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3. Stratigraphie und Lithologie des Niesenflysches.
A. Gliederung des Niesenflysches.

Die im folgenden angefiihrten Werte von Gesteinsanalysen wur-
den gefunden durch Behandeln einer Gesteinsprobe nach der Methode,
die L. DEVERIN in seiner Arbeit ,Etudes lithologiques des Roches
crétacées des Alpes maritimes* (73) beschrieben hat.

Die Werte geben den Karbonatgehalt, den Schlammgehalt und
den Sandgehalt einer untersuchten Gesteinsprobe wieder.

Der Karbonatgehalt entspricht den in verdiinnter Salzséure
l6slichen Bestandteilen der Gesteinsprobe. Hierher gehé6rt natiirlich
in erster Linie das Calciumkarbonat; ferner kénnen Magnesiumkar-
bonate und Eisenverbindungen in grdsserer Menge in Liésung gehen.
Alle iibrigen, in Frage kommenden loslichen Verbindungen sind ge-
wohnlich nur in sehr kleinen Mengen vorhanden. Der Menge nach
sind die Karbonate weitaus iiberwiegend, so dass die Bezeichnung
Karbonatgehalt fiir diesen Zahlenwert gerechtfertigt ist.

Unter Schlammgehalt verstehe ich die gesamte Menge, die
vom unldslichen Riickstand leicht weggeschldmmt werden kann. Hier-
her gehért der Ton, kleinere Glimmerpldttchen und andere Bestand-
teile, die leicht eine Suspension bilden.

Der Sandgehalt umfasst dann noch diejenige Menge, die
nach Entfernung des Schlammes iibrig bleibt. Der Sand wurde mit
Hilfe von Bromoform (spez. Gewicht 2,9) in eine leichte und
schwere Fraktion getrennt und mikroskopisch auf seine haupt-
sdchlichste Zusammensetzung untersucht.

Soweijt dies notig erschien, wurde zur Vervollstéindigung der
lithologischen Untersuchung jeweilen auch ein Diinnschliff der ent-
sprechenden Gesteinsprobe untersucht.

Die Mengen wurden, da es sich um keine chemlsch quantitativen
Analysen handelt, nur auf Milligramme genau gewogen, das End-
resultat daher auch nur auf 1/;, Prozent genau ausgerechnet. Zu
einer Analyse brauchte ich, um ein sicheres Resultat zu erhalten,
immer mehr als 100 gr Gestein.

Die Gesteinsbezeichnung erfolgte nun an Hand der erhaltenen
Analysenwerte.

a. Die Gipszone.

Die in der Gipszone auftretenden Bildungen wurden bereits bei
der Besprechung des siidlichen Ueberschiebungskontaktes erwéhnt,
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ebenfalls deren Vorkommen. Sie besteht also zur Hauptsache aus

Gips, Rauhwacke, Dolomit und bunten Tonschiefern.
Die Analyse eines Dolomites (Nr. 25)1) gab folgende Werte:

Karbonatgehalt: 89,5 9%
Schlammgehalt: 6,1 9%
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Fig. 6.

Der Sandriickstand besteht hauptsdchlich aus Quarz; er dient
als Ausfiillungsmasse von kleinen Aederchen, ist deshalb eine sekun-

1) Die Nummern beziehen sich auf die in der Tabelle I und in Fig. 8
verzeichneten Proben.
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ddre Bildung und als eine Abscheidung aus kieselsdurehaltigem Was-
ser aufzufassen. ,

- Die Hauptmenge der schweren Mineralien besteht aus hdmatiti-
siertem Pyrit; nur wenige Pyritkérner sind nicht umgewandelt. Ausser
dem Pyrit findet man an bestimmbaren Mineralien noch Rutil, Anatas,
Zirkon und Turmalin in kleinen, stark gerundeten Kornern.

Obschon durch tektonische Beanspruchung die normale Lagerung
der Schichten oft stark gestort wurde, so scheint doch immer der
Gips das unterste Schichtglied dieser Zone zu bilden. Dariiber folgen
Rauhwacke oder Dolomit, dann bunte Tonschiefer und wiederum
Dolomit. Dieser obere Dolomit kann als Breccie ausgebildet sein,
auch mit den liegenden bunten Tonschiefern wechsellagern.

Die Maéchtigkeit der Zone, ohne den Gips, iibersteigt wohl nie
5 m. Der Gips kann 30—40 m mdchtig sein, ist in diesem Falle aber
sicher tektonisch gehéduft. Die obern Schichten kénnen auch fehlen,
der Gips vertritt dann allein diese Zone. Auf kurze Erstreckung hin
kann zwar auch der Gips verschwinden und die Frutigserie tritt in
Kontakt mit der Zone des Cols. Das Fehlen von Schichtgliedern der
Gipszone ist meist auf tektonische Abschiirfung zuriickzufithren; ur-
spriinglich mdgen sie immer vorhanden gewesen sein.

Da die Schichtlagerung auch in der Frutigserie oft noch stark
gestort ist, so ist auch der Uebergang der Gipszone zur Frutigserie
nicht immer normal ausgebildet. Das Ausmass der Abschiirfung ist aber
klein und beschridnkt sich hédufig auf Laminierung hérterer Bénke,
wie es die direkte Beobachtung zeigt und das konstante Auftreten
eines gleich ausgebildeten Gesteinskomplexes an der Basis der Frutlg~
serie vermuten lasst.

Die stratigraphische Beziehung der Gipszone zur Frutigserie wird
spdter eingehender besprochen werden.

b. Die Frutigserie.

Die Aufschliisse der Frutigserie sind auf die Siidostabdachung der
Niesenkette beschrdnkt. Als leicht zu erkennende Zone streicht sie,
45—55°9 NE, von der Lenk bis zum Niesen mit ca. 30—40 ¢ bergwérts
fallend. Sie reicht ungefdhr bis zur Hohe von 2100 m im SW-Teil,
bis auf 1800 m im NE-Teil der Kette.

Den Hauptanteil - dieser Serie bilden dunkle, gldnzende Ton-

schiefer (Kalktonschiefer) und mehr oder weniger sandige, glimmer-
reiche Kalke.
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An der Basis treten dazu feine bis grobe Breccien und Konglo-
merate, die streckenweise sehr grosse Gerdlleinschliisse enthalten
konnen. Diese Basisbreccien und -Konglomerate bilden einen kon-~
stanten Horizont iiber der Gipszone und lassen sich an vielen
Stellen nachweisen; so z. B. beim Hahnenmoos, Tschentenbach, Gan-
tenbach und Schlundbach.

Die mittleren Partien der Frutigserie bestehen [dst ausschliesslich
aus Tonschiefern und sandigen Kalken. In den obern Horizonten schal-
ten sich dann dichte Kalke und Sandsteinbdnke ein, die mehr und
mehr zunehmen. Sie bilden den Uebergang zur néchsten Serie.

Diese soeben beschriebenen Verhdltnisse gelten besonders fiir
die siidwestlichen Gebiete der Frutigserie. Gegen Nordwesten hin
tritt eine kleine Aenderung in der Gesteinsbildung ein, indem die
Breccienbdnke an Hdéufigkeit etwas zunehmen, so dass sie nicht mehr
auf die Basis allein beschrédnkt bleiben, sondern auch in den mittleren
und hdheren Partien der Frutigserie auftreten.

Alle erwdhnten Gesteinstypen stehen in einer kontinuierli-
chen Wechsellagerung zueinander. Einige Lokalprofile kénnen
diese Verhéltnisse am besten veranschaulichen und wiedergeben:

a. Profil aus der Basis der Frutigserie (mittlere Tschentenbach-
briicke, ca. 1350 m, von unten):

1. Tonschiefer, in eine Quarzitbank iibergehend. 30 cm.

2. Konglomeratbank, enthélt neben kristallinen Geréllen hauptsichlich
Einschliisse von bunten Tonschiefern und Dolomiten. Die Einschliisse
sind stark verquetscht und ausgewalzt. 150 om.

. Gelb anwitternde, griinlichgraue Quarzitbank. 10 cm.

. Feinblétterige, dunkle, kalkige Schiefer. 50 cm.

. Gelbliche, dann schwarze Tonschiefer. 40 cm.

. Konglomeratbank, grossere Gerolle stark linsenférmig ausgewalzt.
50 cm.

. Kalkige und verkieselte Schiefer in schwarze Tonschiefer iiber-
gehend. 130 cry.

8. Stark geschieferte Konglomeratbank. 180 cm.

9. Feinblétterige Tonschiefer (Glanzschiefer). 1 m usw.

W

-]

b. Profil aus der mittleren Frutigserie (Gantenbach ca. 1150 m,
von unten):

1. Kalkige, dunkle Schiefer. 20 cm.

2. Kieselige Kalkbank. 4 cm. '

3. Kalkige Schiefer, in kieseligen Kalk iibergehend. 20 cm.
4. Dunkle Tonschiefer. 15 cm.

5. Kieselige Kalkbank. 3 cm.
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6. Tonschiefer mit diinnen kieseligen Schichtlagen in den obern Par-
tien. 150 om.

Kieseliger Kalk. 20 cm.

Feine Breccienbank. 20 cm.

. Kieseliger Kalk. 10 cm.

10. Dunkle Tonschiefer. 1 m usw.

Al e

c. Profil aus dem nordwestlichen Faciesgebiet der Fru-
tigserie (Niesenbahn, ca. 1200 m):
1. Sehr feiner Sandstein, mit reichlich Glimmer auf den Schichtfldchen.
40 cm.
Gldnzende, dunkle Tonschiefer. 5 cm.
Feinkornige Breccie, in dichten, dunkelblauen Kalk iibergehend. 25 cm.
Feinblétterige, dunkle Tonschiefer. 10 cm.
Schiefriger, kieseliger Kalk. 10 cm.
Tonschiefer, wie 2 und 4. 8 cm.
Mittelkornige Breccie, hauptsdchlich aus Dolomitbrocken bestehend.
556 cm. Uebergang in: :
8. Schiefrigen Kalk und Tonschiefer.
9. Mittelkérnige Breccie. 30 cm.
10. Diinnbankige Kalke mit Uebergang in Tonschiefer. 60 cm, usw.

el 20 N SN B

Die Gesamtméchtigkeit der Frutigserie ist schwer zu bestimmen,
da dieselbe durch Verfiltelungen der Schichten in einer nicht zu
berechnenden Weise erhdht wird. Sie betrdgt nach meiner Schitzung
ca. 350—500 m.

Beschreibung der einzelnen Gesteinstypen.
1. Die Tonschiefer (Kalktonschiefer).

Analysen:
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
1 Furggialp 56 o 40,3 % 3,1 0
2 Schwandfehl 58,2 40 . 1,8

Die Farbe der Tonschiefer der Frutigserie ist dunkelblau-schwarz-
gldnzend; ausnahmsweise ist sie hellgelb. Diese gelben Tonschiefer
treten aber nur in den untersten Schichten der Frutigserie auf und
konnen deshalb mdéglicherweise auch mit den gelben Tonschiefern
der Gipszone verwechselt werden.

Der hohe Karbonatgehalt rechtfertigt eigentlich den Namen Ton-
schiefer nicht; man sollte eher von einem Kalktonschiefer
sprechen. Im Vergleich mit den iibrigen Gesteinstypen des Niesen-
flysches ist jedoch der hohe Schlammgehalt ausschlaggebend, so dass
gleichwohl der Name Tonschiefer als Typenbezeichnung beibehalten
werden kann.
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Die Tonschiefer bestehen aus einer kalkig-tonigen Grundmasse,
in welche Glimmer und Quarzkorner eingestreut sind. Die Quarz-
korner, die Hauptmenge des Sandgehaltes ausmachend, besitzen keine
genau begrenzte Form und sind hédufig zu grosseren Aggregaten
vereinigt. Der Ausbildung nach zu schliessen, handelt es sich um
sekundédren Quarz, der aus abgeschiedener Kieselsdure gebildet wurde.
Die Verkieselung des Tonschiefers tritt aber makroskopisch nicht
in Erscheinung, die Menge der ausgeschiedenen Kieselsdure war
immer zu gering (eigentliche Kieselschiefer fehlen daher dem Nie-
senflysch).

Unter den schweren Mineralien nimmt der Pyrit der Menge nach
die erste Stelle ein. Er tritt entweder in gut ausgebildeten Kristallen
oder in feinkristallinen bis dichten Kugeln und nierigen Aggregaten
auf. Haufig ist er in Glimmerpldttchen eingeschlossen oder von einer
kieseligen Hiille umgeben. Durch Oxydation erfdhrt er eine Umwand-
lung in Hématit und Limonit. Er dient in einzelnen Féllen auch als
Ausfiilllungsmasse von Hohlrdumen, die von aufgelosten Spongien-
nadeln herriihren.

Als seltenere schwere Mineralien treten PMagnetit, Kupferkies,
Zirkon, Turmalin und Rutil auf. Es handelt sich fast immer um stark
gerollte, kleine Korner.

Ganz selten findet man Bruchstiicke von Epidot (Zoisit) und
Chloritschiippchen. ‘

Ausser den schon genannten Ueberresten von pyritifizierten
Spongiennadeln konnten in den Tonschiefern mikroskopisch
keine weitern Organismen gefunden werden. Makroskopisch lassen
sich hie und da Fucoidenreste feststelien, die aber auf dem
dunklen Gestein schwer sichtbar sind und deshalb leicht iibersehen
werden.

Eine charakteristische, noch ndher zu besprechende Eigenschaft
der Tonschiefer betrifft deren ausgezeichnete Spaltbarkeit, die
als eine Druckschieferung anzusehen ist. Neben der urspriinglichen,
durch Ueberlastung hervorgerufenen Druckschieferung, finden sich
auch Schieferungsrichtungen, die sich wéahrend tektonischen Vorgén-
gen gebildet haben miissen und die einem grdssern oder kleinern
Winkel zur Hauptschieferungsrichtung bilden koénnen. Je nach der
tektonischen Beanspruchung und der Zusammensetzung des Schiefers
entstehen plattige oder sehr feinbldtterige Spaltstiicke. Die letztern
treten besonders an der Basis auf.
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Verwendung: Die Fihigkeit in grossere, ebenfldchige Platten
zu spalten und der hohe Karbonatgehalt, der eine gewisse Harte
bedingt, machen die Tonschiefer als Schreibtafeln verwendbar.
"Frither brauchte man sie auch als Dachschiefer. Sie sind jedoch bei
Einwirkung der Atmosphérilien nicht dauerhaft, so dass die vermehrte
Ausbeute besser geeigneter Dachschiefer aus andern Gegenden diese
Verwendungsart verunmoglicht hat und die Schiefer, bekannt unter
dem Namen Frutigschiefer, heute nur noch zum Gebrauch als Schreib-
tafeln ausgebeutet werden.

Zahlreiche Schiefergruben ldngs der Niesenkette von Heustrich
bis Adelboden, zum Teil noch im Betrieb, zum Teil verlassen, zeugen
von dieser Ausbeute, die fiir das Frutigtal frither nicht ganz ohne
volkswirtschaftliche Bedeutung gewesen war. Ein kurzes Eintreten
auf die Abbaubedingungen scheint deshalb gerechtfertigt. '

Der Abbau des Schiefers ist auf eine wenig maéchtige Zone
beschrdnkt, die aus einem einzigen (Otterngraben) oder aus mehreren
(Gantenbach) Tonschieferbdndern bestehen kann. Diese Zone ldsst
sich, dank ihres gleichméssigen Streichens (ca. N 50—5590 E) und
Fallens (30—350 NW) leicht vom Gantenbach bis in den Graben
des Allenbaches verfolgen. Sie ist auf dieser Strecke in den verschie-
denen Wildbachgrdben blossgelegt, wo sie dann auch zur Gewinnung
des Schiefers aufgesucht wird. Die Méchtigkeit eines Schieferbandes
betragt 2—3 m, was einer maximalen Mé&chtigkeit der Schichten
der Frutigserie iiberhaupt entspricht. Das Schieferband wird von
einer harten Kieselkalkbank iiberlagert, die den Unternehmern als
»ochnur® zum leichtern Auffinden des brauchbaren Schiefers dient.

Die Schiefergewinnung ist auf die genannte Zone beschrénkt,
weil die Ausbeute eines guten Schiefers an Bedingungen gekniipft
ist, die nur in dieser Zone restlos erfiillf werden konnen. So muss
sich der Schiefer einmal in grissere, vollstdndig ebenfldchige Platten
spalten lassen; ferner darf er nicht zu hart sein und muss sich auch
sonst in grossern Mengen als brauchbar erweisen, was die Méchtig-
keit des Schieferbandes zwar meistens verbiirgt.

Eine ebenfldchige Spaltbarkeit ist nur dann moglich, wenn eine
einzige Schieferungsrichtung vorliegt. Urspriinglich war dies bei den
homogen ausgebildeten Tonschiefern wohl immer der Fall. Die spéter
erfolgende, zum Teil sehr intensive tektonische Beanspruchung (Ver-
faltung und Lamination) der Schiefer veranlasste aber die Bildung
zahlreicher, von der Hauptschieferungsrichtung wenig abweichender
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anderer Richtungen, so dass sich die Schiefer nun in vielen Féllen
nicht mehr vollstdndig ebenflachig spalten lassen. Es bilden sich auf
einem Spaltstiick feine Linien, die als Schnittlinien verschiedener
Spaltflachen zu deuten sind. Dadurch wird der Schiefer unbrauchbar
oder minderwertig und kann die Gewinnung auch in den Abbauzonen
bedeutend einschrénken.

Neben der ebenfldchigen Spaltbarkeit spielt auch die Héarte des
Schiefers eine grosse Rolle, indem ein zu harter Schiefer nicht ver-
arbeitet werden kann. Die Hérte ist durch den Karbonatgehalt, mog-
licherweise auch durch die Menge an ausgeschiedener Kieselsdure
bedingt. Hoher Karbonatgehalt macht den Schiefer zu hart fiir
die Verarbeitung.

Der Abbau wird durch Stollenbau in der Richtung des Fallens
oder des Streichens des Schiefers vorgenommen. Trifft man auf
Stellen brauchbaren Schiefers, so wird er in der Streich- und Fall-
richtung ausgebeutet, bis man wieder auf minderwertigen Schiefer
stosst. Auf diese Weise ist man, ohne bedeutende Verschalungen der
Stollen ziemlich weit in den Berg vorgeriickt (ca. 300 m bei Egerlen).

In den noch heute unterhaltenen Gruben zwischen Gantenbach
und Egerlen werden die Schiefer im Stollen entweder mit elektrisch
betriebenen Frésen oder nur mit einfachen Werkzeugen in Platten
zersdgt und ausgebrochen, darauf in grdssere Tafeln gespalten, aus
denen die Schreibtafeln in verschiedenen Formaten herausgeschnitten
werden.

Analysen : 2. Kalke.
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
5 Lauibach (ca. 1700 m) 68,4 %o 24.1 % 7,5 %
4 Niesenbahn (1050 m) 68,9 28,2 2,9

Wie aus diesen Analysen hervorgeht, zeichnen sich die Kalke
gegeniiber den Tonschiefern nur durch wenig héheren Karbonatgehalt
aus; entsprechend hat der Schlammgehalt abgenommen. Kalke aus
den Basisschichten kénnen eventuell noch etwas karbonatreicher sein.

Die Kalke sind im Bruch dunkelblau und erscheinen ziemlich dicht.
Unter dem Mikroskop zeigen sie eine tonig-kalkige Grundmasse, die
meist etwas umkristallisiert ist, und die von dunklen Tonflasern durch-
setzt wird. Eingestreut in dieselbe ist eine geringere Menge von
Quarz und Muskowitglimmer. Der Quarz ist, seiner Ausbildungsform
nach zu schliessen, zum Teil als Neubildung, zum Teil als detritische
Einschwemmung anzusehen.
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An opaken, schweren Mineralien enthalten die Kalke neben
zahlreichen Pyrit auch ?Magnetit und Kupferkies. Die letzten beiden
Erze sind selten und nur in Kémern vorhanden. Der Pyrit tritt in
gut ausgebildeten Kristallen und in feinkristallinen oder dichten, kuge-
ligen oder nierigen Aggregaten auf. Er ist teilweise in Limonit und
Hématit iibergefithrt worden. Die hdmatitisierten Pyrite sind von den
Magnetitkdrnern sehr schwer zu unterscheiden, so dass das letzte
Mineral beim Auftreten von hédmatitisierten Pyrit nicht sicher be-
stimmt werden kann. Grossere Koérner, wahrscheinlich aus umgewan-
deltem Pyrit bestehend, zeigen hin und wieder einen stark silber-
glinzenden Ueberzug. Nach den chalkographischen Untersuchungen
von H. HUTTENLOCHER handelt es sich wahrscheinlich um Bleiglanz.

Von den durchsichtigen Mineralien sind der Zirkon, der Rutil
und der Turmalin hédufiger vertreten. Der Zirkon tritt entweder in
ganz gerundeten Koérnern oder als Individuen mit mehr oder weniger
gut erhaltener Kristallform auf. Die gleiche Ausbildung zeigt der
Rutil, wéhrend der Turmalin immer nur in prismatischen Bruchstiicken
gefunden wird. Der Turmalin besitzt verschiedene Intensitdt von
Pleochroismus; die Richtung der stdrkeren Adsorption erscheint blau,
braun oder schwarz. Sehr selten findet man noch Epidot, Klinozoisit
und Chlorit.

Die Kalke enthalten an Organismen besonders Ueberreste von
Spongiennadeln, die entweder aus Calcit, Kieselsdure oder
Pyrit bestehen koénnen. Urspriinglich waren sie wahrscheinlich aus
Kieselsdure gebaut.

Unter den schweren Mineralien finden sich selten Foraminiferen
der QGattung Textularia und ?Orbulina, deren Kammern mit Pyrit
ausgefiillt sind. Beziiglich der Globigerinen, besonders der Gattung
Orbulina muss gesagt werden, dass eine sichere Bestimmung nicht
gemacht werden kann, weil die ohne Organismen frei gebildeten
kugeligen Aggregate des Pyrites von den ebenfalls kugeligen Aus-
filllungsformen von Orbulinenkammern nicht sicher unterschieden
werden konnen.

Die Kalke der obern Schichten der Frutigserie konnen neben
diesen soeben aufgezédhlten Formen noch weitere pyritifizierte Or-
ganismeniiberreste enthalten. So fand sich ein kreisrundes Scheibchen
mit schwach angedeuteten konzentrischen Ringen, das auf eine
Ammodiscus dhnliche Form hinweist. Kugelige, mit kleinen Aufsdtzen
versehene Formen gehdren wahrscheinlich der Gattung Thurammina
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an, jedoch sind auch diese Fiillkerne sehr schwer von freigebildeten,
dhnlichen Pyritaggregaten zu unterscheiden. Dreieckige und kreis-
runde, radialgestreifte Bildungen entsprechen Ausbildungsformen, wie
sie Diatomeenschalen besitzen konnen.

3. Sandsteine (kieselige Kalke und Sandsteine).

Analysen:
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
11 Schwandfehl 69 9 8,5 % 22,5 9%
12 Niesenbahn (ca. 1200 m) 60,2 16,4 23,4
16 Tschentenbach (ca. 1350 m) 59,3 7,9 32,8
18 Schwandfehl 517 7 36
19 Niesenbahn (ca. 1150 m) 54,5 9 36,5

Die Sandsteine zeigen gegeniiber den Kalken und Tonschiefern
einen bedeutend hohern Sandgehalt und einen niedern Schlammgehalt,
wiéhrend der Karbonatgehalt ungefdhr der gleiche bleibt. Der hohere
Sandgehalt ist jedoch nicht immer allein auf eine vermehrte Ein-
schwemmung von grobklastischem Material (Quarz, Feldspat, etc.)
zuriickzufiihren, sondern auch auf eine diagenetisch bedingte
Kieselsdurezufuhr, die dann zuweilen fast die Gesamtmenge
des Sandgehaltes ausmachen kann. Das frisch abgelagerte Gestein
besass in diesem Falle natiirlich eine andere Zusammensetzung und
wurde erst durch die spéter erfolgenden diagenetischen Vorgdnge zu
einem Sandstein.

Alle oben angegebenen Analysen entsprechen solchen durch
Kieselsdurezufuhr diagenetisch umgednderten Gesteinen. Der hohe
Karbonatgehalt und die Diinnschliffuntersuchung zeigen, dass die ur-
spriingliche Zusammensetzung dieser Sandsteine &hnlich derjenigen
der Kalke gewesen sein muss, aber schon meistens einen kleinen Pro-
zentsatz an detritischem Quarz enthielten.

Ein Vergleich der Analysenwerte der Sandsteine mit denen der
Kalke ldsst erkennen, dass die Kieselsdurezufuhr in erster Linie auf
Kosten des Schlammes erfolgt ist. Nach den Untersuchungen
von C. W. CORRENS (72) zersetzt eine alkalische Kieselsdureldsung
Tonsubstanzen (Al-Silikat), wodurch das Aluminium als Alkalialuminat
in Losung geht und infolge der nun eingetretenen Neutralisation die
als Sol geloste Kieselsdure abgeschieden wird. Dieser Vorgang scheint
sich auch bei der Verkieselung der Kalke und Tonschiefer der Frutig-~
serie abgespielt zu haben, wenigstens erkldrt er in einfacher Weise
die Abnahme des Schlammgehaltes. Die fiir die Reaktion notwendige
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Kieselsdurelosung kann entweder im Meerwasser vorhanden gewesen
sein und direkt auf das Sediment eingewirkt haben oder sie bildete
sich erst im Sediment durch Auflésung der Kieselnadeln von Spongien
und andern Kieselskeletten. Dieser letztere Vorgang kann sich in
ammoniakhaltigen Losungsmitteln voliziehen; Ammoniak liefern die
faulenden Weichteile der Organismen. Der Nachweis von zahlreichen
Spongiennadeln in den Gesteinen der Frutigserie macht es wahr-
scheinlich, dass besonders die letztgenannte Bildungsart der Kiesel-
sdureldosung in Frage kommt. Die Kieselsdurelosung wirkte dann in
der oben angedeuteten Reaktion auf den Ton der tonig-kalkigen
Sedimente ein und bewirkte so deren Verkieselung. In den Ton-
schiefern fand wahrscheinlich deswegen keine stdrkere Verkieselung
statt, weil die fiir diesen Vorgang notwendigen grossern Mengen
von Kieselnadeln fehlten; zudem mag auch ein detritischer Sandgehalt
bei der Verkieselung eine gewisse Rolle (fiir die Zirkulation der L§-
sung) spielen, der in den Tonschiefern vollstidndig fehlt. |

Wie die Diinnschliffuntersuchung zeigt, schied sich die Kiesel-
sdure besonders gerne an den schon vorhandenen detritischen Quarz-
kOrnern ab, indem sie entweder einen deutlich sichtbaren Anwachs-
rand bildet oder sich nur als einschlussfreie Zone vom detritischen
(Quarz abhebt. Die Abscheidung erfolgte aber auch frei unter Ver-
drangung der Grundmasse. Die auf diese Weise entstandenen Quarz-
kérner sind sehr Klein, besitzen eine hockrige Oberflache ohne
bestimmte Form.

Hand in Hand mit der Verkieselung vollzog sich auch die
Umkristallisation des Kalkes der Grundmasse, die in den stark ver-
kieselten Sandsteinen immer beobachtet werden kann. Die neugebilde-
ten Calcitkristalle vermtgen dank ihrer grossern Kristallisationskraft,
entgegen den neugebildeten Quarzen, ihre Kristallformen heranzu-
bilden. Es ist auch nicht ausgeschlossen, dass eine spédter einsetzende
Dislokationsmetamorphose zum Teil die Umkristallisation der kalkigen
Grundmasse verursachte. Diese umgestaltende Einwirkung kann hier
aber wegen ihrer geringen Auswirkung von den rein diagenetischen
Vorgéngen nicht scharf getrennt werden, so dass sie unberiicksichtigt
bleiben muss.

Neben der Kieselsdureabscheidung erfolgte vielfach auch eine
Ausscheidung von Albit. Dieser legt sich als Anwachsrand um detri-
tische Albitkristalle, die immer mehr oder weniger hédufig in den
Sandsteinen auftreten und meist etwas setizitisiert sind. Das Auf-

5
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treten von sekunddrem Quarz und Albit scheint in einem engern
Zusammenhang zu stehen. Eine Erkldrung dafiir kénnte die Annahme
geben, dass das durch die Aufiésung der Tonsubstanz entstandene
Alkalialuminat mit echt geloster Kieselsdure reagiert und als Natrium-
aluminiumsilikat abgeschieden wiirde. In einer alkalischen Losung
soll nach C. W. CORRENS die Kieselsdure als Sol und als echte
Losung bestehen. Das Auftreten echt geldster Kieselsdure in den
Sedimenten ist daher nicht unmdoglich. (Taf. VI, Fig. 4.)

Ausser diagenetisch gebildeten Sandsteinen, die in der Frutig-
serie allerdings die Hauptmasse der Sandsteine ausmachen, treten auch
eigentliche Sandsteine (mit hauptsdchlich detritischem Quarz) auf.
An der Basis findet man sie als Arkosesandsteine. Diese
bestehen aus detritischem Quarz, mehr oder weniger serizitisierten
Feldspdten und Chlorit; die Grundmasse ist stark kieselig und enthalt
nur noch sehr wenig Karbonat. Die Arkosesandsteine bilden die
Uebergangsstufe zu den Breccien und Konglomeraten der Basis-
schichten.

Die Sandsteine enthalten die gleichen schweren Mineralien, wie
die Kalke:

Der Menge nach steht der Pyrit wieder an erster Stelle. Die
Kristalle sind nach (111), (110), (210) und Kombinationen dieser
Formen ausgebildet. Daneben treten auch die dichten und feinkristal-
linen Aggregate auf. Der Pyrit ist zum Teil in Limonit und Hématit
umgewandelt worden.

Ausser dem Pyrit finden sich an opaken Mineralien noch Leu-
koxen in zahlreichen Kornern, ferner PMagnetit und Bleiglanz.

Von den durchsichtigen Mineralien sind Zirkon, Rutil und Tur-
malin die hdufigeren, wédhrend Epidot und Chlorit selten zu finden
sind. Es handelt sich hauptsédchlich um Koérner und Bruchstiicke von
Kristallen, mit Ausnahme des Rutils, der auch als feine Nadeln in
Glimmer eingeschlossen ist (Sagenit).

Ausser Spongiennadeln fanden sich in den Sandsteinen
nur noch ein pyritifiziertes Bruchstiick einer Radiolarieund Fora-
miniferen der Gattung Textularia. Die Spongiennadeln bestehen
aus Pyrit oder Calcit, wahrscheinlich aber urspriinglich aus Kiesel-
sdure, die dann aufgeldst wurde. An Stelle der aufgelésten Kieselsaure
trat Calcit oder Pyrit in einem diagenetischen Umsetzungsprozess.
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4, Breccien und Konglomerate.

Analysen:
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
24 Niesenbahn (1150 m) 31,7 % 9,4 o5 52,9 v

Wie aus dieser Analyse hervorgeht, zeichnen sich die Breccien
gegeniiber den Sandsteinen durch hdhern Sandgehalt und geringern
Karbonatgehalt aus. Diese beiden Merkmale sind aber keineswegs
charakteristisch, da die Sandsteine bei starker Verkieselung auch
dhnliche Werte liefern konnen. Der wesentliche Unterschied dieser
beiden Bildungen liegt in der Korngrosse ihres Sandes. Uebersteigt
die Korngrosse den Wert von 1—2 mm (auf Quarzkoérner bezogen),
so handelt es sich nicht mehr um einen Sandstein, sondern bereits
um eine feine Breccie. Bei zunehmender Kornvergrosserung entsteht
aus dieser Breccie eine grobe Breccie und ein Konglomerat. Gleich-~
zeitig mit der Zunahme des Kornes vollzieht sich ein Wechsel in der
Zusammensetzung des Sandes, indem neben den homogenen Ein-
schwemmungen, wie Quarz, Feldspat und Glimmer, auch heterogene
Bestandteile auftreten. Diese letzten setzen sich aus kleinen kristalli~
nen oder sedimentdren Gerdllen zusammen. Makroskopisch ist das
Auftreten von Gerdllchen das sicherste Kennzeichen fiir eine Breccie.

Zwischen den primdr gebildeten Sandsteinen und den Breccien
kann ihrer Entstehung nach kein Unterschied gemacht werden. Sie
konnen von diesem Standpunkt aus in einer Gruppe vereinigt werden.
Ich fasse daher die Sandsteine, Breccien und Konglomerate als die
grobklastischen Sedimente der Frutigserie zusammen. Sie
unterscheiden sich von den iibrigen Sedimenten durch hohen Sand-
gehalt und geringern Schlammgehalt.

Die grobklastischen Bildungen der Basis lassen sich hinsichtlich
der Ausbildung und Entstehung von den iibrigen derartigen Bildungen
der Frutigserie abtrennen. Auf den angedeuteten Unterschied werde
ich aber an anderer Stelle ndher eingehen.

Die Breccien und Konglomerate treten im Verhdltnis zu den
andern Gesteinen der Frutigserie sehr untergeordnet auf. An der
Basis sind sie immer tektonisch stark beansprucht; grossere Gerdll-
einschliisse werden dann zu flachen Linsen ausgewalzt, das Gestein
selber wird schiefrig.

Die Grosse der Einschliisse ist sehr verschieden in den Basis-
bildungen. Bldocke von mehr als 1 m3 Inhalt sind jedoch selten. Der
grosste Block befindet sich im Schlundgraben (ob. Briicke); er besitzt
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iiber 100 m3 Inhalt und besteht aus Granit. Erwédhnenswert ist noch
ein Dolomitblock von mehr als 1 m3 Inhalt nordwestlich vom Hahnen-
moospass.

Die Zusammensetzung und die Ausbildung der Gerolle bleibt
ungefdhr die gleiche wie bei den Breccien und Konglomeraten der
Albristserie. Da die letztern fitr diese Untersuchungen besser geeignet
sind, so soll die weitere Besprechung dieser Bildungen bei der Be-
handiung der grobklastischen Ablagerungen der Albristserie erfolgen.

Die Breccien der Frutigserie scheinen, wie die iibrigen Sedimente
sehr wenig Fossilien zu enthalten. In einer Breccie der obern Frutig-
serie fand ich, neben Bryozoen, einen nicht ndher bestimmbaren Num-
muliten, der, in Anbetracht der Seltenheit von Fossilien zur Bestim-
mung des Alters dieser Serie, gleichwohl von einiger Bedeutung ist.

c. Albristserie.

Die Albristserie tritt auf der NE-Seite der Niesenkette in den
hohern Regionen, den Gipfelpartien, auf, und nimmt auf der NW-Seite
der Kette das ganze Talgehdnge bis zum Kontakt mit den Préalpes
meédianes ein. Die Verbreitung dieser Serie ist also bedeutend grosser,
als die der Frutigserie.

Die untere Zone der Albristserie (Sandsteinzone), in der die
Sandsteine iiberwiegen und die allméhlich aus der obern Frutigserie
hervorgeht, erstreckt sich vom Albristhorn bis zum Fromberghorn,
hauptsédchlich die Gipfelpartien aufbauend. Die mittlere Zone (Kalk-
Breccienzone), charakterisiert durch Breccien und dichte Kalke, zieht
sich ldngs der NW-Abdachung der Kette hin, erst am Niesen auf die
NE-Seite iibergreifend. Die oberste Zone (Breccien-Kalk-Tonschiefer-
zone), als schmaler Streifen im Simmental bei St. Stephan beginnend,
kann ldngs dem Ueberschiebungskontakt Niesendecke-Préalpes média-
nes verfolgt werden; sie erreicht erst am NW-Fusse des Niesens etwas
grossere Machtigkeit. Die Abgrenzung gegen die stratigraphisch tie-~
ferliegende zweite Zone kann infolge der ausgedehnten Bedeckung
der Westseite durch Weidland nicht angegeben werden.

In der Albristserie ist, dhnlich wie in der Frutigserie, ein geringer
Facieswechsel zu beobachten. Die grobklastischen Einschwem-
mungen scheinen gegen den Niesen hin etwas zuzunehmen. So wer-
den z. B. die Konglomerat- und Breccienbdnke im allgemeinen méch~
tiger und die Gerolle grosser. Die gleiche Erscheinung konnte bereits
in der Frutigserie festgestellt werden. Es scheint iibrigens nicht nur
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in der Richtung SW-—NE ein Facieswechsel stattzufinden, sondern
auch in der Richtung SE—NW. Die tektonischen Auswirkungen und
die Schwierigkeit, bestimmte Horizonte auf ldngere Erstreckung hin
verfolgen zu konnen, verunméglichen es leider, diese Faciesverhélinisse
genauer zu untersuchen.

Auch die Gesteine der Albristserie stehen in enger Wechsel-
lagerung miteinander. Zwei Spezialprofile mogen die natiirlichen Ver-
héltnisse wiedergeben:

1. Profil aus der Sandsteinzone (Weissenfluh, von unten):

Glimmerhaltiger, kieseliger Kalk. 6 cm.

Dunkler Tonschiefer. 3 cm.

Schiefriger Kalk. 5 cm.

Kieseliger Kalk mit Uebergang in dichten Kalk. 12 cm.
Sandsteinbank. 25 cm.

Kieseliger Kalk. 5 cm.

Tonschiefer. 3 cm.

Kieselige Kalkbédnke. 10 cm.

Sandstein mit Uebergang in feine Breccie. 50 cm.
Geschieferter Kalk, gegen oben schwach kieselig. 10 cm.

2. Profil aus der Kalk-Breccienzone (Nixelalp):

Dichter, hellanwitternder Kalk. 17 cm.

Feiner Sandstein, in dichte Kalkbank iibergehend. 35 cm.
Fein geschichteter Sandstein. 10 cm.

Kalkbank mit schwarzen verkieselten Partien. 20 cm.
Geschichteter Sandstein in dichten Kalk iibergehend. 32 cm.
Sandstein mit Kieselknauern. 20 cm.

Dichte Kalkbank. 32 cm.

Sandsteinbank. 15 cm.

Feinkérnige Breccienbank in Sandstein iibergehend. Dariiber grobe
Breccienbank. 120 cm.

—
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In der obersten Zone beobachtet man &hnliche Profile, wie in
der Kalk-Breccienzone. Nur treten wieder Tonschiefer auf und sind
im allgemeinen die Schichtbankméchtigkeiten grosser (bis 3 m).

Die Machtigkeit der gesamten Albristserie ist noch schwieriger
zu bestimmen, als die der Frutigserie. Ich schédtze sie auf ca.
700—800 m. |

Beschreibung der Gesteinstypen der Albristserie.

1. Tonschiefer.
Analysen:
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
3 Niesengipfel 64,1 9o 35,4 %o 0,5 %
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Die Tonschiefer der Albristserie unterscheiden sich in der petro-
graphischen Ausbildung nicht wesentlich von denjenigen der Frutig-
serie, sie sind aber bedeutend s2ltener und fehlen in der mittleren
Zone fast ganz. An ihre Stelle treten die grobklastischen Sedimente.

An opaken, schweren Mineralien enthalten diz2 Tonschiefer, neben
zahlreichem Pyrit noch Limonit, Leukoxen und Bleiglanz (ais silber-
glinzender Ueberzug auf hédmatitisierten Pyrit). Zirkon, Rutil und
Turmalin bilden die durchsichtigen Mineralien. Es handelt sich meist
um kleine, gerundete Koérner oder Bruchstiicke von Kristallen. Die
Haufigkeit ihres Auftretens ist weit geringer, verglichen mit derjeni-
gen der schweren Mineralien aus den Tonschiefern der Frutigserie.

Die untersuchte Probe enthielt pyritifiziertz Spongiennadeln
und Foraminiferen der Gattung Textu aria (7. globulosa Ehrenb.)
und andere nicht ndher zu bestimmende Arten. |

Analysen: % dalke
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
6 Niesengipfel 78,0 % 20,8 % 1,2 o
7 Niesengipfel 11,8 19,6 2,6
8 Weissenschafberg 80,1 1,3 12,6

Die Kalke der Albristserie zeigen gegeniiber den Kalken der
Frutigserie einen hdhern Karbonatgehalt und ein2n geringern Schlamm-
gehalt, was mit einer vermiaderten Schlammzufuhr in der Albristserie
zusammenhdngt. Dies kommt ja auch bereits schon im Zuriicktreten
der Tonschiefer zum Ausdruck.

Die Kalke treten relativ hdufig auf, sind gebankt oder dann
geschiefert; sie besitzen in diesem Falle wohl einen etwas hdhern
Schlammgehalt. Die Anwitterungsfarbe ist hellblau, der Bruch dunkel.
Auf den hellen Schichtflachen beobachtet man oft dunkle, tonige
Schlieren, die von Pflanzeniiberresten stammen konnen.

Im Diinnschliff zeichnen sich die Kalke durch eine ziemlich homo-
gene Beschaffenheit aus. Dichter oder feinkristalliner, mehr oder
weniger toniger Kalk bildet die Grundmasse, in welche wenig Glimmer
und Quarz eingelagert sind. Der Quarz ist als eine sekundére Bildung
anzusehen; die gezahnten und ungerollten Formen der kleinen Korner
weisen deutlich darauf hin. Wie aus den Werten des Sandgehaltes
hervorgeht, ist der Grad der Verkieselung sehr verschieden. Die
Verkieselung ftritt aber auch bei der Probe mit dem hochsten Sand-
gehalt (Nr. 8) makroskopisch noch nicht in Erscheinung; sie besitzt
das gewohnliche dichte Aussehen des Kalkes.
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Die Verkieselung erfolgte auch hier auf Kosten des Schlammge-
haltes, wie ein Vergleich der Analysenwerte besonders deutlich er-
kennen ldsst. Der Karbonatgehalt bleibt derselbe, eine Aenderung
erfahrt nur der Schlammgehalt und entsprechend der Sandgehalt.
Der urspriingliche Sandgehalt (detritischer Quarz) hat also 1 0o auf
keinen Fall iiberstiegen, was insofern bemerkenswert ist, als diese
Kalke mit sehr grobklastischen Bildungen wechsellagern. .

Unter den schweren Mineralien konnten nachgewiesen werden:
Pyrit, Hdmatit, Limonit, Leukoxen, Zirkon, Rutil und Turmalin. Die
opaken Mineralien herrschen wie gewohnlich vor; die durchsichtigen
Mineralien sind sehr klein und relativ selten.

Auf den Schichtflichen der Kalke finden sich Fucoiden und
hdufig Helminthoiden. An andern Organismen enthalten die
Kalke noch hédufig Spongiennadeln, die entweder verkalkt,
verkieselt oder pyritifiziert sind; ferner findet man Foraminiferen,
von welchen die Gattungen Trochamina, ?Thurammina, Textularia,
Globigerina und Nodosaria nachgewiesen wurden. |

3. Sandsteine, Breccienund Konglomerate.
a. Sandsteine,

Analysen:
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
9 W eissenschafberg 69,3 9% 18,1 % 12,6 9%
10 Niesengipfel 70,6 7,4 21,5
13 Lueglen 69,8 54 24,8
14 Niesengipfel 65,3 9,1 25,6
15 Niesengipfel 53,6 17,2 29,2
17 Niesengipfei 40,9 23,5 35,6
23 Seewlenhorn 34,3 14,2 51,5

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Sandsteine
nach den Analysenwerten keine genauer definierbare Gruppe bilden.
Die zum Teil recht betrdchtlichen Unterschiede in der Zusammen-
setzung sind durch Kieselsdure- oder Schlammzufuhr verursacht wor-
den. Eine normale Zusammensetzung zeigen die Proben Nr. 10, 13
und 14. Solche Sandsteine werden am héufigsten gefunden. Auffal-
lend ist der hohe Karbonatgehalt, der auf die nahe Verwandtschaft
mit den Kalken hindeutet, aus denen sie auch oft direkt hervorgehen.

Neben Sandsteinen, die einen geringen Schlammgehalt aufweisen,
treten auch Sandsteine auf, die mehr Schlamm enthalten. Sie unter-
scheiden sich makroskopisch dadurch, dass sie meist eine schiefrige
oder diinnplattige Ausbildung besitzen.
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Die beiden Gruppen der tonreichen und tonarmen Sandsteine
konnen mehr oder weniger stark verkieselt werden, wodurch der
Sandgehalt anstegt. Die Kieselsdure wird, nach dem niedrigen Kar-
bonatgehalt und den sonstigen Beobachtungen zu schliessen, zum
grossern Teil von aussen zugefithrt und bildet sich nicht allein durch
Umsetzung des Tones, wie in den Kieselkalken der Frutigserie. Die
Zufuhr erfolgte unter Verdrdngung der kalkigen Grundmasse durch
kieselsdurehaltige Waésser, die im Gestein zirkulierten. Die Verkiese-
lung der Sandsteine der Albristserie ist also eher eine Infiltrations-
erscheinung und kein Umsetzungsvorgang. Die Kieselsdure kann auch
hier direkt aus dem Meerwasser oder von Kieselskeletien stammen,
die in den hoher gelegenen Schichten aufgelést wurden.

Die Verkieselung der Sandsteine kann so weit gehen, dass sich
Quarzite bilden. Solche Quarzite finden sich besonders an der SE-
Abdachung der Niesenkette zwischen Albristhorn und Gsiir, wo sie,
infolge ihrer Widerstandsidhigkeit und ihrer hellen Farbe, eine schon
von weitem sichtbare Grenzzone zwischen Frutigserie und Albrist-
serie bilden. Im Diinnschliff zeigen sie eine vollstdndig verkieselte
Grundmasse, die nur noch ganz wenig Kalk enthélt und in welche
reichlich Quarz und Feldspat (hauptsédchiich Plagioklase) eingestreut
sind. Die Feldspédte sind frisch oder stark serizitisiert. Bei der tekto-
nischen Umlagerung des Gesteins wurden einzelne dieser- Serizitaggre-
gate ausgewalzt; sie bilden nun schlierenférmige Einlagerungen in
der kieseligen Grundmasse oder sind, in Schiippchen aufgeldst, in
derselben zerstreut. (Taf. VI, Fig. 3.)

Die weniger stark oder kaum verkieselten Sandsteine zeigen
unter dem Mikroskop eine dichte oder teilweise umkristallisierte,
tonig-kalkige Grundmasse mit Einlagerungen von detritischem Quarz,
Feldspat und Glimmer. Die Quarzkorner sind eckig, besitzen vielfach
noch einen kleinen Anwachsrand von abgeschiedener Kieselsdure,
die auch frei in kleinen zackigen Koérnchen oder Aggregaten auftreten
und dann zur teilweisen Verkieselung der Grundmasse fithren kann.
Die Feldspéte, zur Hauptsache saure Plagioklase, sind stark zersetzt
oder frisch (Albit) und kénnen von neugebildetem Albit umgeben sein.
(Tafel VI, Fig. 1 und 2.) Selten enthalten die Sandsteine auch kleine
Gerdlle von Dolomit und Kalken.

Unter den schweren Mineralien herrschen die Erze vor. Pyrit,
limonitisiert oder h&matitisiert, Leukoxen, Kupferkies, Bleiglanz (als
silbergldnzender Ueberzug) sind die héaufigsten opaken Mineralien.
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Als kleine, gerundete Korner oder als Kristallbruchstiicke finden sich
seltener Zirkon, Rutil und Turmalin.

b. Breccien und Konglomerate.

Analysen:
Nr. Fundort Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt
20 W eissenschafberg 48,0 oo 9,9 oo 421 o
21 Niesen 46,7 8,5 44 8
22 W eissenschafberg 31,4 22,5 46,1

Ein Vergleich der Analysenwerte von Breccien und Sandsteinen
zeigt, dass an Hand derselben die Breccien nicht ohne weiteres von
den Sandsteinen unterschieden werden konnen. Entscheidend fiir die
Trennung dieser beiden Gruppen ist die Korngrosse und die Gerdll-
fithrung. Es kommen hier also auch die gleichen Gesichtspunkte zur
Anwendung, wie bei den Breccien der Frutigserie. Die Gerdllfithrung
beginnt wesentlich hervorzutreten, wenn die Korngrfésse 1—2 mm
iibersteigt (bezogen auf Quarz). Eine scharfe Grenze zur Trennung
der Sandsteine und Breccien besteht aber nicht. Da sich auch genetisch
diese beiden Sedimente nicht unterscheiden lassen, so wire es eben-
falls hier geeigneter, diese Bildungen mit den Konglomeraten unter
dem Sammelnamen ,Grobklastische Sedimente“ zusammenzufassen.

Im Diinnschliff zeigen die Breccien — es wurden nur feinere
Breccien untersucht — eine calcitische Grundmasse, die dicht oder
feinkristallinisch ausgebildet sein kann. Sie kann auch fehlen, an ihre
Stelle tritt dann als Bindemittel Ton, der sich schlierenartig um die
Gerolle legt. Bei groben Breccien und Konglomeraten ist das Binde-
mittel immer tonig; es kann aber auch iiberhaupt kein solches vor-
handen sein.

Die Gerélleinlagerungen bestehen aus Einzelmineralien und Ge-
steinsbruchstiicken. Die monomineralischen Bestandteile sind Quarz,
Feldspat und Glimmer. Der Quarz zeigt hdufig Anwachsrdnder von
abgeschiedener Kieselsdure, welche auch die Grundmasse teilweise
verkieseln kann. Die Feldspédte sind in serizitisierte Aggregate um-
gewandelt oder relativ frisch und zeigen zuweilen Neubildungen von
Albit. Die Gesteinsbruchstiicke koénnen eruptiven oder sedimentédren
Ursprungs sein.

Ueber die Ausbildung der Gerdtlle der Breccien und Konglomerate
lasst sich folgendes aussagen:
| Die detritischen Quarzkorner besitzen in den feinen Breccien
hauptsédchlich eckige Formen, sie sind also schlecht gerollt. Dasselbe
gilt auch fiir die eigentlichen Gerolle der groben Breccien. Bei weiter
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zunehmender Gerollgrosse scheint aber die Rollung immer besser zu
werden, so dass dann diese grobklastischen Bildungen, laut Sprach-
gebrauch, als Konglomerate zu bezeichnen wiéren. Eine Unterscheidung
der Breccien und Konglomerate nach diesem Merkmal ist aber keines-
wegs zweckmdssig. Die grosse Mannigfaltigkeit und Haufigkeit der
grobklastischen Bildungen und die meist wenig scharf ausgeprédgte
Rollung der Einlagerungen bringt es mit sich, dass diese Definition
zu unbestimmt und zu ungenau wird. Es scheint mir daher geeigneter,
die Breccien und Konglomerate an Hand ihrer Gerdllgrosse zu
unterscheiden, wenn iiberhaupt ein2 Unterscheidung gemacht werden
soll. Ich fasse aile diejenigen grobklastischen Ablagerungen unter
den Konglomeraten zusammen, deren Einschliisse einen groéssern
Durchmesser als 5 cm besitzen, wobei aber mindestens 50 ¢/ der
Einschliisse dieses Ausmass besitzen miissen. Die letzte Bedingung
kann durch Schédtzung leicht nachgepriift werden.

Die Verbreitung der Konglomerate ist auf die mittlere Zone der
Albristserie beschrédnkt. Hier treten auch die meisten Breccienbénke auf.

Die schweren Mineralien haben im wesentlichen die gleiche
Zusammensetzung und Ausbildung, wie die der Sandsteine. Von
neuen Mineralien sind nur Epidot und Glimmer mit Rutileinschliissen
zu erwdhnen; beide sind selten.

Einen besonders interessanten Riickstand lieferte die Probe
Nr. 22. Unter den schweren Mineralien fanden sich kleinere und
grossere, stark goldgelb gldnzende Korner. Die Farbe und die gewun-
dene, gezahnte Ausbildung dieser Kdrner lédsst darauf schliessen, dass
Gold vorliegt. Das Auftreten von Gold in Meeressedimenten ist eine
ausserordentliche Seltenheit und bedarf einer besondern Erwé&hnung.

¢. Fauna der Sandsteine uand Breccien.

Die kalkige Grundmasse der Sandsteine und der feinen Breccien
kann eine reichhaltige Fauna enthalten; sie wird in diesen Féllen fast
zoogen-kalkig. Der Erhaltungszustand der Fossilien ist schlecht, in-
dem fast immer nur Bruchstiicke gefunden werden, die eine genauere
Bestimmung nicht zulassen. Die vorgefundenen Organismen verteilen
sich auf folgende Klassen:

1. Foraminiferen:

Unter den Foraminiferen konnten Vertreter von fast allen wich-
tigeren Familien nachgewiesen werden. So fanden sich aus der Fa-
milie der Lituolidae die Gattungen Trochamina, ?Thurammina und
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Lituola, aus der Familie der Miliolidae die Gattung Miliola (Biloculina,
Quinqueloculina), aus der Familie der Lagenidae die Gattung Nodo-
sarie in verschiedenen Species. Ferner konnten noch folgende Gattun-
gen festgestellt werden: Textularia, Rotalia, Globigerina, Orbulina
und Nummulites. Die Nummuliten konnten nicht ndher bestimmt wer-
den; es sind megasphaerische Formen.

2. Radiolarien:

Hin und wieder findet man ein pyritifiziertes Bruchstiick eines
Radiolarienskeiettes. Ein sehr gut erhaltenes Exemplar zeigt Formen,
wie sie Nassellarienskelette besitzen.

3. Spongien:

Spongiennadeln sind sehr zahlreich, jedoch sind sie stark zer-
brochen, so dass nie eine genauere Bestimmung moglich ist. Sie
bestehen entweder aus Calcit, Kieselsdure oder Puyrit.

4, Bryozoen:

Der Individuenzahl nach sind die Bryozoeniiberreste weitaus am
hdufigsten vertreten. Sie konnen zuweilen den Hauptbestandteil der
kalkigen Grundmasse ausmachen.

5.Echinoidea:

Von den Echiniden fanden sich nur mikroskopisch kleine Scha-
lenfragmente, die sich zum Teil auch an sekundédrer Lagerstatte
befinden mogen.

d. Zusammensetzung und Herkunft der Gerdlle.

(Die nachfolgende Zusammenstellung gilt sowohl! fiir die Breccien
und Konglomerate der Frutigserie, als auch fiir die der Albristserie.)

Kristalline Gerodlle.

1.Griine Granite:

Fundorte: Schlundgraben (Basis der Frutigserie), 1. Kreuzung der Nie-
senbahn (Frutigserie), Vord. Albristhorn (mittl. Albristserie), Ahorni (mittL
Albristserie), Gantbodenbach (ob. Albristserie).

Die Granite bilden die Hauptmenge der kristallinen Gerdlle. Sie
sind mittelkdrnig und zeigen eine schwach griinliche Farbung, die
von griinlich gefdrbten Plagioklasen herriihrt. Makroskopisch lassen
sich Quarz, Plagioklas und griiner Glimmer unterscheiden.

Unter dem Mikroskop erweist sich der Granit als ein Gemenge
von Quarz, sauren Plagioklasen, Orthoklas, Biotit und Chlorit. Der
Quarz steht der Menge nach an erster Stelle und zeigt meistens
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eine unduldse Ausloschung. In einzelnen Fillen durchwéchst er myr-
mekitisch die Feldspate.

Die Feldspite sind entweder frisch oder in Serizitaggregate umge-
wandelt. Unzersetzte Plagioklase konnfen als Albite bestimmt werden.

Der Biotit ist braun oder griin gefdrbt, meistens ist er aber in
Chlorit umgewandelt worden unter Ausscheidung von Titanmineralien
(Leukoxen).

An Uebergemengteilen fanden sich besonders Apatit, Rutil, Epi-
dot und Pyrit. Der Rutil ist als Sagenit im Biotit eingeschlossen.

Die unduldse Ausloschung des Quarzes, die Umwandlungser-
scheinungen der Feldspdte und Biotite sind charakteristische Merk-
male dieser. Granite, die immer wieder beobachtet werden. Es ladsst
dies auf eine allgemeine Mylonitisierung des Granites schliessen,
die bereits vor seinem Transport ins Flyschmeer stattgefunden
haben muss. |

Die Mylonitisierung des Gesteins kann so weit gehen, dass die
urspriingliche Struktur des Granites verloren geht und ein gneis-
artiges Gestein entsteht. Solche Gneise findet man h&dufig unter den
kristallinen Gerollen. Als extremste Ausbildung der Gesteinszersetzung
sind arkoseartige Bildungen anzusehen.

Neben diesen mehr innerstrukturellen Umwandlungen sind als
Folge der Kataklase auch Zerreissungen des Gesteins zu beobachten.
Die entstandenen zahlreichen Risse sind alle wieder mit Calcit ausge-
heilt worden, der deshalb nun einen gewissen Bestandteil des Granit-
gerdlles ausmacht. Bei den stark mylonitisierten Graniten kann der
Calcit auch an die Stelle der Feldspéte treten.

Unter den Gerollen findet man auch saure Differentiationsprodukte
des Granites. So trifft man nicht selten auf Aplite, die schon
makroskopisch als solche zu erkennen sind. Unter dem Mikroskop
erweisen sie sich als ein Gemenge von Quarz und sauren Plagioklasen,
reichlich durchsetzt von Muskowitglimmer. Die Struktur ist typisch
aplitisch. Die Aplite zeigen die gleichen Mylonitisierungserscheinungen
wie die Granite: Unduléser Quarz, serizitisierte Feldspédte und zahl-
reiche Calcitdderchen.

Ferner findet man Pegmatite, die nach ihrer Struktur, dem
Auftreten von Mikroklin und den Gaseinschliissen im Quarz unschwer
erkannt werden. Auch sie sind immer .mylonitisiert.

‘Neben den typischen Graniten kommen auch kristalline Gerolle
vor, die zu Quarzdioriten iiberleiten durch Abnahme der Kali-
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feldspdte. Eigentliche Diorite habe ich jedoch wunter den Geréllen
keine gefunden.
2. Quarzporphyr:
Fundorte: Tschentenbach (Basis der Frutigserie), Schlundgraben (Basis

der Frutigserie), Vord. Albristhorn (mittl. Albristserie), Kesselgraben (ob.
Albristserie).

(Quarzporphyre freten relativ hdufig auf. Ihre Farbe ist sehr
verschieden (griin-grau). Makroskopisch konnen sie nicht mehr immer
als Porphyre bestimmt werden. Die felsitische Grundmasse besteht
aus Quarz, Feldspat und QGlimmerschiippchen. Die Einsprenglinge wer-
den von Quarz, Orthoklas und Plagioklas gebildet; seltener ist auch
Chlorit vorhanden. Die Einsprenglinge zeigen zum Teil sehr schdn
ausgebildete Korrosionsformen.

An Uebergemengteilen sind besonders Leukoxen und Apatit zu
erwédhnen.

Die Porphyre sind immer mehr oder weniger stark mylonitisiert;
die porphyrische Struktur kann dadurch verloren gehen. Calcit, meist
als Ausfiilllungsmasse von kleinen Rissen dienend, kann auch die fel-
sitische Grundmasse ersetzen, die Einsprenglinge bleiben aber unver-
sehrt. Andererseits kann er aber auch an die Stelle der Einspreng-
linge treten, die Grundmasse bleibt dann unverédndert.

3.Gneise:

Fundorte: Schlundgraben (Basis der Frutigserie), Vord. Albristhorn
(mittl. Albristserie), Gantbodenbach (ob. Albristserie).

Ausser den gneisartig struierten Granitmyloniten finden sich auch
eigentliche Orthogneise. Sie besitzen deutliche Schiefertextur; das
Gefiige ist granoblastisch. Unter dem Mikroskop zeigt sich ein Ge-
menge von Quarz und stark serizitisierten Feldspéten, die nicht néher
bestimmt werden konnten; ferner wurden Muskowit, Chlorit?, griiner
und brauner Biotit nachgewiesen. An Uebergemengteilen enthalten sie
hauptséchlich Apatit, Pyrit, Magnetit und Eisenglanz.

Die Gneise sind, wie alle iibrigen Kkristallinen Gerélle, stark
mylonitisiert. Sie erhalten dadurch zuweilen das Aussehen von Glim-
merschiefern, besonders wenn sie noch reichlich Muskowit enthalten.

Herkunit der kristallinen Gerdlle.

CH. SARASIN (85), der schon seit langer Zeit (1891) eine genauere
Untersuchung der Niesenflyschgerodlle durchgefiihrt hatte, verglich die
gefundenen Granite mit Juliergraniten. Neuere Beobachtungen dariiber
fehlen bis jetzt.
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Die Granite und Quarzporphyre des Niesenflysches sind ihrer
Ausbildung und Zusammensetzung nach vollstdndig identisch mit
den von D. TRUMPY (62) beschriebenen kristallinen Gerollen des
Falknismalms. Makroskopisch unterscheiden sie sich durch eine ver-
schieden starke Griinfdrbung, im Diinnschliff aber stimmen die Gerdlle
vollstdndig iiberein. Dies gilt sowohl fiir die Granite, als auch fiir die
Quarzporphyre.

Nach D. TRUMPY stammen die kristallinen Gerdlle des Falk-
nismalms von den Eruptivgesteinen der unterostalpinen Decken (be-
sonders Errdecke) ab. Somit lassen sich auch die kristallinen Gerdlle
des Niesenflysches zwanglos aus den Kristallinkernen der
unterostalpinen Decken herleiten. Die petrographischen Be-
schreibungen der Eruptivgesteine dieser Decken von R. STAUB (59)
und P. CORNELIUS (12) bestitigen infolge weitgehender Ueberein-
stimmung im allgemeinen diesen Schluss.

Die auffallende Achnlichkeit der Granit- und Quarzporphyrgerolle
des Falknismalms und des Niesenflysches, sowie die &dhnliche Zusam-
mensetzung ihrer Breccien und Konglomerate ldsst sogar die Ver-
mutung aufkommen, dass wenigstens ein Teil der kristallinen Gerdlle
des Niesenflysches direkt aus den Breccien des Falknismalms stammt.
Diese Gerolle wiirden sich demnach an ternédrer Lagerstitte befinden.

Bei den Gerdllen des Niesenflysches macht sich, als einziger
Unterschied gegeniiber den Geréllen des Falknismalms, die starke
Durchsetzung mit Calcitdderchen (Kataklase) bemerkbar. Dieser Un-
terschied kann aber obige Annahme nicht widerlegen, und liesse
sich damit erkldren, dass die Gerolle nach der Ablagerung im Flysch-
meer noch eine Zertriimmerung erfuhren.

Die Herkunft der Gerotlle des Niesenflysches aus den unterost-
alpinen Decken, speziell der Falknisdecke, kann aber auch mit Hilfe
der sedimentdren Einschliisse sicher bewiesen werden. Ein Vergleich
des gesammelten Materials (makroskopisch und mikroskopisch) mit
Gesteinen aus der Falknisdecke ergab auffallende Uebereinstimmungen
einzelner QGesteine, so dass kein Zweifel an ihrer Herkunft aus der
Falknisdecke bestehen kann.

Sedimentire Gerolle.

1. Oolithischer Kalk (Lias, PMalm):
Fundort: 1. Kreuzung der Niesenbahn (Frutigserie).
Die Oolithe sind Pseudobildungen und bestehen aus Kalk. Sie
sind entweder gleichartig durchgebildet oder besitzen einen dunkleren
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Rand, sie zeigen aber nie einen konzentrisch-schaligen Aufbau. Im
Zentrum der Oolithkugel kann sich ein Caicitkristall oder ein Quarz-
aggregat befinden. Von der calcitischen Grundmasse heben sich die
Oolithe nur durch ihre dunklere Féarbung ab.

2. Kalke des mittleren Malms:

Fundorte: Vord. Albristhorn (mittl. Albristserie), Gantbodenbach (ob.
Rlbristserie) usw.

Es handelt sich um dichte, fast schwarze Kalke, die unter dem
Mikroskop eine calcitische Grundmasse mit typischer Pflasterstruktur
zeigen. Eingestreut in diese Grundmasse findet man wenig Quarz und
Albit, die beide nach ihren guterhaltenen Kristallformen zu schliessen
Neubildungen darstellen. Die Kalke unterscheiden sich vom Falknis-
malm nur durch etwas stdrkere Umkristallisation der Grundmasse.

3. Feine, spidtige Breccie des Malms (?Neokom):
Fundort: Hollengraben (mittl.—obere Albristserie).
In einer zoogen-kalkigen Grundmasse, zur Hauptsache aus Spon-
giennadeln und Bryozoenzellen bestehend, sind Dolomit-, Kalk- und
Quarzgerolle eingelagert.

4, Tithonkalk:

Fundorte: Hollengraben (mittl.—obere Albristserie), Ahornialp (mittl.
Albristserie), Gantbodenbach (ob. Albristserie) usw.

Hellanwitternder, muschligbrechender Kalk mit kieseligen Par-
tien, die als dunkle Knollen hervortreten. Unter dem Mikroskop zeigt
er eine dichte, calcitische Grundmasse, die verkalkte Radiolarien ent-
hélt; auch die kieseligen Partien enthalten verkalkte Radiolarien.
Selten findet man Neubildungen von Quarz. Das Schliffbild und das
makroskopische Aussehen entspricht ganz den Tithonkalken des
Falknis.

5.Spdatiger Kalk (?Tristelkalk):

Fundort: Hollengraben (mittl.—obere Albristserie).

Die Grundmasse ist zoogen-kalkig und besteht hauptsédchlich aus
Echinodermensplittern und nicht ndher zu bestimmenden Foramini-
ferenbruchstiicken. Sie enthélt wenig Quarz- und Dolomitgerélle, die
schon makroskopisch sichtbar sind. Nach der Ausbildung liesse sich
dieses Gestein am ehesten mit Tristelkalk vergleichen, jedoch fehlen
die fiir das Urgon charakteristischen Milioliden.

Neben diesen bestimmbaren sedimentdren Geréllen finden sich
auch solche, deren Alter nicht genau angegeben werden kann, da sie
keine charakteristische Ausbildung zeigen:
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6. Dolomit (z. T. Trias):
(In allen Breccien- und Konglomeratbdnken nachzuweisen.)
Dolomitgerdlle treten sehr haufig auf; sie sind leicht kenntlich an
ihrer gelben Verwitterungsfarbe, die von ausgeschiedenem Limonit
herrithrt. Ausser den verwitterten Dolomiten finden sich auch frische,
helle Gerolle von dunklem Bruch. Die Grundmasse der Dolomite ist
immer mehr oder weniger stark umkristallisiert.

7. Kieselkalke:

Fundorte: Tschentenbach (Basis der Frutigserie), Gantbodenbach {ob.
Albristserie) usw.

Dunkle Kalke, die im Diinnschliffbild grosse Aehnlichkeit mit den
kieseligen Kalken der Frutigserie zeigen. Die kalkige Grundmasse ist
umkristallisiert und stark verkieselt.

8 Tonschiefer:

Fundorte: Tschentenbach (Basis der Frutigserie), Gantbodenbach (ob.
Rlbristserie) usw.

Schwarze oder bunte Tonschiefer konnen auch als Gerdllein-
lagerungen beobachtet werden.

e. Unterschiede zwischen den grobklastischen Basisbildungen und den iibrigen
Breccien des Flysches.

Abgesehen von den durch die ungleiche tektonische Beanspru-
chung gebildeten Verschiedenheiten (Laminierung der Basisbildungen),
zeigen die Breccien und Konglomerate der Basis (Frutigserie) und die
des iibrigen Flysches auch Unterschiede in der Zusammensetzung und
Ausbildung ihrer Einschliisse.

Die kristallinen Gerdlle bleiben zwar dieselben; an beiden Orten
treten gritne Granite, Quarzporphyre und Gneise auf. Jedoch ist die
Zusammensetzung der sedimentédren Einschliisse eine andere. In den
Basisbreccien finden sich ausschliesslich die ihrem Alter nach unbe-
stimmten Sedimente, wie Dolomite, Kieselkalke und Tonschiefer. In
den Breccien der Albristserie und in den Breccien der Frutigserie im
nordostlichen Faciesgebiet freten dagegen ausser diesen Gerdllen auch
alle iibrigen erwdidhnten Einschliisse auf, besonders Malm- und Ti-
thonkalke.

Ein Unterschied zeigt sich auch in der Ausbildung der Gerdlle.
Wihrend die Breccien und Konglomerate der Albristserie innerhalb
derselben Bank relativ gut sortiertes Material von einheitlicher Grésse
aufweisen, so zeichnen sich die Basisbreccien durch stark wechselnde
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Grosse der Gerolle aus. Neben kopfgrossen Einschliissen, abgesehen
von den wenigen Riesenblécken (s. S. 67), finden sich in der glei-
chen Bank ebenso hédufig ganz kleine Gerélle.

Diese beiden genannten Unterschiede, die kaum nur zufillig
entstanden sind, lassen sich erkldren, wenn man eine verschiedene
Entstehungsweise dieser Breccien und Konglomerate annimmt.

Die Ausbildungsart der Basiskonglomerate ldsst darauf schlies-
sen, dass sie hauptséchlich aus dem zusammengeschwemmten Material
einer erodierten Kiiste hervorgegangen sind. Die stark wechselnde
Grossenordnung der Gerodlle und ihre wenig verédnderliche Zusammen-
setzung konnten mit dieser Entstehungsweise der Konglomerate erklart
werden. Die grobklastischen Basisbildungen wéren demmnach als
Transgressionsbildungen aufzufassen.

Im Gegensatz dazu, miissen die grobklastischen Ablagerungen
der Albristserie aus Material entstanden sein, das von einem Fluss
aus einem in Abtragung begriffenen Hinterland herbeigefithrt wurde.
Eine gleichméssigere Grissenverteilung und mannigfaltigere Zusam-
mensetzung der Ger6lle im Ablagerungsraum wird auf diese Weise
ermoOglicht. Immerhin sprechen die schlecht gerundeten Formen der
Gerolle dafiir, dass der Flusstransport auch hier nicht sehr lange
gedauert hat. Der Entistehung nach wdéren also die Breccien und
Konglomerate der Albristserie — und der Frutigserie in ihrem nord-
Ostlichen Faciesgebiet — eher als Regressionsbildungen auf-
zufassen.

f. Die Kalkbreccien der Hlbristserie.

Von Zeit zu Zeit treten in der Albristserie, besonders in der
zweiten Zone, Kalkbreccien auf, die als sehr charakteristische Bildun-
gen des Niesenflysches angesehen werden konnen. Sie bestehen aus
rundlichen oder ovalen Kalktriimmern, die von einem dunklen, sandi-
gen Bindemittel umgeben sind. Sie werden immer nur als Einlagerung
zwischen einer Kalkbank und einer Sandsteinbank angetroffen. Ihre
Méchtigkeit ist wechselnd, iibersteigt aber 1 m nicht.

Schon B. STUDER (58) kannte diese Bildungen und versuchte ihre
Entstehung zu deuten. Er glaubte, dass sie an Ort und Stelle gebildet
wurden durch Zerstérung der Kalkbénke, infolge mangelhafter Festig-
keit der Grundlage. P. BECK und ED. GERBER (5) dachten sich die
Kalkbreccien aus aufgebldtterten Kalkplatten entstanden, die in ein
Gebiet mit reichlicher Sandeinschwemmung gelangten.
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Meine Beobachtungen lassen auch dhnliche Deutungsversuche zu.
So zeigt zum Beispiel eine Detailaufnahme folgende Verhéltnisse:

Eine Sandsteinbank geht in eine helle Kalkbank iiber. Dieser
Uebergang vollzieht sich so, dass im Sandstein erst wenige Kalklinsen
auftreten, die gegen oben immer héufiger werden. Dementsprechend
verschwindet der Sandstein, der in der Folge nur noch in diinnen
Schniiren zwischen den Kalklinsen vorhanden ist. Dann verlieren sich
auch diese Schniire und es bleibt der helle Kalk, der eine neue
Schichtbank bildet. Eine Schichtgrenze ist nirgends zu beobachten.
Die Uebergangszone, die der Kalkbreccie entspricht, ist ca. 50 ¢m
machtig.

Aus diesen Verhdltnissen ergibt sich schon mit ziemlicher Deut-
lichkeit, dass die Kalklinsen keine eingeschwemmten Gerélle darstellen
und ihre Bildung von der hangenden Kalkbank abhéngig ist.
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Fig. 7: Kalkbreccie. 1= Kalk; 2 = Sandstein.

Die Entstehungsweise der Kalkbreccien ldsst aber eine andere
Beobachtung, die ich in beistehender Zeichnung wiedergegeben habe
(Fig. 7), noch besser erkennen. Sie zeigt, dass tatsdchlich diese eigen-
artigen Breccien aus aufgebrochenen Kalkbénken entstehen, und dass
siec an Ort und Stelle gebildet wurden. Die ersten zwei Kalkbénke,

die iiber der Sandsteinbank folgen — im vorliegenden Fall kann
allerdings nicht mit Sicherheit festgestellt werden, ob die Kalkbénke
die Sandsteinbank normal iiberlagern — sind in einzelne, grdssere

und kleinere Bruchstiicke aufgeldst, die sich mit dem Sandstein ver-
mischten und als Linsen in denselben eingebettet erscheinen. Das
Aufbrechen der Kalkbdnke ldsst sich auf eine gewisse Erstreckung
hin verfolgen, sie ist also nicht nur auf die gezeichnete Stelle
beschrénkt.



M. Bornhauser, Geologische Untersuchung der Niesenkette. 83

Die Zerstérung der Kalkbdnke und die Vermischung der ent-
standenen Kalktriimmer mit Sand ist, meiner Ansicht nach, auf eine
lokale submarine Rutschung des frisch abgelagerten Sedi-
mentes zuriickzufithren. Die Rutschung miisste erfolgt sein, als der
Sand noch ziemlich locker war, der Kalkschlamm aber schon eine
gewisse Festigkeit erlangt hatte.

Damit liesse sich die Vermischung der Kalktriimmer mit Sand
erkldren. Je nach der Ausdehnung der Bewegung fand mehr eine
Zerstorung der Kalkdecke an Ort und Stelle statt, wie beim zweiten
beschriebenen Fall oder die gebildeten Triimmer wurden noch eine
Strecke weit verschleppt, wodurch eine regelmdssigere Ordnung der-
selben zustande kam, wie im ersten Fall.

Das Entstehen einer Rutschung ist wahrscheinlich auf eine zu
steile Boschung des Meeresbodens zuriickzufiihren. Es ist jedoch an-
zunehmen, infolge der Beschrdnkung der Auswirkung auf einen wenig
mdachtigen Horizont, dass die Rutschung nie eine grossere Ausdehnung
angenommen hat.

d. Zusammenfassung.

Der Niesenflysch kann nach seiner petrographischen Ausbildung
in drei Hauptzonen eingeteilt werden: Gipszone, Frutigserie und
Albristserie.

Die Gipszone besteht aus Gips, Dolomit, Dolomitbreccien,
Rauhwacke und bunten Tonschiefern. Sie bildet die Basis und zugleich
den Ueberschiebungshorizont der Niesendecke. Ihre Machtigkeit ist
gering.

Die Frutigserie besteht aus feinklastischen Sedimenten (Ton-
schiefer), Kalken und grobklastischen Sedimenten. Die beiden ersten
Gesteine herrschen vor.

Die Tonschiefer sind sehr karbonathaltig und zeichnen sich durch
gute Spaltbarkeit aus, die sie eventuell fiir technische Verwertung
brauchbar macht. Die Kalke erweisen sich als ziemlich tonhaltig.
Durch diagenetische Umsetzung des Tones sind die meisten Kalke zu
Kieselkalken geworden. Die Verkieselung ist an das Vorhandensein
von Spongiennadeln gebunden und kann zu einer vollstdndigen Um-
kristallisation des Gesteines fithren. Zusammen mit der Kieselsdure
schied sich auch Albit ab.

Die grobklastischen Bildungen lassen sich an Hand der Korn-
resp. Gerdllgrosse in Sandsteine, Breccien und Konglomerate einteilen.
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Sie besitzen nur an der Basis und in einem norddstlichen Faciesgebiet
der Frutigserie eine grossere Verbreitung. Die Gerdlle setzen sich aus
kristallinem und sedimentdrem Material zusammen. Die ersten stam-
men aus den unterostalpinen Decken; das Alter der Sedimentgerdlle
bleibt fiir die Basisbildungen unbestimmt. Nach der Zusammensetzung
und der Ausbildung der Gerdlle zu schliessen, entsprechen die grob-
klastischen Ablagerungen der Basisschichten Transgressionsbildungen.

Ausser den Spongien und Fucoiden, treten in der Frutigserie
- Organismen erst in den hohern Schichten héufiger auf.

Die Albristserie ldsst sich in drei Zonen aufteilen. Ueber der
Frutigserie folgt eine Serie, vorwiégend aus Sandsteinen und Kalken
bestehend. Diese Serie geht in einem Komplex iiber, der durch Kalke
und reichlich grobklastische Bildungen gekennzeichnet ist. In der
obersten Zone treten neben Kalken und grobklastischen Ablagerungen
wieder héufiger Tonschiefer auf, die in den beiden tiefern Zonen
fast ganz iehlen. ‘

Die Albristserie unterscheidet sich von der Frutigserie durch das
Vorherrschen der grobklastischen Ablagerungen gegeniiber den fein-~
klastischen.

Die Tonschiefer entsprechen denen der Frutigserie. Die Kalke sind
tondrmer und weniger stark verkieselt, als die Kalke der Frutigserie.
Die grobklastischen Sedimente lassen sich in Sandsteine, Breccien
und Konglomerate einteilen. Die letztern findet man besonders in der
zweiten Zone. Eine Unterscheidung erfolgte auch nach der Korn~
resp. Gerollgrosse. Die Sandsteine zeigen Verkieselungserscheinungen,
die mehr auf eine Infiltration von Kieselsdure zuriickzufiihren ist. Die
Gerodlle der Breccien und Konglomerate stammen aus den unterost-
alpinen Decken. Neben kristallinen Gerollen (Granite, Quarzporphyre,
Gneise), finden sich auch reichlich sedimentére Einschliisse, deren Alter
zum Teil sicher bestimmt werden kann. So liessen sich Lias-, Malm-
und ? Kreidegerolle nachweisen. Die grobklastischen Sedimente der
Albristserie entsprechen Regressionsbildungen.

Eine Eigentiimlichkeit der Albristserie bilden die Kalkbreccien,
deren Entstehung auf lokale, submarine Rutschungen zuriickzu-
fithren ist.

Die Sedimente der Albristserie, besonders die Sandsteine und
Breccien, enthalten eine reiche Spongien-, Foraminiferen- und Bryo-
zoenfauna. Auf den Schichtflichen der Kalke findet man héufig
Fucoiden und Helminthoiden.
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B. Faciesverhiltnisse und HAlter des Niesenflysches.

1. Die gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen Gesteinszonen.

Nachdem ich im vorhergehenden versucht habe, einen stratigra-
phisch-lithologischen Ueberblick iiber die verschiedenen Zonen des
Niesenflysches zu geben, mochte ich im folgenden die Beziehungen
dieser Gesteinszonen zu einander und den Sedimentationsverlauf des
Flysches besprechen.

Aus den Analysen geht hervor, dass bei der Bildung des Niesen-
flysches, neben abwechselnder Einschwemmung von terrigenem Ma-
terial (Schlamm, Sand etc.) eine stetige, ziemlich starke
Kalkfdllung erfolgte. Das regelméssige und hdufige Auftreten von
Kalken, der hohe Karbonatgehalt der Tonschiefer und Sandsteine
sprechen deutlich dafiir. Der geringere Karbonatgehalt in den Breccien
kann damit erkldrt werden, dass der Kalk unabhdngig von der Zufuhr
des klastischen Materials gefdllt wurde. Daher muss natiirlich bei
vermehrter Einschwemmung der Kalkabsatz, auf die gleiche Sedimen~
tationsdauer der Einschwemmung bezogen, in einem bestimmten Ver-
héltnis zur reichlicher erfolgenden Sedimentation des grobterrigenen
Materials abnehmen, was sich dann auch in den Analysenwerten der
Brecclen ausdriickt, wo Volumen, die wéhrend der gleichen Zeitdauer
gebildet worden sind, verglichen werden. Der geringere Karbonat-
gehalt der Breccien, allgemein der klastischen Sedimente, wére also
nur auf eine verschiedene Sedimentationsgeschwindigkeit von Kalk
und klastischem Material zuriickzufithren und wiirde nicht gegen eine
stetige, gleich starke Kalkfallung sprechen. Die Art der Féallung ldsst
ibrigens vermuten, dass es sich um einen chemischen oder physiolo-
gisch-chemischen Vorgang handelt und nicht etwa um einen mechani-
schen Niederschlag.

Die terrigenen Einschwemmungen im Flyschmeer verteilen sich
so, dass nach einer kurzen grobterrigenen Einschwemmung (Basis der
Frutigserie) hauptsdchlich Schlamm zur Sedimentation gelangte (Fru-
tigserie). Dann folgten Sand- und Gerélleinschwemmungen unter star-
ker Abnahme der Schlammzufuhr, die sich spéter allerdings wieder
etwas erhohte (Albristserie).

Stellt man die Ton- und Kalkabsédtze den grobklastischen gegen-
itber, so erhédlt man fiir den Niesenflysch folgendes Bild des Sedi-
mentationsverlaufes:
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Einer ausgesprochenen Tonkalkfacies mit nur
geringen grobklastischen Einschwemmungen an der
Basis, folgt eine Kalkfacies mit zahlreichen grob-
terrigenen Ablagerungen, die wieder in eine Ton-
kalkfacies iiberleitet.

Dieser Sedimentationsverlauf scheint einem vollsténdigen oro-
genetischen Sedimentationszyklus zu entsprechen. _

Nach ARBENZ (65) kann man bei einem Sedimentationszyklus meist
3 Sedimentationsphasen unterscheiden, die je nach dem Ort ihrer
Biidung (als epirogene Sedimentation in Epikontinentalmeeren, als
orogene Sedimentation in Geosynklinalen- und Geantiklinalregionen)
mehr oder weniger gut ausgeprdgt sind:

1. Transgressionsphase: Aufarbeitung des Untergrundes, klastische
Zufuhr. _‘

2. Inundationsphase: Ablagerung von Tonen, Kalken, Mergeln.

3. Regressionsphase: Ablagerung von Kalken und Sanden.

Obschon der Niesenflysch mit seinen zahlreichen Breccien- und Kon-~
glomerateinlagerungen sicher als eine orogene Sedimentationsbildung
anzusprechen ist, bei einer solchen aber die zyklische Gliederung im
allgemeinen stark zuriicktritt, so lassen sich doch auch im Niesenflysch
die 3 Phasen noch einigermassen wiedererkennen. So konnte die
Basis der Frutigserie der Transgressionsphase, die eigentliche Frutig-
serie (Ton-Kalkfacies) der Inundationsphase und die Albristserie (Kalk-
facies) der Regressionsphase entsprechen.

Durch die Einteilung des Niesenflysches in verschiedene Sedi-
mentationsphasen wird es nun mdéglich, die Flyschfrage wieder mehr
von der petrographischen auf die geologische Seite hiniiberzuziehen,
indem z. B. die gegenseitigen Beziehungen der unterschiedenen Zonen
zu einander klargelegt werden konnen. Vor allem interessiert die
Frage, ob sich eine Beziehung der an der Basis der Niesendecke
auftretenden Gipszone zum Niesenflysch feststellen ldsst. Aus dem
engen Zusammenhang Gipszone-Niesenflysch moéchte man nédmlich
versucht sein, die Gipszone als lagunédres Anfangsstadium
der Transgressionsphase anzusehen. Ob eine solche strati-
graphische Zugehorigkeit der Gipszone zum Niesenflysch wirklich
bestehen kann, soll im folgenden an Hand einiger Spezialprofile
untersucht werden.

Das in dieser Hinsicht geeignetste Profil findet sich nordlich
Sulzig (siehe oben, Fig. 2). Unter Weglassung der tieferliegenden
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Gesteine der ,,Spatkalkdecke zeigt dieses Profil nachstehende Ver-
hédltnisse zwischen der Gipszone und der Basis der Frutigserie:

1. Rauhwackebank (Nr. 7).

2. Bunte Tonschiefer (violett und griin) (8).

3. Tonschiefer in Wechsellagerung mit Dolomit (9).

4. Dolomitbdnke, zum Teil als Breccien ausgebildet (10).

5. Wechsellagerung von dunkelblauen Kalkbdnken mit kalkigen
Schiefern; Uebergang in eine grossere Kalkbank (11).

6. Grobe Breccienbank, dariiber

7. hellgelbe und dunkle Tonschiefer mit Einlagerungen von feinen
Breccienbdnken (Frutigserie) (13).

Etwas weiter nordostlich, in einer der ndchsten Runsen sind die
Verhéltnisse folgende:

1. Dolomit und Dolomitbreccien.

2. Bunte Tonschiefer (gelb).

3. Dolomitische Schiefer in Wechsellagerung mit Dolomitbénken.

4, Kalkige Schiefer.

5. Grobe Breccienbank, dariiber dunkle, gldnzende Tonschiefer der
Frutigserie mit feinen Breccieneinlagerungen.

Die Maéchtigkeit der unter der Frutigserie liegenden und der
Gipszone angehorenden Schichten hat in diesem Aufschluss abgenom-
men, und sie nimmt in nordlicher Richtung immer mehr ab, so dass
sie im Bach bei Unter~Flosch gleich null wird; die Frutigserie liegt
dort direkt auf der ,,Spatkalkdecke“, dhnlich wie es schon fiir den
Aufschluss im dussern Seitenbach (rechte Simmentalseite) konstatiert
wurde. Die Méchtigkeitsabnahme ist auf tektonische Abschiirfung
zuriickzufithren.

Nach den Verhiltnissen, wie sie im ersten Aufschluss gefunden
wurden, scheint es mir nun sehr wahrscheinlich, dass, trotz der
moglicherweisen Abschiirfung von einzelnen Schichtbénken, in diesem
Profil eine normale stratigraphische Gesteinsfolge auf-
geschlossen ist. Die Zusammengehdorigkeit der Gipszone und der Basis
der Frutigserie ist augenféllig. Sie erhélt noch eine besondere Stiitze
dadurch, dass an einer Stelle zwischen den Tonschiefern der Frutig-
serie eine ca. 8 c¢m méchtige Dolomitbank gefunden wurde. Diese
Einlagerung kann nicht auf tektonischem Wege zustande gekommen sein,
wie auch ganz allgemein gesagt werden kann, dass eine Verknetung
der Schichten der Gipszone mit denen der Frutigserie nicht in Frage
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kommt. Es hat einzig eine Laminierung und eine in nordlicher Rich-
tung verfolgbare Abschiirfung der Schichten stattgefunden, die zu-
dem die Frutigserie und die Gipszone gleichmdéssig betroffen hat. Eine
tektonische Abtrennung der QGipszone vom Flysch scheint hier aus-
geschlossen.

Ein weiteres, fiir diese Frage in Betracht kommendes Profil ist
auf der untern Laveyalp aufgeschlossen (Fig. 3). Hier folgen iiber
einer mdachtigen Gipsmasse einige Dolomitbdnke und Rauhwacken,
dann Dolomite in Wechsellagerung mit hellgelben und dunklen Ton-
schiefern, dariiber entwickelt sich die Frutigserie mit dunklen Ton-
schiefern und grobklastischen Bildungen. Eine scharfe Grenze zwischen
Gipszone und Frutigserie besteht nicht. Wenn auch anzunehmen ist,
dass ebenfalls hier die tektonischen Bewegungen einige Schichtbénke
zum Verschwinden gebracht haben und die Schichtfolge deswegen
nicht mehr ganz normal ausgebildet sein kénnte, so scheint doch auch in
diesem Aufschluss eine stratigraphische Kontinuitdt von der Gipszone
zur Frutigserie zu bestehen. Diese Losung der Verhéltnisse ist die
gegebene. Eine tektonische Abtrennung der Gipszone von der Frutig-
serie scheint auch hier unmdéglich.

Leider ist, infolge Verschiittung, auf der Strecke vom Hahnen-
moos bis nach Miilenen keine Stelle mehr aufgeschlossen, die die
genauen QGrenzverhdltnisse zwischen Gipszone und Frutigserie in iiber-
sichtlicher Weise zeigt. Eine einzige Ausnahme macht ein Aufschluss
am rechten Ufer der Engstligen nérdlich von Ewigkeit, wo nun ga;lz
dhnliche Verhéltnisse zu beobachten sind, wie wir sie aus den beiden
vorhergehenden Profilen kennen gelernt haben. Bunte Tonschiefer
und sehr pyritreiche Dolomite gehen allméhlich durch Wechsellagerung
mit dunklen Tonschiefern und kieseligen Kalken in die Frutigserie
itber.

Gestiitzt auf diese drei Detailprofile, die in weit auseinander
liegenden Gebieten aufgenommen wurden, trotzdem aber &hnliche
Verhéltnisse zeigen, wage ich den Schluss zu ziehen, dass die Gips-
zone nicht nur tektonisch zur Niesendecke, sondern auch stratigra-
phisch zum Niesenflysch gehdéren kann.

Die stratigraphische Zuteilung der Gipszone zum Niesenflysch
kann vorldufig erst fiir das Gebiet der Niesenkette und fiir das Gebiet
zwischen Lenk und Lauenen in Frage kommen. Die bisherigen Unter-
suchungen im waadtldndischen Teil der Niesendecke lassen in dieser
Hinsicht noch keine sichern Schliisse zu [vergleiche M. LUGEON
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(33, 34) und ALB. HEIM (19)]. Obschon M. LUGEON (35, p. 102) eine
dhnliche Beobachtung im torrent d’Ayerne gemacht hat, wo iiber
Rauhwacke, bunten Tonschiefern und Kalken der Niesenflysch folgt
»avec une transition non nettement marquée, comme s’il y avait une
serie continue”, also gleiche Verhéltnisse in diesen Gegenden zu be-
stehen scheinen, wie in der Niesenkette, so zeigen sich doch auch
Unstimmigkeiten, die erst noch behoben werden miissen.

2. Alter des Niesenflysches.

In den tiefern Horizonten der Frutigserie konnten ausser Kiesel-
nadeln in den Kalken und Fucoiden in den Tonschiefern keine organi-~
schen Reste nachgewiesen werden. Auch alle frithern Untersuchungen
lieferten keine Fossilien. Die ofters gemeldeten Funde von Belemniten
aus dem Niesenflysch (besonders im Waadtland) stammen alle aus
dhnlichen Schiefern und Kalken der Zone des Cols. Eine Ausnahme
bilden die Belemnitenfunde am SE-Hang des Seeberghorns (Col de
Pillon) in dunklen Tonschiefern, die innerhalb der Niesendecke aufzu-
treten scheinen. (Ein Exemplar befindet sich im Geologischen Museum
zu Lausanne, ein zweites im Geolog. Institut Bern). Diese Schiefer
entsprechen aber weder dem Aussehen, noch der Zusammensetzung
nach den Tonschiefern der Frutigserie. Eine Analyse ergab folgende
Werte:

Karbonatgehalt: 44,2 o/
Schlammgehalt: 49,2
Sandgehalt: 6,4

Die Verschiedenheit der Zusammensetzung ist also sehr ausgepragt.
Zudem liegen sie unter dem eigentlichen Niesenflysch und scheinen
stratigraphisch nicht demselben anzugehdren. Es kann sich also kaum
um den Tonschiefer der Frutigserie handeln. Die genannten Belemni-
tenfunde konnen daher auch nicht zur Bestimmung des Alters der
Frutigserie verwendet werden.

Auch die P?Inoceramenfunde aus der Basis des Niesenflysches,
die A. ROTHPLETZ (48) meldete, scheinen aus einem Gestein zu stam-
men, das zur Zone des Cols zu rechnen ist. Seine Angaben lassen
ndmlich darauf schliessen, dass der Fund am gleichen Orte im dussern
Seitenbach gemacht worden ist, den ich schon oben ausfithr-
licher beschrieben habe. Ueber der Trias folgt aber dort nicht direkt
der Niesenflysch, wie A. ROTHPLETZ angibt; somit kénnen die Inoce-
ramen auch nicht aus dem Flysch stammen.
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_ Die obern Schichten der Frutigserie, besonders die Uebergangs-
schichten in die Albristserie, lieferten eine Anzahl von Foraminiferen,
worunter auch ein allerdings nicht sehr gut erhaltenes Exemplar eines
Nummuliten. Darnach wére das Alter der obern Frutigserie am ehesten
als tertidr zu betrachten. Da sich aber die obere Frutigserie weder
stratigraphisch noch tektonisch von der untern frennen ldsst, so ist
fiir die ganze Serie mit einiger Wahrscheinlichkeit tertidres Alter
anzunehmen.

Etwas giinstiger fiir eine Altersbestimmung liegen die Verhéltnisse
in der Albristserie, deren tertidres Alter nun sicher bewiesen ist. Nach-
dem schon W. PAULCKE (40) im Waadtland am Wuyttenberghorn
Nummuliten und Orthophragminen gefunden hatte, kennten spéter auch
P. BECK und ED. GERBER (5) am Niesen, innerhalb der Albristserie,
Nummuliten nachweisen. Nach J. BOUSSAC sollen diese Funde das
eocdne Alter sicher beweisen. Wegen der schlechten Erhaltung der
Nummuliten kann aber bis heute noch keine genauere Zuteilung
erfolgen.

Dem einzelnen Fund einer Inoceramenschale am Arbenhorn von
H. SCHARDT (63) kann nicht grosse Bedeutung zugemessen werden;
es handelt sich wahrscheinlich um eine Schale an sekundérer Lager-
stdtte. Die Qesteine des Arbenhorns gehdren der mittleren Albristserie
an, deren tertidres Alter ja sicher bewiesen ist.

Das Alter der Gipszone kann nicht mit Hilfe der paldonto-
logischen Methode bestimmt werden, da aus dieser Zone keine Fossi-
lien bekannt sind. Die stratigraphische Zugehorigkeit zum Niesenflysch
macht es aber naheliegend, dass auch die Gesteine der Gipszone als
tertidre Bildungen anzusehen sind. Im allgemeinen werden
zwar die Qipsvorkommnisse der Alpen in die Trias gestellt, und so
muss daher die Frage gepriift werden, ob die Mdglichkeit besteht, die
Gipszone, trotz ihrer stratigraphischen Zusammengehorigkeit mit dem
Niesenflysch, bei der Trias zu belassen. Zur Losung dieser Frage
konnen verschiedene Moglichkeiten in Betracht gezogen werden.

Der néchstliegende Gedanke ist der, in dem ganzen Sedimenta-
tionszyklus des Niesenflysches eine Série compréhensive im Sinne
von J. BOUSSAC (8, p. 500) zu sehen, die mit Trias beginnt und im
Tertidr abschliesst. Obschon diese Annahme der stratigraphischen
Zusammengehorigkeit des ganzen Niesenflysches gerecht bleibt und
das triasische Alter der Gipszone erkldren wiirde, so erheben sich
doch berechtigte Zweifel gegen diese Hypothese.
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Schon M. LUGEON (34) konnte diese Ansicht widerlegen, indem
-er darauf aufmerksam machte, dass Kreidegerélle in den Basiskonglo-
meraten auftreten, die natiirlich gegen ein jurassisches Alter des Fly-
sches sprechen.

Auch meine Beobachtungen und Untersuchungen fiihren mich
dazu, diese Auffassung abzulehnen. Ein mesozoisches Alter der Frutig-
serie oder eines Teiles davon kann bis heute nicht bewiesen werden.

Eine andere Moglichkeit, auf die D. TRUMPY (62) und ARN.
HEIM (21) hingewiesen haben, kommt in Frage, wenn man annimmt,
dass zwischen der Frutigserie und der Albristserie eine stratigraphische
Liicke besteht. Die Gipszone wiirde dann triasisches, die Frutigserie
liasisches Alter besitzen und die tertidre Albristserie wiirde trans-
gressiv oder iiberschoben auf der Frutigserie liegen. Abgesehen davon,
dass das liasische Alter der Frutigserie nicht bewiesen ist, ist es auch
ganz unmoglich, zwischen der Frutigserie und der Albristserie oder
sonst irgendwo im Niesenflysch eine Grenze oder eine Liicke in der
stratigraphisch-lithologischen Entwickiung zu finden. Die untere Albrist-
serie geht, wie dies schon frither angedeutet wurde, allméahlich aus den
obern Partien der Frutigserie hervor. Der Uebergang vollzieht sich im
allgemeinen so, dass an Stelle der Tonschiefer und Kieselkalke mehr
und mehr Sandsteine und dichte Kalke treten. (In dieser Ausbildung
kann er z. B. im Tschentenbach, im Gantenbach und im Lauibach
beobachtet werden.) Eine Grenze zwischen der Frutigserie und der
Albristserie, die als Ueberschiebungsgrenze oder Transgressionsliicke
gedeutet werden konnte, wurde nirgends festgestellt. Auch innerhalb
der Frutigserie konnte keine solche Grenze beobachtet werden. P. BECK
und ED. GERBER (5) vermuteten allerdings eine getrennte Herkunft
des untern und obern Teiles des Niesenflysches. Als Beweis dafiir
fithren sie das verschiedene Streichen der beiden Komplexe an. Zahl-
reiche Messungen haben nun aber ergeben, dass sowohl im untern,
als auch im obern Teil des Flysches alle moglichen Schichtstreichrich-
tungen auftreten, deren Entstehung auf die starke Verfaltung des
Flysches und auf andere tektonische Erscheinungen (axialer Anstieg,
Aenderung des Faltenstreichens) zuriickzufithren ist. Wechselnde
Schichtstreichrichtungen konnen daher nicht als Beweis fiir ein ver-
schiedenes Streichen der beiden Komplexe angefiihrt werden; eben-
sowenig das Faltenstreichen, da dasselbe in der Frutigserie und der
Albristserie einheitlich gegen NEE gerichtet ist. Andere Beobachtungs-
tatsachen als Beweis fiir die getrennte Herkunft der beiden Serien
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speziell fiir die im Textprofil (p. 85) eingezeichnete Ueberschiebungs-
grenze werden von P. BECK und ED. GERBER keine erwédhnt. Diese.
Grenze konnte auch von mir nicht nachgewiesen werden.

Man kann aber noch die Moglichkeit in Betracht ziehen, dass
Frutigserie und Albristserie zusammen als tertidre Bildungen auf die
triasische Gipszone transgredieren. M. LUGEON (34) hat nach den
Verhiltnissen eines Basisprofiles bei Gsteig die Idee gedussert, dass
der Niesenflysch auf é&ltere Bildungen transgrediere. Dort liegt der
Niesenflysch mit einem madchtigen Basalkonglomerat auf Trias, be-
stehend aus Quarziten, Phylliten, zuckerkérmigem Dolomit und Seri-
zitschiefern (vergl. auch ALB. HEIM (19, p. 504), auf Gesteinen, die sich
durch eine starke Metamorphose auszeichnen. Diese Andeutung weist
schon auf den grossen Unterschied hin, der zwischen der Basis bei
Gsteig und der Basis im Gebiet der Niesenkette besteht. Triasische
Gesteine, wie sie bei Gsteig gefunden wurden, treten im Gebiet der
Niesenkette nirgends auf; der Ausbildung nach kann jene Trias
gar nicht unserer Gipszone entsprechen. Auch liegen die Breccien und
Konglomerate der Frutigserie im allgemeinen nicht als basale Trans-
gressionsbildungen direkt auf der Gipszone, sondern sie sind wenig
méchtige, sich wiederholende stratigraphische Einlagerungen zwischen
den Tonschiefern und Kalken der untern Frutigserie.

. Die Zusammenfassung der besprochenen Mdoglichkeiten ergibt
folgendes Resultat:

Der Niesenflysch stellt eine einheitliche stratigraphische Schicht-
folge dar, die in ihrem obern Abschnitt (Albristserie) und im obersten
Abschnitt der untern Serie (Frutigserie) eocdnes Alter besitzt. Fiir
die Einreihung der tieferen Abschnitte der Frutigserie ins Mesozoikum
liegen keine Beweise vor. Die stratigraphische Kontinuitdt spricht
dafiir, dass auch die untersten Abschnitte der Frutigserie und damit
der ganze Niesenflysch eocénes Alter besitzt.

Die Gipszone bildet die normale Basis des Niesenflysches und
ist mit ihm stratigraphisch verbunden. Die Annahme triasischen Alters
fiir die Gipszone stosst auf Schwierigkeiten, da eine scharfe QGrenze
zwischen Gipszone und Niesenflysch (breccienreiche Partien an der
Basis der Frutigserie) meist nicht vorhanden ist, es besteht vielmehr
nach meiner Ansicht die Mdoglichkeit, die Gipszone als lagunédres An-
fangsstadium der Transgression der ganzen Niesenserie aufzufassen.

Diese Losung wiirde uns wieder zu der alten Auffassung von
B. STUDER und E. RENEVIER =zuriickfithren, die diese Gipszone auch
als eine tertidre Bildung ansahen.
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3. Zusammenfassende Betrachtung der Gesteinstypen.

Die Art der Ausbildung und der Entwicklung des Niesenflysches
lasst den Wunsch aufkommen, diese Facies im Sinne einer sediment-
petrographischen Provinz (84) von einem zusammenfassend litholo-
gischen Standpunkt aus zu betrachten. Eine solche Zusammenfassung
wurde in einem vorhergehenden Abschnitt bereits fiir die nach litho-
logischen Merkmalen unterschiedenen Zonen durchgefiihrt.

Eine zusammenfassende Behandlung koénnte aber auch fiir die
verschiedenen Gesteinstypen versucht werden. Dadurch liessen sich
vielleicht die engern Zusammenhédnge der Gesteinstypen herausfinden,
die ihrerseits dann das Charakteristische der sedimentpetrographischen
Provinz des Niesenflysches zum Ausdruck bringen konnten. Eine
solche Zusammenfassung wiirde zudem noch den Vorteil besitzen,
dass sie eine geeignete Grundlage fiir Vergleiche mit andern Flysch~
provinzen schafft.

Eine iibersichtliche Behandlung verschiedener, aber faciell zu-
sammengehdriger Gesteinstypen kann am besten an Hand von Dia-
grammen durchgefiihrt werden, wie sie in &dhnlicher Weise fiir die,
Eruptivgesteine ausgearbeitet werden. Diese Diagramme ermdglichen
gewohnlich auch eine leichte Klassifikation der Gesteine. Es soll daher
im folgenden zuerst eine Zusammenstellung der Niesengesteine in
einem Diagramm versucht werden.

Die Konstruktion eines Diagrammes kann mit Hilfe der auf sedi-
mentpetrographischem Wege gewonnenen Analysenzahlen vorgenom-
men werden. Diese Werte geben die Zusammensetzung eines Sedi-
mentes wieder, die fiir eine systematische Zusammenstellung bekannt
sein miissen, indem nach der angewandten Methode die fiir eine
Klassifikation wichtigen Gehalte an Carbonat, Schlamm und Sand
getrennt erhalten werden. Die Schlamm- und Sandriickstdnde konnen
dann durch Schldmmen oder Sieben leicht auf ihre Teilchengrosse,
beziehungsweise Korngrisse untersucht werden, wodurch man Ver-
gleichswerte erhilt, mit denen eine hinreichende und natiirliche Syste-
matik der Sedimente erfolgen kann. Bei rein chemisch gebildeten
Sedimenten wird man zur Bestimmung der Zusammensetzung aller-
dings auf die chemisch-quantitative Analyse zuriickgreifen miissen,
ebenfalls bei kalkarmen und kalkfreien Sedimenten.

Im ersten Diagramm (vergl. Fig. 8) sind die verschiedenen Ana-
lysenwerte der Tabelle 1 in einem Dreieckskoordinatensystem ein-
getragen worden. Durch Abgrenzung eines Feldes, innerhalb dessen
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sich alle Eintragungen befinden sollen, kommt man zu einer Figur,
die den Gesamtcharakter der verschiedenen Gesteinstypen des Niesen-
flysches leicht iibersehen lédsst. Ich mochte aber betonen, dass
es sich bei dieser Darstellung um einen Versuch handelt. Die etwas
zu kleine Zahl von Analysen und das Fehlen von &hnlichen Diagram-
men, die zum Vergleiche herbeigezogen werden konnten, erlauben
noch keine weitgehenden Schlussfolgerungen. Ich habe es deshalb

100 %K

100% Sch

Fig. 8. Typendiagramm.,

(Die Zahlen entsprechen den Nummern der Analysentabelle.)
K — Karbonatgehalt; Sch —= Schlammgehalt; S = Sandgehalt.

A — Kalke.
B = Tonschiefer (Kalktonschiefer).

Grobklastische Sedimente:
Ca — Tonreiche Sandsteine.
Cb — Tonarme Sandsteine.
Cc = Breccien.
auch vorgezogen, eine geradiinige Abgrenzung des Feldes vorzuneh-
men; bei geniigender Zahl von Analysen, die sicher alle auftretenden
Typen umfasst, kénnte sie mit Kurven versucht werden, wodurch man
wahrscheinlich noch eine charakteristischere Figur erhalten wiirde.
Das im Diagramm abgegrenzte Feld kann weiter aufgeteilt wer-
den, um die einzelnen Gesteinsklassen besser hervortreten zu lassen



M. Bornhauser, Geologische Untersuchung der Niesenkette. 95

und damit eine genauere Definition derselben nach der Zusammen-
setzung erfolgen kann. So konnen die Kalke, die feinklastischen Bil-
dungen (Tonschiefer) und die grobklastischen Bildungen (Sandsteine,
Breccien) abgegrenzt werden. Dadurch kommen nun auch die gegen-
seitigen Beziehungen dieser Klassen zum Ausdruck. Es zeigt sich
z. B., dass die Kalke einerseits in die feinklastischen Bildungen (Reihe
der feinklastischen Sedimente), andererseits in die grobklastischen
Ablagerungen (Reihe der grobklastischen Sedimente) iiberleifen kon-
nen, dass aber keine ndhere Beziehung zwischen Tonschiefer und
Sandsteinen besteht. Die grobklastischen Bildungen zeigen nur eine
Anndherung zu den Tonschiefern, indem sie tonreichere Varietdten
bilden konnen; eigentliche Uebergangstypen, wie man sie z. B. bei
den Kalken oder Tonschiefern beobachten kann, scheinen zu fehleni..
Diese aus dem Diagramm ersichtliche Tatsache kann auch im Felde
festgestellt werden, indem wohl immer Uebergédnge von Kalken in
Sandsteine und Kalken in Tonschiefer zu beobachten sind, nie aber
solche von Tonschiefern in Sandsteine oder umgekehrt; die Ueber-
gidnge erfolgen immer iiber die Kalkstufe. Auch bei Schichtwechsel
trifft man normalerweise nicht auf eine Ueberlagerung der Tonschiefer
durch Sandsteine oder umgekehrt; fast immer schiebt sich eine Kalk-
bank zwischen diese beiden Bildungen.

Aus dieser Tatsache ldsst sich der Schluss ziehen, dass eine
stdrkere Schlammzufuhr nicht gleichzeitig mit einer grobklastischen
Einschwemmung erfolgen kann; ferner deutet sie auch darauf hin,
dass eine relativ starke und rasche Kalkfillung im Flyschmeer stati-
gefunden hat, eine Tatsache, auf die ich schon bei fritherer Gelegenheit
hinweisen konnte. Bei starker Schlammzufuhr bildeten sich daher
z. B. Kkalkreiche Tonschiefer oder tonreiche Kalke; beim Nachlassen
derselben sedimentierte sich hauptsédchlich nur noch Kalk. Es ist nun
auffallend, dass die Kalke der Frutigserie im allgemeinen tonreicher
zu sein scheinen, als die Kalke der Albristserie. Dies ist wohl darauf
zuriickzufithren, dass bei einer starken Zufuhr von Schlamm, wie sie
in der Frutigserie erfolgte, nicht aller Ton sofort mechanisch nieder-
geschlagen wurde, sondern dass ein Teil davon ldngere Zeit suspen-
diert blieb und erst langsam, zusammen mit dem Kalk, geféllt wurde.
In der Albristserie herrschen die sich rasch sedimentierenden grob-
klastischen Einschwemmungen vor, die Schlammzufuhr ist infolge-
dessen stark zuriickgedrdngt und es kdnnen sich daher im allgemeinen
die reinern Kalke bilden.
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Die klastischen Einschwemmungen erfuhren héufig Unterbre-
chungen, so dass eine ausgesprochene Wechsellagerung der klastischen
Sedimente mit Kalken zustande kam. Trotz den hédufigen Wechseln
in der Zufuhr, entstehen aber doch immer wieder gleichartig zusam-
mengesetzte Gesteinstypen.

Nebenbei bemerkt konnen natiirlich die diagenetisch stark ver-
dnderten Sedimente fiir derartige Betrachtungen nicht ohne weiteres
verwendet werden. In diesen Sedimenten ist die Zusammensetzung
nicht nur von den gewo6hnlichen Bedingungen, unter denen sich alle
Sedimente gebildet haben, sondern auch vom Grad der diagenetischen
Umwandlung abhédng.g. Soweit allgemeine genetische Fragen in Be-
tracht kommen, stehen die umgednderten Sedimente im Typendia-
gramm nicht mehr an ihrer richtigen Stelle. So befinden sich z. B.
die kieseligen Kalke der Frutigserie unter den Sandsteinen; der Zu-
sammensetzung nach sind es Sandsteine, der Entstehung nach aber
diagenetisch umgeéinderte Kalke oder sandige Kalke. Die urspriing-
liche Zusammensetzung kann in den meisten Féllen nicht mehr genau
ermittelt werden und muss nach dem Diinnschliffbild geschétzt
werden.

Ausser der Einteilung und Beschreibung der verschiedenen Ge-
steinstypen einer sedimentpetrographischen Provinz, wie sie nun
leicht aus dem Typendiagramm erfolgen kann, ist bei einer solchen
Zusammenfassung auch die Verteilung und die Hé&ufigkeit des Auf-
tretens dieser Typen zu beriicksichtigen. Diese Verhéltnisse habe ich
auch in einem Diagramm darzustellen versucht (H&ufigkeits- und
Verteilungsdiagramm, Fig. 9). Dasselbe braucht keine weitere Bespre-
chung mehr, da es nur frither Besprochenes wiedergibt. Es handelt sich
natiirlich nicht um eine genaueste Darstellung der Verhéltnisse, da
nur Schétzungswerte zur Konstruktion der Kurven verwendet werden
konnten.

Fiir die Charakterisierung einer sedimentpetrographischen Pro-
vinz kann moglicherweise auch die Zusammensetzung und Herkunft
des klastischen Materials von Bedeutung sein. Diese wurde schon
frither eingehend besprochen, es mogen daher an dieser Stelle nur
noch einige Ergdnzungen betreffs der schweren Mineralien folgen.

Abgesehen von dem rein mineralogischen Interesse, das diese
Mineralien bieten koOnnen, besitzen sie auch den Wert, dass nach
ihrer Zusammensetzung iiber die Herkunft des Einschwemmungsma-
terials Schliisse gezogen werden konnen (69). Diese Verwertungs-
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moglichkeit fdllt natiiriich dahin, sobald an Hand von Gerdllen die
Herkunft dieses Materials bestimmt werden kann. Da das letztere
fiir den Niesenflysch der Fall ist, so kann ich darauf verzichten, mit
Hilfe der schweren Mineralien eine soiche Ableitung zu versuchen.
Ich kann jedoch Gelegenheit nehmen, auf die Beziehungen hinzuweisen,
die zwischen der mineralogischen Zusammensetzung der kristallinen
Gerdile und den schweren Mineralien bestehen.
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Fig. 9. Verteilungs= und Haufigkeitsdiagramm.

Abszissenachse:
Verteilung der Typen in den verschiedenen Zonen.
B.S. = Basisschichten.
F.S. = Frutigserie.
Z.A.S = Zone der Albristserie,

Ordinatenachse:
Haufigkeit eines Typs.
I Kalke.
Il Tonschiefer (Kalktonschiefer).
Il Sandsteine und feine Breccien.
1V Grobe Breccien und Konglomerate.

Die Zusammensetzung und Haufigkeit der schweren Mineralien
zeigt Tabelle 2, wéahrend auf Tabelle 3 die spez. schweren Mineralien
der granitischen Geroélle, die fiir diesen Vergleich allein in Frage
kommen, zusammengestellt sind. Diese Zusammenstellungen zeigen,
wie zu erwarten war, eine ziemlich grosse Uebereinstimmung der
beiden Mineralgesellschaften. Die wenigen Unterschiede, die sich er-
geben, lassen sich leicht erkldren. So ist das Fehlen von Apatit
unter den schweren Mineralien wohl darauf zuriickzufiihren, dass bei
der Behandlung der Gesteinsproben mit HCl der Apatit aufgeldst
wurde. Das Auftreten von Zirkon, Rutil und Turmalin kann damit

7
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erkldrt werden, dass ausser den spez. schweren Riickstandsprodukten
von Eruptivgesteinen auch solche von &ltern Sedimenten oder kristal-
linen Schiefern abgelagert wurden. Die Sedimente enthalten meistens
einen mehr oder weniger grossen Gehalt an Zirkon, Rutil und Turma-
lin, welche Mineralien dann bei der Zerstérung des Sedimentes weiter
verfrachtet werden konnen. Die Kleinheit der Formen und ihre starke
Abrollung lasst darauf schliessen, dass sich diese Mineralien im Niesen-
flysch wahrscheinlich an ternédrer Lagerstdtte befinden, dass sie also
aus einem d&ltern Sediment stammen. Das Auftreten von Sediment-
gerdllen im Flysch ist andererseits die Bestdtigung, dass wirklich
Sedimente zur Abtragung und Zerstérung gelangten.

Der Pyrit, der unter den schweren Mineralien so zahlreich auf-
tritt, ist zur Hauptsache eine Neubildung im Sediment; er fdllt daher
fiir diesen Vergleich ausser Betracht. Die limonitisierten und hé&ma-
titisierten Pyritkérner bildeten sich wahrscheinlich zum Teil auch im
Sediment, zum Teil mogen sie eingeschwemmte Verwitterungspro-
dukte des Festlands darstellen. Mit dieser Annahme liesse sich auch
das Auftreten von Kupferkies und Bleiglanz, die in den kristallinen
Gerollen fehlen, erkldren.

Die grosse Uebereinstimmung der beiden Mineralgesellschaften
ldsst nun den Wert der schweren Mineralien fiir Herkunftsbestim-
mungen des Einschwemmungsmaterials einigermassen einschétzen.
Sie zeigt, dass mit Hilfe dieser Mineralien Riickschliisse auf die Art
des Gesteins, welches zerstort wurde, in bestimmten Féllen sicher
erlaubt sind, da die Zusammensetzung, auch hinsichtlich der Haufig-
keit, noch derjenigen des Ursprungsgesteins entspricht. Speziell auf
die Verhéltnisse des Niesenflysches angewandt, muss allerdings gesagt
werden, dass die vorliegende Mineralgesellschaft zu wenig charakte-
ristisch ist, um eine genauere Herkunft dieser Mineralien festzustellen.

Die Zusammensetzung der schweren Mineralien bleibt, wie aus
der Tabelle 2 hervorgeht, die gleiche fiir die Frutigserie wie fiir dig
Albristserie. Ein kleiner Unterschied besteht nur in der Héufigkeit
der durchsichtigen Mineralien, indem in der Frutigserie diese Mine-
ralien immer héufiger und auch in grossern Formen zu finden sind.
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Tabelle 1.

Systematische Zusammenstellung der Analysen.

Nummer Karbonatgehalt Schlammgehalt Sandgehalt Serie
1 56,0 9/ 40,3 o 3,7 % F
2 58,2 40,0 1,8 F
3 64,1 35,4 0,5 A
4 68,9 28,2 2,9 F
5 68,4 24,1 7,5 F
6 18,0 20,8 1,2 A
7 11,8 19,6 2,6 A
8 80,1 7,3 12,6 A
9 69,3 18,1 12,6 A

10 70,6 7,9 21,5 A
11 69,0 8,5 22,5 F
12 60,2 16,4 23,4 E
13 69,8 54 24,8 A
14 65,3 9,1 25,6 A
15 53,6 17,2 29,2 A
16 59,3 7,9 32,8 F
17 40,9 23,5 35,6 A
18 57,0 7,0 36,0 F
19 54,5 9,0 36,5 F
20 48,0 9,9 42,1 A
21 46,7 8,5 448 A
22 31,4 22,5 46,1 A
23 34,3 14,2 51,5 A
24 31,7 9,4 52,9 F
25 89,5 6,1 44 GZ
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Tabelle 2,

Die schweren Mineralien.

¢ Frutigserie Albristserie
Mineralien ,
h.| g. | s. |s.s.] h. | g | s. |s.s.
1
Pyrit * | % ‘
Leukoxen * *
Kupferkies * %
Zirkon *
Turmalin
Rutil *
Epidot * *
Chlorit i * *
Rutil in Glimmer * *
_ Tabelle 3.
" Die spez. schweren Gemengteile der kristall. Gerdlle
(Granit).
Mineralien h.| g | s |s.s.

Chlorit *

Leukoxen *

Apatit . *

Epidot . *

Pyrit *

Zirkon *

Rutil in Glimmer *

|

h. = hdufig.

g. = gemein.

s. = selten.

8. S. = sehr selten,
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