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M. Bornhauser, Geologische Untersuchung der Niesenkette. 101
4. Tektonik.
a. Lokaltektonik.

Der tektonische Aufbau der Niesenkette wird von einer charakte-
ristischen Erscheinung beherrscht, die in einem solchen Masse domi-
niert, dass sich ihr alle andern tektonischen Aeusserungen unterordmen.
Es ist dies die ausgesprochene Kleinfaltung der Schichten
des Niesenflysches. Sie fithrt zu einer Detailverfaltung, die keine klare
Uebersicht iiber den tektonischen Aufbau mehr gewinnen lésst. 3

Die Verfiltelung ist eine Folge der besondern Ausbildung des
Flysches, indem, dank der Diinnbankigkeit und dem h&ufigen Wechsel
der Schichten, eine d&usserst leicht bewegliche Masse entsteht. Die
Zwischenschaltungen von Tonschlefern ermdglichen dann mnoch eine
disharmonische Verfaltung : : '

Die Schub- und’ Druckkréfte haben sich in den be:den Serlen
infolge der ungleichen lithologischen Ausbildung. derselben, etqu
verschieden ausgewirkt. In der Frutigserie, wo hauptsdchlich Ton-
schiefer und Kieselkalke miteinander wechsellagern, konnten sich we-
gen den weichen Tonschiefern. nur . kleine Falten mit spitzen Umbie-
gungsstellen bilden. Diese Spitzfalten sind“ von weitem schwer sichtbar,
so dass ein gleichmassiges Fallen der Schichten vorgetduscht wird.
In der Néhe des]Uebe;schieb'ungék-ontaktes kann die Schubwirkung
derart gesteigert werden, dass zur intensiven Verfédltelung auch noch
Laminierung und besonders Zerreissung der hértern Schichtbdnke
hinzutritt. Der Niesenflysch nimmt dann Wildflyschcharak-
ter an.

In den obern Partien der Frutigserie ist die Verfaltung eine gleich-
massigere und ausgeglichenere. Sie beginnt erst mii dem Auftreten
der Albristserie etwas ausgeprigter und deutlicher zu werden. Da
ndmlich in dieser Serie die Tonschiefer eine untergeordnete Rolle
spielen und im allgemeinen dickbankigere Schichten vorkommen, so
verschwinden auch die kleinen Spitzfalten der Frutigserie und machen
einer etwas iibersichtlicheren, einheitlicheren Faltung Platz. |

Im Gegensatz zur Frutigserie, die zur Verfolgung von tektoni-
schen Zusammenhédngen ungeniigend und ungiinstig aufgeschlossen is%,
ist die Albristserie an den hohen Karwénden und Querkdmmen det
Westseite soweit entblésst, dass einigermassen ein Ueberblick iibet
den tektonischen Aufbau dieser Serie im Querprofil gewonnen werden
kann. |
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Querprofile durch die Niesenhette.
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1.Querprofil: Hahnenmoos~-Albristhorn-
Dachboden.

Die Ueberschiebungsfldache der Niesendecke féllt beim Hahnenmoos
mit ca. 300 nordwestlich ein. Das Fallen nimmt dann aber etwas zu,
wie aus dem Grenzverlauf auf der rechten Talseite der Simme ge-
schlossen werden kann. Ich méchte noch darauf hinweisen, dass nur
in dieser Gegend die Moglichkeit besteht, die Ueberschiebungsfldache
im Querprofil zu beobachten. Das weitere Verhalten derselben kann
fortan nur noch im Streichen untersucht werden, so dass bei den
folgenden Querprofilkonstruktionen ihr Verlauf nicht mehr genau ein-
gezeichnet werden kann.

Die Frutigserie, am Siidfusse des Albristhornes gut aufgeschlos-
sen, ist gleichméssig geféltelt und féllt im Sinne der Ueberschiebungs-
flache gegen Nordwesten ein.

Die Albristserie fdllt am Albristhorn und am Grat gegen das
Seewlenhorn steil nach Siidosten, biegt danm aber in den tiefern
Partien auch gegen Nordwesten um. Nach dem Schichtverlauf zu
schliessen, bildet also die Albristserie eine Synklinale. Im nordlich
anschliessenden Gebiet (Lueglen, Albristegg, Dachboden) scheint die
Albristserie normal in nordwestlicher Richtung einzufallen.

2. Querprofil: Adelboden-Gsiir~-Grimmipass.

In diesem Abschnitt herrschen ungefdhr die gleichen Verhéltnisse,
wie im vorhergehenden. Die Albristserie bildet am Gsiir eine nach
Nordwesten gedéffnete Synklinale mit steilstiehendem Siidschenkel. Am
Grat zwischen Tiirmlihorn und Rauflihorn beobachtet man drei kleine
liegende Antiklinalen. Beim Grimmipass féllt die Albristserie ziemlich
steil unter die Préalpes médianes.

3. Querprofil: Rinderwald-Médnnlifluh-Gurbsgrat.
Die Frutigserie féllt gleichmissig mit ca. 40—45 9 bergwirts ein.
Am Winterhorn und Ladholzhorn fallen die Schichten der Albristserie
steil gegen Siidosten. Auf der Westseite der Niesenkette beobachtet
man drei grossere Synklinalen. Die erste und grosste Synklinale ist
an der Nordwand der Méannlifluh zu sehen, die zweite, etwas kleinere
an der Kirgelischeibe und die dritte, kleinste, am Gurbsgrat.

4. Profilserie am Nordende der Niesenkette.
Bevor ich auf die Besprechung dieser Querprofile eintreten kann,
muss ich erst einen kurzen Ueberblick iiber das Verhalten der Niesen-
decke in der Léngsrichtung folgen lassen, da dasselbe zur Erklarung
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der tektonischen Erscheinungen am Nordende der Niesenkette bekannt
sein muss.

Auf der Westseite des obern Simmentales fédllt der Niesenflysch,
wie aus verschiedenen Messungen hervorgeht, axial gegen das Tal.
Diese axiale Depression wurde von F. RABOWSKI auch in den Pré-
alpes médianes beobachtet, der sie mit dem Bestehen eines alten
Simmentales begriindet. Gegen Nordosten verfolgt, steigt a'so die
Niesendecke an und erreicht wahrscheinlich im Tale des Fildrichs eine
ax:ale Kulmination. Bis zum Nordende der Niesenkette scheinen keine
grossern Schwankungen in der Axenrichtung aufzutreten. E:st unge-
fahr vom Standhorn an macht sich wieder ein axiales Ansteigen der
Niesendecke bemerkbar. Dieses Auftauchen betrifft aber die ganze
Niesendecke, nicht allein den obern Teil, wie P. BECK (5) und
A. BUXTORF (10) beobachtet haben wollen. Allerdings ist der Anstieg
verschieden fiir die Basis und die hdhern Falten der Decke.

Cbschon Fall- und Streichmessungen mit grosser Kritik zu beur-
teilen sind, da sie in dem stark verfalteten Flysch an uniibersichtlichen
Stellen leicht zu falschen Resultaten fithren kénnen, d. h. nicht ver-
allgemeinert werden sollten, so mochte ich doch zwei voneinander
unabhéngige Messungen aus der Frutigseriz mitteilen, die ein Abwei-
chen vom normalen Schichtstreichen 559 E des Niesenflysches deutlich
zeigen:

Rossgraben: (Streichen) N10°W (Fallen) 26°W
Steinkédnelgraben : NI10°E 45°NW

Diese starken Abweichungen der Schichtstreichrichtungen, die
auch in der Albristserie am Niesen und am Fromberghorn deutlich
beobachtet werden kdnnen, lassen sich nur durch einen axialen An-
stieg der Niesendecke erkldren.

Unter Beriicksichtigung des Emportauchens der Niesendecke an
ihrem Ostende werden nun die komplizierten Verhéltnisse im nordli-
chen Teil der Niesenkette einigermassen verstdndlich.

Vom Tschiparellenhorn bis zum Standhorn zeigt die Niesendecke
noch einen &hnlichen Aufbau, wie wir ihn im vorhergehenden Quer-
profil durch die Ménnlifluh kennen gelernt haben. Die Frutigserie
fallt im allgemeinen gleichmdssig gegen Nordwesten ein; die Albrist-
serie bildet am Hauptkamm eine Synklinale, an die sich gegen Nord-
westen weitere Synklinalen anschliessen. Diese Synklinalen lassen
sich an den Karwédnden der Westseite beobachten. Der Nordschenkel
liegt mehr oder weniger horizontal, der Siidschenkel ist meist steil
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gestellt. Man erhélt dadurch den Eindruck eines treppenférmigen
Aufbaues der Falten.

Von der Drunengalm an macht sich nun in den verschiedenen
Synklinalen und anschliessenden Antiklinalen der axiale Anstieg der
Niesendecke geltend, so dass eine um die andere in die Luft sticht.
Die auf der Ostseite des Fromberghorngipfels und an der Bettfluh
sichtbare Synklinalumbiegung ist daher nicht die Fortsetzung der

Synklinale der Drunengalm, sondern entspricht einer tieferliegenden
Mulde der Westseite.

Unter der Synklinale des Frombergs taucht aber noch eine weitere
Synklinale empor, die den Niesengipfel aufbaut. Die zu diesen beiden
Synklinalen gehérende Antikiinalumbiegung ist durch die starke Ein-
buchtung der Frutigserie, die nun ebenfalls axial ansteigt, im obern
Schlundbachgraben angedeutet; ferner ldsst sie sich am Fusse der
Bettfluh beobachten. An die Synklinale des Niesengipfels schliessen

sich noch zwei neue Synklinalen an, die westlich Ahornialp beobach-
tet werden konnen.

Da vom Tschiparellenhorn gegen den Niesen hin eine zunehmende
Ostliche Abweichung der Streichrichtung erfolgt, so kommen die be-
schriebenen auftauchenden Synklinalumbiegungen nicht direkt iiber-
einander zu liegen, sondern mehr hintereinander, so dass am Niesen

und Fromberghorn der Faltenwurf auch einen treppenférmigen Auf-
bau zeigt.

Zusammenfassung. An Hand der wiedergegebenen tekto-
nischen Verhidltnisse ldsst sich nun ein Ueberblick iiber den Gesamtauf-
bau der Niesendecke gewinnen.

Im Gebiete des Albristhornes scheint der nérdliche Teil der Nie-
sendecke ziemlich gleichmdssig und im Grossen ungestort unter die
Préalpes einzufallen. Der siidliche Teil jedoch bildet eine grosse
Synklinalumbiegung. Zugleich hebt sich die Decke aus einer Senke,
die einem alten Simmental entspricht.

Gegen Nordosten hin beginnt sich, infolge eines von Siidosten
her wirkenden Druckes und eines entsprechenden, nordwestlichen
Widerstandes, eine zunehmende Zusammenstauung des Niesenflysches
bemerkbar zu machen, die in der Gegend der Ménnlifluh bereits zur
Bildung von mehreren grossern Falten gefithrt hat. Diese vermehren
sich noch gegen den Niesen zu. Gleichzeitig macht sich neuerdings
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ein Ansteigen der Niesendecke in der Streichrichtung geltend, so dass
sich die einzelnen Falten nun in die Luft herausheben.

Die Niesendecke zeigt also ein &dhnliches Verhalten, wie es in
den Préalpes beobachtet wird, wo gegen Osten hin auch eine Falten-
scharung und ein axiales Ansteigen der Falten und Decken eintritt.

b. Die Faltenstreichrichtungen der Niesendecke.

Das normale Streichen der Niesendecke betrdgt ca. N 40-45° E,
es verlduft also wenig schief zur Streichrichtung der Niesenkette.
An den beiden Enden der Kette (Niesen und Albristhorn) machen sich
aber bedeutende Abweichungen von dieser normalen Richtung be-
merkbar.

So beobachtet man, dass die Niesendecke im Gebiet des Albrist-
hornes in ein N 6590 E-Streichen iibergeht, welche Richtung sie nun
bis ins Waadtland beibehdlt. Diese beiden Streichrichtungen der Nie-
sendecke mit Kreuzungspunkt am Albristhorn waren schon B. STUDER
aufgefallen, der in ihnen die Richtungen zweier Gebirgssysteme, dem
Feldspatgebirge und dem savoyischen Gebirge sah.

Heute kann angenommen werden, dass die Entstehung der beiden
Richtungen einerseits auf die wéhrend den letzten Phasen der Alpen-
faltung erfolgende Einwirkung des Aarmassives und andererseits auf
die Einwirkung des Aiguilles-rouges-Massives zuriickzufiithren ist. Das
Aarmassiv und dessen vorgelagerte helvetische Decken wirkten auf
den Ostlichen Teil, was ein Vortragen und ein Zusammenstauchen
des Flysches zur Folge hatte. Den westlichen Teil beeinflusste das
Aiguilles-rouges-Massiv und besonders die kréftig vorstossenden untern
helvetischen Decken (Dent de Morcles- und Diableretsdecke). Dieser
Einfluss fithrte im Waadtland zu einer Einwicklung der Niesendecke;
gegen Osten hin (Gifferhorn, Albristhorn) scheint er allerdings wesent-
lich an Bedeutung zu verlieren, wie aus dem Verhalten der Niesen-
decke hervorgeht.

Am Nordende der Niesenkette vollzieht sich die Aenderung des
Streichens der Falten so, dass es allmidhlich in eine N 70—80°0 E-
Richtung iibergeht. Dadurch entsteht ein zu den helvetischen Decken
schiefes Streichen. Die Abweichung erfolgt gleichsinnig der Aende-
rung der Streichrichtung in den Préalpes gegen den Thunersee hin;
die Ursache dieser Abweichung ist in dem vorgelagerten Nagelfluh-
gebiet der Blume zu suchen, das auch die Faltenscharung und Falten-~
hdufung der Klippen- und Niesendecke bewirkt haben mag.
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c. Zur Frage der Einwicklung der Préalpes unter die Niesendecke.

In der Geologie der Schweiz von ALB. HEIM (p. 641) hat ALPH.
JEANNET die Ansicht gedussert, dass, analog wie im Waadtland, die
Klippendecke am Ostende der Niesenkette unter die Niesendecke einge-
wickelt werde. Als Beweis fiir diese Annahme betrachtete er die
Trias- und Liasvorkommnisse zwischen Emdtal und Reichenbach.
Beziiglich der Trias von Reichenbach und Suldtal wurde bereits im
Abschnitt iiber den siidlichen Ueberschiebungskontakt angegeben, dass
sie moéglicherweise zur Gipszone der Niesendecke gehért. Aber auch
fiir das Liasvorkommnis von Emdtal (5, 38) ist eine andere tektonische
Zuteilung naheliegender. Das axiale Ansteigen der Niesendecke in
dieser Gegend, durch welches das normale NW-Fallen der Gipszone
teilweise aufgehoben wird, ermoglicht der Kander nun auch
senkrecht zum Streichen der Niesendecke auf eine gewisse Erstreckung
hin wie bisher ldngs der Gipszone zu verlaufen und die liegende
Zone des Cols anzuschneiden. Es ist deshalb verstdndlich, dass in
der Gegend von Miilenen und Emdtal die Gipszone und die Unter-
lage der Niesendecke noch aufgeschlossen werden kann. Zusammen
mit der Annahme einer kleinen lokalen, durch die Liaslinse verur-
sachte AufwoOlbung des Niesenflysches wiirde diese Auffassung alle
Erscheinungen in befriedigender Weise erkldren. Es ist daher kaum
zweifelhaft, dass der Gips und die Rauhwacke von Miilenen der
Niesen-Gipszone, der Lias von Emdtal der Zone des Cols zugehoren.
Dass dieses Vorkommnis von Lias in der Zone des Cols (ultrahelveti-
schen Decken) iibrigens keine Besonderheit darstellt, beweisen &hn-
liche Funde in der weitern Umgebung (Frutigen, Kiental, Gurnigel,
Bodmi), die zum Teil aus dieser, zum Teil aus entsprechenden Zonen
stammen.

Mit der Zuteilung des Lias zur Zone des Cols und der Trias zur
Gipszone der Niesendecke fallen aber die Argumente fiir eine Einwick-
lung der Klippendecke dahin, und es miissen neue Tatsachen gesucht
werden, die diese Ansicht stiitzen kénnten.

Die Entstehung einer Einwicklung der Préalpes unter die Niesen-
decke kann nur erfolgen, wenn die Niesendecke selber unter tieferlie~
genden tektonischen Elementen eingewickelt ist. Denn es kann als
sicher angenommen werden, dass, dhnlich wie im Waadtland, nur die
helvetischen Decken und nicht die wéhrend den letzten Phasen der
Alpenfaltung jeglicher aktiven Bewegung entbehrende Flyschmasse
der Niesendecke eine Einwicklung bewirken koénnen. Sind also die Pré-
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alpes eingewickelt, so soilie auch die Niesendecke eine derartige Er-
scheinung zeigen. Das tektonische Verhalten dieser Decke an ihrem
Ostende — axia'er Anstieg, Faltenhdufung, abweichende Streichrich-
tung zu den helvetischen Decken — weist darauf hin, dass kein engerer
Zusammenhang mit den helvetischen Decken bestehen kann, eine
Einwickiung also zum mindesten zweifelhaft erscheint. Auch die Ver-
héitnisse an der Basis der Niesendecke im Frutigtal und die Ergebnisse
kurzer Begehungen im Gebiet von Aeschi-Ried und Krattigen sprechen
nicht dafiir. An beiden Orten liegt die Niesendecke normal auf der
Zone des Cols und damit wahrscheinlich auch normal auf der héchsten
helvetischen Decke. Da sich ebenfalls aus dem tektonischen Aufbau
der Klippendecke im Gebiet von Wimmis und Spiez eine Einwicklung
nicht herausiesen ldsst und zur Erkldrung der tektonischen Erschei-
nungen nicht unbedingt notwendig ist, so ist das Bestehen einer Ein-
wicklung, wie sie ALPH. JEANNET angenommen hat, zum mindesten
fraglich. Meine Auffassung iiber das Verhalten der Niesendecke zu
den Préalpes habe ich in einer Profilserie durch das Nordende der
Niesenkette wiedergegeben. Sie geht dahin, dass die Niesendecke
immer normal von der Klippendecke iiberlagert wird.

In diesem Zusammenhang mochte ich noch an die im Kandertal
von H. ADRIAN (1) in der eingewickelten ultrahelvetischen Zone auf-
gefundenen Niesenbreccie erinnern, da sie fiir die aufgeworfene Frage
einer Einwicklung der Niesendecke unter die helvetischen Decken einige
Bedeutung haben konnte. Diese Breccie besitzt allerdings eine gewisse
Aehnlichkeit mit Konglomeraten des Niesenflysches, nach der Meinung
von H. ADRIAN steht aber diese Breccie im stratigraphischen Verband
mit dem dort auftretenden Flysch. Von diesem Gesichtspunkte aus
betrachtet, scheint es nun unwahrscheinlich, dass diese Breccien zum
Niesenflysch gehoren, da der iibrige Flysch seiner stratigraphisch-
lithologischen Ausbildung nach nicht dem Niesenflysch entspricht und
dem Wildflysch zuzuteilen ist. Damit kann auch diese Breccie nicht
als ein sicherer Beweis fiir eine Einwicklung der Niesendecke ange-
fiihrt werden. ‘

d. Die tektonische Zugeh()'rigkeit der Niesendecke.

Die Lage der Niesendecke zwischen der Zone des Cols (ultra-
helvetisches Faciesgebiet) und den Préalpes (unterostalpines Facies-
gebiet pro parte) weist diese Decke ins Penninikum, eine Stellung,
die nach den Publikationen von E. ARGAND (2) und M. LUGEON
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(34, 35) nie mehr in Zweifel gezogen wurde. Es soll daher im folgen-
den nur die Frage der Zugehorigkeit zu einer der penninischen Decken
behandelt werden.

Fiir die Losung dieser Frage konnten vier Moglichkeiten in
Betracht fallen:

1. Die Komponenten der Konglomerat- und Breccienbédnke des Nie-
senflysches.

2. Die Parallelisation des Niesenflysches mit Flyschgebieten, deren
tektonische Zugehorigkeit sicher bekannt ist.

3. Der Vergleich von Gesteinskomplexen der Niesendecke, die aber
nicht zum Flysch gehéren, mit solchen aus bekannten Decken.

4. Die Lage der Niesendecke zu andern, in der Zone des Cols
moglicherweise auftretenden penninischen Deckenrelikten.

Auf die erste Moglichkeit eingehend, kann das in einem vorher-~
gehenden Abschnitt gewonnene Resultat wiederholt werden, wonach
die Gerolle der Breccien und Konglomerate des Niesenflysches aus
den unterostalpinen Decken stammen. Auf den ersten Blick scheint
hier ein wichtiger Befund fiir die Beurteilung der Zugehé:igkeit der
Niesendecke vorzuliegen. Aber gerade neuere Untersuchungen aus
andern Flyschgebieten beweisen, dass diese Tatsache in dieser Hin-
sicht nicht verwertet werden darf. So wurde von D. TRUMPY (62),
filr den Prétigauflysch, von J. TERCIER (60) fiir den Gurnigel-Berra-
flysch und newerdings von H. P. CORNELIUS fiir den Vorarlberger-
flysch nachgewiesen, dass das Gerollmaterial dieser Flyschgebiete
ebenfalls aus den unterostalpinen Decken stammt. Da aber diese
Flyschmassen zum Teil sicher verschiedenen tektonischen Einheiten
angehoren [A. BUXTORF (10), R. STAUB (57)], so ergibt sich daraus
die Unmoglichkeit, an Hand von Gerolleinschliissen allein die tektoni-
sche Zugehorigkeit eines Flyschgebietes zu bestimmen.

Es sei aber noch darauf hingewiesen, dass mdglicherweise mit
Hilfe der Gerolle von Transgressionsbildungen ein Schluss auf die tekto-
nische Zugehorigkeit eines Flyschgebietes gezogen werden kann, da
dieselben ja von der aufgearbeiteten Unterlage stammen, iiber welche
das Meer transgredierte.

Die Gerodlle der Transgressionsbildungen des Niesenflysches wur-~
den von einer Unterlage (Kiiste) geliefert, die hauptséchlich aus kri-
stallinen Gesteinen der unterostaipinen Decken bestand. Ob sich nun
auf Grund dieser Tatsache allein etwas Bestimmtes iiber die Zuge-



110 Mitteilungen der Bern. Naturf. Gesellschaft 1928.

horigkeit der Niesendecke aussagen ldsst, wage ich nicht zu ent-
scheiden.

Die Bestimmung der tektonischen Zugehorigkeit nach der zweiten
angegebenen Moglichkeit wurde, wie schon aus dem historischen
Ueberblick hervorgeht, von verschiedener Seite versucht. Der Niesen-
flysch weist die grossten Uebereinstimmungen mit dem Prétigauflysch
auf. R. STAUB (56) vereinigt aus diesem Grunde diese beiden Flysch-
gebiete in derselben Decke und rechnet sie zur Margna-Decke.

Einer Gleichsetzung des Niesenflysches mit dem Gurnigel-Berra-
flysch und dem Schlierenflysch widersprechen die tektonischen Ver-
héltnisse, da die Niesendecke hoher liegen muss, als diese Flyschgebiete
[A. BUXTORF (10)]; auch die lithologischen Befunde stimmen nicht
vollig iiberein. ED. GERBER (17) hat darauf hingewiesen, dass im
Niesenflysch Glaukonitkérner fehlen, wdhrend sie im Gurnigelflysch
hdufig auftreten sollen.

Die dritte und vierte Moglichkeit zur Bestimmung der Zugehorig-
keit der Niesendecke féllt leider fiir das Gebiet der Niesenkette ausser
Betracht. Weder ist ein charakteristischer, nicht zum Flysch gehdren-
der Qesteinskomplex vorhanden, noch liegen unter der Niesendecke
Schuppen, die als sicher penninisch erkannt worden sind. Einen neuen
Beitrag zur Frage der Herkunft der Niesendecke konnen daher meine
Untersuchungen aus dem Gebiete der Niesenkette nicht liefern.

5. Anhang.

Die Terrassensysteme der Niesenkette.l)

Ostabdachung:

Siidlich des Niesengipfels liegt die Niesenalp, deren Hiitten auf
einem Boden in der H6he von 1835 m stehen. Wie aus der topo-
graphischen und geologischen Karte hervorgeht, gehort er eigentlich
zum Grat zwischen Schlundbach und Niesenbahn und bildet einen
Sporn desselben. Aus diesem Grunde scheint es mir wahrscheinlich,
dass dieser Boden einen Terrasseniiberrest darstellt, der zum alten
Talboden gehort.

Sehr gut erhalten ist dann ein Talbodeniiberrest auf Gungldager
(1855 m), dank der fast horizontalen Schichtlagerung, die ihn vor
der Zerstdorung durch die Erosion besser zu schiitzen vermochte. Dass

1) Vergl. P. Beck: Grundziige der Talbildung im Berner Oberland.
Eclog. geol. Helv. 16, p. 139—176, 1920—22.
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