfluhen und welche man als Kalknagelfluhen
bezeichnen will. Wihrend einesteils Nagelfluhen mit nur 1—39,
Kristallingehalt bereits als bunt gelten (z. B. GuTzwILLER), wird von
andern Autoren fiir das Pradikat ,,polygen‘ ein Mindest-Kristallin-
anteil von 109%, verlangt. Schliesslich wirl man auch der Verteilung
der sedimentogenen Komponenten gebiihrende Aufmerksamkeit
schenken miissen, denn eine ,,Kalk‘‘-Nagelfluh, die iiber 609, Dolo-
mite oder Quarzite oder dhnliches fiihrt, ist eben keine Kalknagelfluh
mehr. Ebenso verdient eine bunte, nur metamorphes Kristallin
fiihrende Nagelfluh gegeniiber einer solchen, die nur nichtmetamorphe
Eruptiva enthélt, in der Bezeichnung hervorgehoben zu werden u.s.w.
Aus solchen Erwéigungen und im Hinblick auf eine dringend nétig
gewordene einheitliche Benennung der Molassenagelfluhen sehen wir
uns veranlasst, an dieser Stelle eine prazisere Nomenklatur in Vor-
schlag zu bringen:

Die alteingebiirgerte Unterscheidung zwischen ,,Kalk‘-Nagel-
fluhen und polygenen Nagelfluhen wird beibehalten. Wir definieren
aus Zweckmassigkeitsgriinden:

,»,Kalk®*-Nagelfluhen: Kristallingehalt (Eruptiva + Gneise +
Glimmerschiefer, ohne Quarze bezw. Quarzite)....0—99,3)

Bunte Nagelfluhen: Kristallingehalt: ...... 10 und mehr 9,%)
(extrem bunte Nagelfluhen: iiber 409)

Die weitere, fiir die Nomenklatur massgebende Differenzierung
dieser beiden Gruppen nimmt auf die Zusammensetzung des sedimen-

8) Esist, angesichts der Fehlergrenzen der statistischen Auszédhlung, unsinnig,
bei den %-Angaben noch Kommastellen beriicksichtigen zu wollen. Man runde
stets auf ganze Zahlen auf oder ab.

1) Dass die Bezeichnung ,,bunt‘‘ seit langem nur auf kristalline Gerélle
Bezug hat, wihrend sie frither ganz allgemein auf die bunte Farbe eines Konglo-
merats hinweisen sollte und daher neben dem Kristallin vor allem auch Radiolarite,
Quarze, weisse oder rote Kalke fiir diese Bezeichnung ,,bunt* massgebend waren,
sei nebenbei bemerkt.
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gemengteile (10 und mehr 9,). Nun zeigt eine Uberpriifung der heute
vorhandenen etwa 80 Nagelfluh-Auszédhlungen (von LiecHTi, MUHEIM,
EscHeEr-HEss, FRrROHLICHER, Lubpwig, KLEIBER, RENZz), dass bei
,,Kalk‘‘-Nagelfluhen

die Summe: Kalke incl. Kieselkalke (= K) + Dolomite (= D)

-+ Quarzite (= Q)

bei polygenen Nagelfluhen

die Summe: Kristallin (=C) + K +D + Q
fast ausnahmslos mindestens 60%,, meist aber 70 und 809, erreicht,
sodass, abgesehen vom Kristallin, die 3 Gesteinsgruppen K, D und Q
normalerweise zur Charakterisierung eines Konglomerates durchaus
geniigen. Die selbe Feststellung gilt iibrigens auch fiir quartére
Schotter (siehe die Zahlungen von FRrel, ZiNcG u. a.).

Setzen wir also fest, dass die charakteristischen Hauptgemeng-
teile von links nach rechts mit zunehmendem Zahlenwert angeschrieben
werden, zerlegen bei bunten Nagelfluhen das Gesamtkristallin in
metamorphes Kristallin = m und in nichtmetamorphes Kristallin =
Eruptiva = e (wobei der Ausdruck fiir das Kristallin an den Anfang
gesetzt wird und e—m in diesem Falle ein Vorwiegen von e iiber m
und m—e das umgekehrte bedeutet®), so ergeben sich beispielsweise
folgende Wortbildungen:

fiir ,,Kalk‘*-Nagelfluhen: kristallinfreie- bezw. -arme bezw. -fithrende
Dolomit-Kalknagelfluh oder Kalknagelfluh oder Quarzit-
Dolomit-Kalknagelfluh u.s.w. (wobei man sofort weiss, dass
z. B. eine Dolomitnagelfluh normalerweise mindestens 60°,
Dolomit, eine Quarzit-Kalknagelfluh im allgemeinen mehr als
309, K und weniger als 309, Q fiihrt).

fir bunte Nagelfluhen: Bunte bezw. extrem bunte e- bezw. m- bezw.
e—m- bezw. m—e-Quarzit-Dolomit-Kalk-Nagelfluh oder Kalk-
Dolomit-Nagelfluh oder Quarzit-Nagelfluh u.s.w. (wobei man
also aussagen kann, dass z. B. bei einer e.—m-Dolomit-Nagelfluh
das Kristallin und die Dolomite zusammen mindestens etwa
609, ausmachen, und dass unter dem Kristallin die nicht-
metamorphen Eruptiva vorwiegen und K und Q unter 109
auftreten oder iiberhaupt fehlen).

Nur in seltenen Ausnahmefillen (von den 80 gepriiften Beispielen
nur in 2 Fallen!) sinkt die Summe K + D + Qbezw. C + K+ D + Q
unter 609,. Man konstatiert dann das Vorhandensein eines anderen
typischen Hauptgemengteils (z. B. Hornstein, Sandstein, Quarz oder
dhnliches), der einen der gewdohnlichen charakteristischen Haupt-
gemengteile quasi vertritt und die Summe auf mindestens 609, ergéanzt.
In diesem Falle schreibt man z. B.:

5) Bei m—e oder e—m kann e oder m fiir sich kleiner als 10%, sein. Nur
e + m zusammen miissen mindestens 109, ergeben.
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Kristallinfreie Kalk-Flyschsandstein-Nagelfluh (wobei also aus-
nahmsweise Kalke + Flyschsandsteine ca. 609, ausmachen und die
Flyschsandsteine iiberwiegen) oder
m-Dolomit-Quarz-Nagelfluh u.s.w. .

Es mag auch im Falle, wo die charakteristischen Hauptgemengteile
mindestens 609, erreichen, unter Umstinden das Bediirfnis vorliegen,
einen andern auffallenden Hauptgemengteil in die Bezeichnung mitauf-
zunehmen. Um diesen Fall von den soeben erwdhnten Ausnahme-
fallen zu unterscheiden, stellt man diesen andern Hauptgemengteil in
(..... ) an die seinem relativen Zahlenwert entsprechende Stelle z. B.:

m—e-Dolomit( Quarz)-Kalk-Nagelfluh oder
Kristallinfiihrende (Radiolarit)- Quarzit-Kalknagelfluh.

Ein paar konkrete Beispiele (Nr. I-——XI von Molassenagelfluhen,
Nr. XII—XIV von quartidren Schottern) moégen die Anwendung
der Nomenklatur besser darlegen als viele Worte. Sie diirfen gleich-
zeitig als Hinweis auf den relativ beschrinkten Variationsbereich der
Molassenagelfluhen gelten:

l

| 113 Bunte

’l ,,Kalk‘“-Nagelfluhen Nagelfluhen Schotter

CL )W V|V v X | X | X XIT|XH X

- |
€ v e 8 7)) 55 9 39 5
m. ... }2 1 113 1 815}21}5}7 3
Q. . . . . ... 6 3 15i24412181111
D........ len| 29| 54| 7| 3| 11 7 16/ 5| 20
K. ... 96/ (57| 47| 28] 60| 39| 57/16| 48| 31 }74 55| 60 44
Verschiedenes . . | 4/ 25 24| 6| 25| 54| 16| 5 24| 3/ 4| 16| 17| 17
Summe Q+D+K | ' ‘, ol
|

I = Kristallinfreie Kalknagelfluh (Sommersberg-Basisnagelfluh, REnz, Lit.124);
II = Unter Annahme D < 109%: Kristallinarme Kalknagelfluh (Béauchlen-
nagelfluh bei P. 1772 m, FrROHLICHER, Lit. 52);
ITI = Kristallinfreie Dolomit-Kalknagelfluh oder, weil unter den 249, Versch.
149, Radiolarite: kristallinfreie (Radiolarit)-Dolomit-Kalknagelfluh (Zah-
lung Holderegg MurEmM, Lit. 116, p. 246);
IV == Kristallinfithrende Kalk-Dolomitnagelfluh (Zahlung Binz-Hub v. ESCHER-
Hess, Lit. 47);
V = Kristallinfiilhrende Kalknagelfluh (Riginagelfluh siehe p. 43);
VI=Q + D + K < 60%, unter den 54 % Versch. sind 33% Eozinsandsteine,
also: Kristallinarme Eozénsandstein-Kalknagelfluh (Zahlung Hittisberg-
héhe MurEmM, Lit. 116, p. 234);
VII = Bunte m-Dolomit-Kalk-Nagelfluh (Géabrisbasisbank, REexNz, Lit. 124);
VIII = Extrem bunte e-Kalk-Quarzit-Nagelfluh (Napfnagelfluh, Zihlung I in
LiecHTI, Lit. 99) (Annahme K > 109,);
IX == Bunte e—m-Kalk-Nagelfluh (Gabrisnagelfluh, Zahlung Schwibrig, RENz,
Lit. 124);
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X = Extrem bunte, dolomitfreie e—m-Quarzit-Kalk-Nagelfluh (Hohronenagel-
fluh, Zahlung Gutschsige in KLEIBER, Lit. 88);
XTI == Unter Annahme D > 10% und e > m: Bunte e—m-Dolomit-Kalk-
Nagelfluh, Zahlung Fruttegg in FROHLICHER, Lit. 52);
XII = Kristallinarmer Dolomit-Kalkschotter (Aatalschotter, Zahlung Zivca,
Lit. 151, p. 130); ~
XIII = Kristallinfihrender Quarzit-Kalkschotter (Hochterrasse von Biilach,
Zahlung Zinge, Lit. 151, p. 130);
XIV — Kristallinfithrender Quarzit-Dolomit-Kalkschotter (Deckenschotter von
Rheinsberg nach R. Frei: Monographie des Deckenschotters, p. 111).

Zur quantitativen Nagelfluhuntersuchung gehoren auch Geroll-
grossenmessungen. lhnen kann, da die Unterschiede in der Geroll-
fiilhrung verschiedener Nagelfluhbezirke oft mehr quantitativer als
qualitativer Natur sind, gerade auch fiir die Erkenntnis von Auf-
arbeitungs- oder Umlagerungsvorgingen erhohte Bedeutung zukom-
men. Eine vollstandige Schotteranalyse betrifft natiirlich eine Anteil-
bestimmung sdmtlicher Korngrossenintervalle innerhalb einer Nagel-
fluhprobe. Die so erhaltene Mischungskurve gestattet Riickschliisse
auf die Entstehungs- und Ablagerungsbedingungen eines Schotters.
So konnte Zinga (Lit. 151) aus der kreisbogenformigen Mischungs-
kurve fiir eine Tortonnagelfluh auf deren fluviatile, nicht-deltaartige
Bildung schliessen. Mechanische Nagelfluhanalysen diirften die Frage
nach dem Schiittungsmechanismus der so weitraumig sich erstrecken-
den Konglomeratbanke unserer Nagelfluh weitgehend klaren helfen.

Vollstandige Schotteranalysen mittelst Schublehre und Siebsatz
sind indessen fiir den Molassegeologen nicht nur aus Zeitmangel,
sondern sehr oft wegen der Verkittung der Nagelfluh praktisch nicht
durchfithrbar. Da aber das Bediirfnis nach Geréllgrossenangaben
besteht, spricht er oft von der mittleren Gerollgrosse eines Nagel-
fluhhorizontes und bezeichnet sie als kopf-, apfel-, faustgross u.s.w.
Erscheinen solche Bezeichnungen manchmal auch recht anschaulich
und sind sie jedenfalls besser als gar keine, so sind sie andererseits
doch viel zu wenig differenzierbar, um beispielsweise Vergleiche iiber
den relativen Transportweg (unter Voraussetzung gleicher Transport-
kraft) oder iiber die Vorstossintensitit zweier verschiedener Geréll-
lager (unter Voraussetzung gleichen Transportweges) zu gestatten.
Fir solche Fille charakterisiert man die Gerdllgrossen fir eine
Nagelfluhbank zweckmaissig durch die grossten Gerolle, die ihrer-
seits Riickschliisse auf maximale Bedingungen erlauben. Auf Vor-
schlag von NiceL1 diirfte sich in der Praxis folgendes Vorgehen
empfehlen: Man messe im Bereiche eines guten, grosseren Auf-
schlusses mittelst Schublehre die 3 Hauptdurchmesser der 10 grossten
kristallinen, sowie der 10 grossten sedimentogenen Nagelfluhgerdlle
und bestimme 1ihr approximatives Volumen nach der Formel
eines dreiachsigen Ellipsoides. Durch Mittelung erhalt man ein
mittleres Maximalvolumen fiir Kristallin, ein ebensolches fir die
Sedimente. Setzt man diese Volumina gleich dem Volumen einer
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inhaltsgleichen Kugel, so errechnet sich je ein mittlerer Maximaldurch-
messer fir die beiden Gerdllgruppen, womit direkt vergleichbare,
einfache und anschauliche Zahlenwerte geschaffen sind. Bemerkens-
wert ist, dass bei Nagelfluhen mit einem Kristallingehalt zwischen
10 und 309, dieser mittlere Durchmesser fiir die Sedimentmaxima
fast ausnahmslos grosser ist als fiir das Kristallin (Géabriszone, Hornli-
Toss-Facher). Bei extrem bunten Nagelfluhen (Hohrone) werden
die grossten Gerdlle vom Kristallin gestellt.

Es mag in diesem Zusammenhang nicht ohne Interesse sein, sich
einmal iiber die aus der s. M. zwischen Rhein und Aare bekannt
gewordenen grossten Nagelfluhgerélle Rechenschaft zu geben. Wenn
diese Extreme bezw. Maxima im allgemeinen auch sehr stark aus dem
Rahmen der mittleren Gerollgrossen der sie enthaltenden Konglo-
merate herausfallen (Ausnahmen machen nur eigentliche Riesen-
konglomerate, wie sie z. B. in der hangenden Kronbergzone auf-
treten), so sind sie doch fiir die Frage nach den Transportverhéaltnissen
(Transportweg bezw. -kraft) von Bedeutung. Siehe Tabelle I.

Tabelle 1. a) Oligoziéine Nagelfluhen :

II Extreme: Maxima: ’ Bemerkungen :

Grosste Gerolle meist

40—60 em nicht sel- Flyschkalke, Kri-

| 100 em (Flyschkalk)| ten (z. B. Biberli-

Speergebiet |~~~ . | koof) 2 . stallin sehr selten.
1| 70 em (Gneis) hggfi)g. 0—30 ij Nagh Nebn Awge
i 1' HEm u. a.
Kronberg- _”25—30 cm (Granit) : l, Pfingstbodengebiet
zone | 40 cm (Sedix:nent)i20 cm nicht selten | Nach HaBICHT u.
‘ eig. Beobachtgn.
Riesenkon- | | 1 I
glomerat der | 120—200 cm (Flysch- | 60—80 cm _ A“Fslscgliif:i‘t‘;h -
Kronberg- ’| sandstein) 30—40 cm haufig | HXBICHT u.-eig. B.
zone ! r .
Rigi-Ross- irflO——5O cm (Flyschk.) | 20—30 em nicht | Nach EscHER-HEss,
berg-Zone | 30cm(roter Granit)  selten. | FrUH u. eig. Beob.

Béauchlen- }30—40 cm (meist
Farnern-Zone|  Flyschkalk)

Heuboden- |90—100 cm (Flysch-

20 cm nicht selten | Nach KauFManw,
' FrUH u. eig. Beob.

30 ¢m nicht selten NachMOLLET, KAUF-

zone | sandsteine) MANN u. eig. Beob.
|ea. £00 em (Flysch- 200—300 em (Ngfl. Vorwieg. Flyschkalk,
Blumenzone | sandst.ind.Stamp-| v. Gunten) . seltener Quarzit &

| bachschlucht 30—50 cm haufig Kristallin. Nach
| | BECK u. eig. Beob.

ca. 30 cm f. Krist. ' Nach Lupwic u. eig.

|
‘ca. 20 cm

G hriusone i ca. 35 cm f. Sed. | | Beobachtungen.
Hohrone- | ca. 20—25 cm fiir | 10—15 em 'Nach KLEBER und
zone | Kristallin ! ¢ eig. Beobachtgn.
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b) Miozéne Nagelfluhen :

ii Extreme: | Maxima: Bemerkungen:
e 185 em f. Krist. 120—30 em rN;(;hLUDWI(, u. ei?:
Hornhfacher}i 40 cm f. Sed.  relativ haufig Beobachtungen

|
\ —
& Ausschliessl. Flysch-,

Sommers- 80 em ' 50—60 cm - Nummul.-Lithoth.-
bergzone | 30—40 nicht selt. Kalke. Nach eig.
; { Beobachtungen

1120 em  (Rebloch- 40—50 c¢m Meist Quarzite. Nach

Napffacher | "5 piycht n. Havs)| 20—30 cm hiufig| LIECHTL HAUs u.
I | eig. Beobachtgn.

I ' | Ausschliessl. Flysch-
| 120 cm 50—100 cm | sandkalke. Nach
I ‘ RuTscH.

Belpberg

Will man die angefiihrten Geréllgrossenzahlen zu den in Frage
kommenden Transportdistanzen in Beziehung setzen, ist es notig,
Gerollgrossenmessungen an heutigen Flussystemen zum Vergleich
heranzuziehen. Da verdienen die Beobachtungen Lupwic’s (Lit. 100
und 102) an heutigen Rheingeréllen besondere Beachtung. Lubwia
stellte folgendes fest: Bei rein fluviatilem Transport gelangen im
heutigen Rhein Punteglias- und Albulagranit mit maximalen Geréll-
durchmessern bis zu 30 cm etwa bis in die Gegend von Zizers. Beide
Gesteine liegen hier ca. 50 km von ihrem nidchsten Anstehenden ent-
fernt. Nach weitern 30 km Flusstransport weist bei Buchs der grisste
Puntegliasgranit noch 20 cm, der grdsste Albulagranit noch 10 cm
Lange auf, wiahrend weitere 10 km stromabwirts, im Raume Salez-
Riiti-Oberriet, beide Gesteine als Gerolle zu existieren aufgehort
haben. Sie sind also auf etwa 90 km (max.) Transportweg zu Sand
und Ton zerriehen worden.

Heutige Gefills- und Wasserverhéltnisse vorausgesetzt, wiirden
darnach beispielsweise Granite vom Albula-Bernina-Typus im mitt-
leren Hornlifacher, wo sie maximale Lingen von etwa 30 cm auf-
weisen, gerade etwa 50 km Transportweg hinter sich haben; d. h. ihr
nichstes Anstehendes miisste — ohne Beriicksichtigung der post-
miozdnen Faltung — etwa im Todigebiet gelegen haben. Zieht man
aber den Zusammenschub der subalpinen Molasse und des nordlichen
alpinen Gebietes in Betracht und beriicksichtigt, dass die als Schutt-
lieferanten der Nagelfluh fungierenden Decken den Bereich der nord-
lichen Zentralmassivzone vormiozidn wohl nie wesentlich nach N
tiberschritten haben, so diirfte sich der in Frage stehende Transport-
weg nahezu verdoppeln. Es resultiert so eine gewisse Unstimmigkeit
zwischen Geroéllgrosse und Transportdistanz — man denke auch etwa
an die 100 cm-Blocke des Belpberges, die noch heute gegen 15 km
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nordlich des Alpenrandes liegen —, welche nur durch Annahme primér
grosserer Gefille oder grosserer Wassermengen oder streckenweise
anderer Transportmittel — allein oder in Kombination — behoben
werden kann. Verstarkte Gefallsverhiltnisse mégen in den einzelnen
hochorogenen Bauphasen sehr wohl vorhanden gewesen sein. Doch
ist aus isostatischen Griinden nicht etwa anzunehmen, dass die Alpen
einst 2-, 3- oder noch mehrfach so hoch gewesen seien wie heute.
Auch diirfte im Molassevorland selber ein ziemlich flaches Gefille
geherrscht haben, wie man aus den allgemeinen Sedimentationsverhalt-
nissen schliessen kann. Einen Hinweis fiir wenigstens periodisch
grossere schuttransportierende Wassermengen als heute erblicken wir
ohne weiteres in der gewaltigen Ausdehnung der Nagelfluhfacher im
allgemeinen, in der weitrdumig-flichenhaften Erstreckung der sie
zusammensetzenden Nagelfluhhorizonte und im Fehlen rinnenartiger
Aufschotterungen beschriankter Breite im speziellen. Damit aber
beriihren wir mit dem verstiarkten Abfluss aus dem Gebirge von selber
klimatische Fragen. Sacco (Lit. 138) hat kiirzlich in einer bemerkens-
werten Arbeit iiber das Turiner Tertiir auf die Bedeutung von Diluvial-
(-Pluvial-)Perioden bei der Entstehung groborogener Vorlandsedimente
hingewiesen. Den Zeiten intensiver Regenniederschlége an der
~\bdachung des aufsteigenden Gebirges wiirden im zentralen Orogen
schon zur Tertidrzeit Glamalpenoden entsprechen und Sacco steht
nicht an, den Transport der bis zu 10 m (!) grossen Blocke z. B. des
Turiner ,,Elveziano*® zu einem Hauptteil durch Eis zu erklédren.
Das Postulat Sacco’s fiir den S-Rand der Alpen verdient auch fiir
unsere subalpinen Nagelfluhen mit ihren teilweise auch nicht zu ver-

achtenden Gero6llmaxima (siehe Tabelle) alle Beachtung und die Frage,
ob sich nicht auch fiir sie zwischen Abtrag im Geblrge und zweifellos
fluviatildiluvialer Aufschiittung (Schuttfacherform!) im Vorland ein
mehr oder weniger grosses Stiick Gletschertransport einschaltete, ist
mindestens der Priifung wert. Wir schliessen diese Ausfithrungen mit
einem Zitat Sacco’s, das sich auf die Nagelfluhfacher des Napf, Hornli,
Gibloux, Guggisbherg, Pfander etc. bezieht:

“Tali deposizioni marine quasi deltoidi indicano chiaramente una irradiazione
per fluitazione e non un’azione (almeno diretta) glaciale; cid che perd non distrugge
I'idea che esistessero contemporaneamente ghiacciai sulle non lontane prospicienti
regioni alpine, da cui derivavano tali grandiose fluitazione, come anche oggi si

verifica. Gia nel 1852 DoLLruss AUSSET accennava a depositi di apparenza gla-
ciale nel Miocene del Righi.,, (p. 111).

2. Die Sandsteine und Mergel.

Der psammitisch-pelitische Anteil der Molassesedimente umfasst,
seinen natiirlichen Ablagerungsverhéaltnissen entsprechend, noch kaum
zur Entmischung gelangte Mischgesteine von Ton, Sand und Karbo-
nat. Endprodukte wie reine Tone,- Quarzsande oder Kalksteine spielen
eine durchaus untergeordnete Rolle; die Quarzsande verdanken ihre
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Entstehung zudem vorwiegend sekundidren Entkalkungsprozessen.
Schwer charakterisierbare Sandstein- und Mergeltypen dominieren
also. Den kleindetritischen Molassesedimenten kommt, rein mengen-
massig betrachtet, grossere Bedeutung zu als den Konglomeraten. Sie
iiberwiegen, mit wenigen Ausnahmen, selbst in den ausgesprochenen
Nagelfluhbezirken der subalpinen Zone.

Der mittlere Karbonatgehalt der Psammite — unter denen
tibrigens Kalksandsteine eine weitaus grossere Rolle spielen als silikat-
reiche Arkosetypen wie die granitischen Sandsteine — sowie der Pelite
der schweizerischen Molasse ist von NicGL1 auf mindestens 20—309/
geschidtzt worden. Die restlichen Prozente verteilen sich auf sandig-
tonige Komponenten. Dieser Karbonatgehalt — vorwiegend CaCO,
— wird im Hinblick auf das silikatreiche Riickland als relativ hoch
betrachtet. Indessen ist in diesem Zusammenhange zu betonen, dass
auch der Kristallin- bezw. Silikatgehalt der Nagelfluhen, als deren
detritische Aequivalente die Sandsteine und Mergel aufzufassen sind,
auf Grund statistischer Auszihlungen meist ganz bedeutend kleiner
ist, als man im allgemeinen anzunchmen geneigt wire. Es werden
daher wohl gerade die hoheren, abgetragenen alpinen Decken primér
nicht unbedeutende Sedimenthiillen aufgewiesen haben.

a) Die relativ grosse petrographische Einformigkeit der Molasse-
psammite hat neuerdings Anlass gegeben, dass neben der gewéhnlichen,
aber gerade auch im Hinblick auf die Glaukonit- und Foraminiferen-
frage (siehe p. 111ff.) nicht zu vernachliassigenden Diinnschliffunter-
suchung auch die Schweremineraluntersuchung der Molassesand-
steine bei uns Eingang gefunden hat. Der Zweck dieser andernorts
schon lange angewendeten sedimentpetrographischen Methode ist
gerade fiir die s. M. ein mehrfacher: Sie soll in erster Linie — unter
der Voraussetzung natiirlich, dass einzelnen stratigraphischen Hori-
zonten ein bestimmter Schweremineralgehalt eigen ist — stratigra-
phische Korrelationen ermaglichen helfen. Dann lassen sich aus den
Schweremineralien an sich auch Riickschliisse auf die Petrographie
des Riicklandes ziehen (herkunfts- und umlagerungsempfindliche
Mineralien). Der variable Gehalt an Schweremineralien oder Schwere-
mineralkombinationen erméglicht schliesslich auch eine exaktere petro-
graphische Nomenklatur der eintdénigen Sandsteinproben (z. B.:
Granat-Staurolith-Sandstein, Epidot-Zirkon-Granat-Kalksandstein
u. 4. m.).

Die qualitative und quantitative (statistische) Schweremineral-
untersuchung entspricht somit im Grunde véllig der frither beschrie-
benen Nagelfluhanalyse, mit dem einzigen Unterschied, dass bei dieser
bestimmte Mineralaggregate (Gesteine), bei jener deren desaggregierte
Einzelmineralkorner die Studienobjekte bilden, womit die Moglichkeit
zu Riickschliissen auf die petrographische Beschaffenheit des Riick-
landes von selbst auf wenige besonders charakteristische Mineralien
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reduziert wird (blaue Hornblenden, Epidot, Disthen). Bedenkt man
weiter, dass sich bereits zwischen Nagelfluhger6ll und Abtrag im
Gebirge der Transportweg mit all den Moglichkeiten von Umlagerung
und Wiederabsatz, Mischung, Absaigerung, Verwitterung und dergl.
einschaltet, und dass vom Nagelfluhger6ll zum Mineralkorn erneut ein
weiter und unberechenbarer Weg fiihrt, der priméire, unter Umstinden
zu brauchbaren stratigraphischen Korrelationen anwendbare Diffe-
renzierungen noch weiter zu verwischen imstande ist, so wird man
a priori wenigstens fiir die s. M. dem Studium der fiir spitorogene
Sedimentation besonders typischen Nagelfluhbildungen gewisse Vor-
teile zubilligen miissen.

Es ist das Verdienst von A. voN Moos, mit seiner Arbeit (Lit. 113)
eine wichtige Grundlage fiir die Schweremineraluntersuchung gerade
auch der s. M.-Psammite geschaffen zu haben. Seine, schon auf Grund
eines (dem Zweck der Arbeit entsprechenden) weitmaschigen Proben-
netzes erhaltenen Ergebnisse sind allerdings, soweit sie die Moglich-
keit stratigraphischer Korrelierung betreffen, erwartungsgemaiss wenig
ermutigend. Ergab sich doch, dass innerhalb der Schweremineral-
kombinationen eine weitgehende Monotonie vorhanden ist, dass sich
dhnliche Kombinationen iiber mehrere Stufen und iiber weitrdumige
Gebiete erstrecken. Wenn v. Moos trotzdem gewisse vertikale und
horizontale Regelmaissigkeiten erkennen will und z. B. innerhalb
seiner voralpinen Molasseprovinz (= M-Provinz) gewisse Unter-
provinzen M;, My,, M7 u.s.w. unterscheidet, so kénnen wir ihm hierin
auf Grund eigener Detailstudien nicht ohne weiteres folgen. Wir
kommen je linger je mehr zur Uberzeugung, dass schon die Schwere-
mineralfiihrung einer einzigen Sandsteinbank sowohl vertikal wie
horizontal auf kleinstem Raume stiarksten Schwankungen unterworfen
sein kann, und zwar sowohl quantitativ wie qualitativ. Dies gilt
speziell in Bezug auf den herkunfts- und umlagerungsempfindlichen
Epidot, dessen sedimentpetrographische Rolle noch keineswegs abge-
klart erscheint. Es ergiabe sich so die Notwendigkeit, schon an einer
einzigen, engbegrenzten Lokalitat auf Grund einer ganzen Reihe von
Probeentnahmen einen statistischen Mittelwert des Schweremineral-
gehaltes zu bilden, womit die Schweremineralcharakterisierung ganzer
Schichtkomplexe und Stufen praktisch fast unmdoglich wird. Bei der
v. Moos’schen, auf Grund eines sehr weitmaschigen Netzes der Probe-
entnahmestellen gewonnenen provinziellen Gliederung muss daher
dem Zufall ein nicht zu vernachldssigender Einfluss zugestanden
werden. Es ist daher nicht zu verwundern, dass sich beispielsweise
die nach v. Moos im Burdigalien-Helvétien von St. Gallen—Rorschach
vorherrschende epidotarme M-Provinz als sehr epidotreiche My,
erwiesen hat. Wenn also, soviel bis heute zu erkennen ist, die Schwere-
mineraluntersuchung der s. M. fiir stratigraphische Zwecke im all-
gemeinen zu versagen scheint, so erdffnet sie immerhin interessante
Perspektiven fiir andere sedimentpetrographische Probleme. Wir
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denken hier z. B. vor allem an die Beziehungen zwischen dem Geroll-
bestand der Nagelfluhen und dem Schweremineralgehalt der Sand-
steine, welche als detritische Aequivalente dieser Konglomerate zu
gelten haben. Merkwiirdigerweise zeigt sich, dass zwischen den
Schweremineralien (Akzessorien) der Nagelfluhgesteine und denjenigen
der diesen Konglomeraten eingelagerten Sandsteinen nicht immer
Ubereinstimmung herrscht (Epidotreichtum in den Sandsteinen der
ausgesprochenen Kalknagelfluhschiittung des Pfanders). Zur Losung
derartiger und anderer Probleme (z. B. Herkunft von Staurolith und
Disthen, welche Mineralien in den Nagelfluhgesteinen unbekannt sind)
sind daher weitere Schweremineraluntersuchungen durchaus notig.
Man mag sich dabei vielleicht auch einmal die Frage vorlegen, ob es in
Zukunft methodisch nicht richtiger wéire, den Prozentanteil der zur
Statistik gelangenden Schweremineralien nicht wie bisher nur zur
Gesamtmenge der Schwerefraktion an sich, sondern auch zum
Gewichtsanteil dieser Schwerefraktion an der ganzen Sandsteinprobe
in Beziehung zu setzen. Und schliesslich wird es notig sein, durch
neue praktisch anwendbare Methoden auch die leichte Fraktion
(Feldspate, Glaukonit) in den Kreis sedimentpetrographischer stati-
stischer Untersuchungen miteinzubeziehen. ‘

b) Man hat auch die Schlammanalyse der Sandsteine und
namentlich der Mergel der Molasseforschung dienlich machen wollen
(GEIGER, L1ECHTI), leider wie im Fall der Schweremineralien mit dem
Ergebnis, ,,dass es unzulassig ist. .. .. , aus den Schlammdiagrammen
stratigraphische Schliisse zu ziehen.** (Lit. 99, p. 60). Es sei der Voll-
standigkeit halber auch noch erwihnt, dass — ein Vorgehen, das fiir
die s. M. angesichts ihrer Facies allerdings zum voraus hoffnungslos
erscheint — fiir die Oehninger Siisswasserkalke neuestens auch pollen-
analytische Methoden mdoglich geworden sind$).

C. Méichtigkeit der subalpinen Molasse.

Um fiir die Gesamtmaéchtigkeit der s. M.-Schichtfolge Anhalts-
punkte zu gewinnen, seien zunéchst einige ausgewahlte Machtigkeits-
zahlen der einzelnen stratigraphischen Horizonte zusammengestellt:

6) A. BacmEISTER: Pollenformen aus den Obermiozinen Siisswasserkalken
der Oehninger Fundstitten am Bodensee. In: E. RiiBkL: Bericht iiber das geo-
botanische Forschungsinstitut Riibel in Ziirich fiir das Jahr 1935. Zﬁr@ 1936.
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