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Uber das schweizerische und europiische
Pliozin und Pleistozén.

Von PavL Beck, Thun.

Mit 2 Tafeln (XIIT und XIV) und 7 Textfiguren,
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I
I. Einleitung und neue Gesichtspunkte.

Die nachstehende Arbeitl wurde urspriinglich im Sommer 1932
als Einfithrung in das Quartir zuhanden des in Erstellung begriffenen
geologischen Fiihrers der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft
geschrieben. Der seither von der geologischen Kommission erteilte
Auftrag, das Schweizerquartir fiir die in Vorbereitung befindliche
curopéische Quartirkarte zu redigieren und die Ubertragung der
Organisation des Schweizeranteils einer Vorexkursion 19331) und einer
Hauptexkursion 1935 von den Ostalpen bis ins Aaregebiet im An-
schluss an den internationalen Kongress der ,,Association pour
I'étude du Quaternaire européen‘ (150) in Wien durch den Vorstand
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft veranlassten den Ver-
fasser, die Arbeit auf breitesten Boden zu stellen. Die Sicherung der
schweizerischen Quartirchronologie konnte dank der Mitarbeit von
Dr. Jakos Hua 1n Zirich erreicht werden, der in mehrtéagigen Bespre-
chungen und Exkursionen sein bisher unveroffentlichtes, auf zahlreiche
geolechnische Arbeiten und Sondierungen gestiitztes Wissen zur Ver-
fligung stellte. IThm wie auch allen, die diese Arbeit moralisch oder
durch Hinweise irgendwelcher Art unterstiitzt haben, sei hiemit
herzlich gedankt.

Pliozdn- und Quartérzeit leiten von den ausgedehnten, meist
marinen, seltener limnischen oder terrestren Gesteinsablagerungen des
Mesozoikums und des Tertidrs, welche neben den kristallinen Fels-
arten die Alpen, das Mittelland und den Jura aufbauen, zur Gegen-
wart iiber. Bis ins altere Oligozin dominierte in der Schweiz die
marine Sedimentbildung. Im mittlern und jiingern Oligozdn und im
untern und mittlern Miozén lieferte das sich hebende Alpengebirge
gewaltige Schuttmassen in die Molassemeere und -seen, sowohl im
Siiden, als auch vom Nordfuss der Alpen bis weit in den Faltenjura
hinein (Nagelfluh, Sandstein und Mergel). So entstanden die stam-
pische und aquitanische untere Siisswassermolasse, die Meeresmolasse
des Burdigalien und Helvétien, sowie wihrend des untern Tortons
die obere Siisswassermolasse. Vom obern Tortonien (Sarmatien) an
liberwiegen im ganzen Gebiet der Schweiz die abtragenden Vorgange.
Diese lassen sich nur in den auftragenden Zwischenperioden strati-
graphisch erfassen. Zur Deutung der Zusammenhéinge miissen in aus-
gedehntem Masse morphologische Gesichtspunkte, dann aber auch
klimatische, botanische, paldontologische und archiologische Erkennt-
nisse mitverwendet werden.

Durch das Verarbeiten vieler neuer in der Schweiz und im Aus-
land gewonnener vielseitiger Gesichtspunkte ergab sich eine weit-

1) Die Exkursion 1933 musste seither aus politischen Griinden verschoben
werden.
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greifende Neuordnung des Quartiars und des ihm vorangehenden
Pliozéns. Drei durch Reichhaltigkeit und Klarheit der Zusammen-
hinge besonders ausgezeichnete und eingehend erforschte Schlissel-
gegenden bieten die Grundlagen: Das bernische Aaregebiel, das Aa-
Glattal im Kanton Ziirich und das Linthgebiet zwischen Walen-
und Ziirichersee. Da einzig iiber das letztere eine zusammenfassende
und abschliessende Monographie von ALpHONSE JEANNET (98) besteht,
iiber die andern beiden Gebiete nur zahlreiche kleinere Milteilungen
und Kartierungen (24—43, 80—96) vorhanden sind, so wurde hier
die Parallelisierung durch persoénliche Besprechungen und Exkursionen
der mit der Erforschung der beiden Arbeitsgebiete seit Jahrzehnten
beschaftigten Geologen JakoB Huc und dem Verfasser erreicht.
Aus der Verarbeitung der drei vorziiglich iibereinstimmenden Ablage-
rungsgruppen, der Einordnung in die nordische Chronologie und der
Auswertung der botanischen und klimatischen Ergebnisse der nor-
dischen Interglazialforschung ergaben sich folgende, meist uner-
wartete Hauptergebnisse:

1. Die beiden Deckenschottereiszeilen entsprechen den PeENcK’-
und BruUckNER'schen Gilinz- und Mindeleiszeiten,

2. die grosste und die letzte Vereisung dem Riss und Wiirm
der genannten Forscher.

3. Zwischen Mindel und Riss lassen sich noch zwel weitere Eis-
zeiten nachweisen, die Kander- und die Glitscheiszeit, die nach der
sogenannten grossen Interglazialzeit und nach der tiefsten Felstal-
bildung der Haupttiler beginnen und durch die warme Schiefer-
kohlemnterglamalzelt von der Risszeit getrennt werden. Sie sind
gleichaltrig wie der schweizerische Hochterrassenschotter.

4. Grosse Schwankungen der Riss- und Wiirmvorstosse mit
interglazialen Schottern, die eine Einteilung in Riss I und II sowie
Wiirm I und II rechtfertigen wiirden, konnen nicht nachgewiesen
werden.

5. Da in den nordeuropaischen Interglazialprofilen keine der
sog. grossen Interglazialzeit entsprechende Periode paldobotanisch
oder sonstwie nachweisbar ist, sondern die Vereisungen sich in dhn-
lichen Abstinden folgen und die Riickzugsstadien der letzten Eis-
zeiten an beiden Orten sehr gut iibereinstimmen, so diirfen Wirm-,
Riss- und Gliitscheiszeit mit Weichsel-, Saale- und Elstervereisung
parallelisiert werden.

6. Die ungleiche Reichweite der alpinen und nordischen Vor-
stosse erklart sich aus dem verschiedenen Einfluss, den der von den
Paldobotanikern festgestellte Wechsel von ozeanischen und kontinen-
talen Klimaten auf die Gletscherbildung hatte, je nachdem diese
sich im Flachland oder im Hochgebirge auswirkten.

7. Da die den vier Vereisungen Nordeuropas vorangehenden Abla-
gerungen tertidre Faunen und Floren aufweisen, allerdings nach
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und nach die Abkiihlung des Klimas durch Aufnahme nordischer
Arten beweisend, so reduziert sich das Quartir auf die vier Eiszeiten,
die der tiefsten Talbildung folgten. Giinz und Mindel vertreten die
glaziale Fazies des éltesten Plioziins der Alpen. Sie fehlen dem
nordischen Vereisungsgebiet.

8. Von den Felsterrassensystemen, welche die Alpen von W
bis I£ und von N nach S regelméassig durchziehen, ist das zweit-
oberste, das sog. Burgfluhniveau, auf der Siidseite der Alpen alter
als das marine Pliozén, wihrend es nordlich den Deckenschotterbéden
des Mittellandes entspricht, was das pliozane Alter der altesten Ver-
eisungen bestatigt.

9. Dementsprechend gehoéren die Talbildungsphase zwischen
dem Burgfluhniveau und dem Simmenfluhniveau (Zone oberster
Verflachung der Ostalpen) ins ilteste Pliozin, die Entstehung der
Gipfelflur und deren Durchtalung ins Pontien und Sarmatien, die
Talbildung vom Burgfluhniveau bis zu den Seebdden dem mittlern
und jiingern Pliozin und die vorwiegende Aufschiittung im Alpen-
vorland dem Pleistozin an.

10. Weitere Anhaltspunkte zur Altersbestimmung liefern die
Gegend von Basel, der nérdliche Bernerjura und das untere Rhone-
tal, welche die Deckenschottereiszeiten dalter als das marine Plaisancien
und jinger als die Sundgauschotter und die pontischen Hipparion-
sande datieren.

11. Die erhaltene Einteilung der schweizerischen glazialen Ablage-
rungen stimmt nach Zahl und Zeitabstand in iiberraschender Weise
mit der solaren Strahlungskurve von MiraNkoviTCH iiberein.
Allerdings diirfen die so nachgewiesenen Kaltezeiten nicht als einzige
und Hauptursache der Eiszeiten gedeutet werden, sondern nur als
auslosende Momente, getragen von einer allgemeinen, aus andern
Griinden entstandenen Abkiihlung des Klimas. Auch kombiniert
sich die Wirkung der Wirmeminima mit dem Wechsel ozeanischer
und kontinentaler Klimate infolge von Anderungen in der Verteilung
von Wasser und Land. Die Milankovitchkurve darf im Sinne einer
Arbeitshypothese vorlaufig als absolutes Zeitmass gelten.

Die Gliederung des Schweizerdiluviums in sechs Eiszeiten beseitigt
zahlreiche bisherige Widerspriiche, und die Altershestimmung der
verschiedenen Erosionsphasen der Alpen bis in die Molassezeit zuriick
rundet die Schweizergeologie der ]ungsten Zeiten zu einer geschlos-
senen Einheit ab.

2. Die Entwicklung der Eiszeitchronologie.

Die Erforschung der Eiszeiten ging von der Schweiz aus. Der
erste sozusagen moderne Beobachter war BERNHARD FRrIEDRICH KUHN
(107), der seine mehrjahrigen Beobachtungen im Gletschertal von
Grindelwald unter dem Titel ,,Versuch iiber den Mechanismus der

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 2. — Décembre 1933. 23
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Gletscher® 1787 verioffentlichte. Er beschrieb in kurzer, klarer Weise
die wichtigsten Erscheinungen der Gletscherstruktur, erkliarte die
Gletscherbewegung durch den Druck, den die hohern Schneemassen
auf die in der Tiefe allmihlich in Eis iibergehenden ausiiben, erorterte
die Entstehung von Gletscherschrammen des Felsgrundes und die
Bildung von Mittel-, Seiten- und Stirnmoriénen, die er mit dem Berner
Oberlanderwort ,,Gandecken’ bezeichnet. Als erster schliesst er, ge-
stiitzt auf weit talabwirts liegenden Gletscherschutlt, auf eine einstige
ungewdhnlich grosse Ausdehnung der Gletscher. Der Englinder Pravy-
FAIR (139) wies 1802 auf den Eistransport erratischer Blécke in Schott-
land, 1816 auf das gleiche Phinomen im Schweizermittelland und am
Jura hin. Aber erst J. VExETZ (154, 155) aus Sion (1821 und 1829) und
J. pE CHARPENTIER (20) in Bex bauten die Lehre aus, und L.. AGcassiz
(6) von Neuchéitel und viele andere halfen ihr zum Durchbruch.
Die ersten machtigen interglazialen Schotter erkannte A. pE MorLoT
(114) aus Lausanne an der Savoyer Drance schon 1854 und O. HEER
(73) aus Zirich beschrieb 1858 die ersten interglazialen Floren und
Faunen aus den ostschweizerischen Schieferkohlen, ohne dass sich
jedoch diese Gesichtspunkte fiir die Forschung allgemein ausgewirkt
hiatten. Erst LEon pu PasqQuiir (131) aus Neuchatel gliederte 1891,
gestiitzt auf die Schotterterrassen der Nordschweiz, die Eiszeit in drei
Vergletscherungen, deren alteste die beiden Deckenschotter umfasste
und ins Pliozdn gestellt wurde. Nach dem Vorbild E. ScHUMACHERS
(1892) (148), der das elsassische Diluvium bearbeitete, trennt A. GuTz-
WILLER (72) in Basel 1894 den Deckenschotter in einen édltern und
jungern, womit fiir die Schweiz die vierteilige Gliederung massgebend
wurde. Allerdings versuchte . MUHLBERG (116) in Aarau 1896
noch eine weitere Vereisung als Hochterrasseneiszeit zwischen die
beiden Gruppen ilterer und jiingerer Vereisung einzuschieben, aber
ohne Erfolg, da er nur wenige Beweise (gekritzte Geschiebe, grosse
Blocke) dafiir auffiihren konnte. Die Gliederungsversuche kamen
durch das die ganzen Alpen umfassende Werk von A. PENck und
Ep. BrRUcCkNER (134) ,,Die Alpen im Eiszeitalter* (1901—1907) zu
einem vorldufigen Abschluss. Als Grundlage dienten die an Morénen
ankniipfenden ,,fluvioglazialen'* wvier Schottersysteme des Iller-
Lechgebietes: Alterer und jiingerer Deckenschotter, sowie Hoch- und
Niederterrasse. Durch ursédchliche Verkniipfung der Schotteran-
héufungen mit Gletschervorstossen und der Erosionszeiten mit Glet-
scherriickziigen entstand die heute allgemein iibliche Gliederung in
die Giinz-, Mindel-, Riss- und Wiirmeiszeiten. 1930 stellte B. EBERL
(52) im selben Iller-Lechgebiet mit denselben Argumenten 3 Nieder-
terrassen, 2 Hochterrassen, 2 Altterrassen, 2 Deckterrassen und
3 Donauschotter fest, die ebensovielen ausgedehnten Gletscher-
schwankungen, resp. Eiszeiten entsprechen sollen. Er erhoht die Zahl
der jeweils mehrere Schwankungen und Vorstosse umfassenden Eis-
zeiten von vier auf fiinf, indem eine &lteste Donaueiszeit zu den



i"BER DAS SCHWEIZERISCHE UND EUROPAISCHE PLIOZAN UND PLEISTOZAN. 341

Penck-Briickner'schen kommt. Dabei stiitzt er sich vollstandig auf
die ausserhalb der Moranen der letzten Eiszeit auftretenden Verhalt-
nisse, wie das ja seit L. pu PasQuiieRr auch in der Schweiz die vorherr-
schende Beweisfiihrung war. Dabei wurde die Moglichkeit einer tek-
tonischen Entstehung der Terrassen, die ausserhalb der Alpen und
auch in der Schweiz Kklar liegt, ganz ausser Betracht gelassen.

Die nachfolgend dargelegte Gliederung des Schweizerglazials
in sechs Eiszeiten unterscheidet einzig die beiden um ca. 100 m diffe-
rierenden Deckenschotterzeiten Giinz und Mindel nach ihrer Hohen-
lage, Verwilterung und Verkittung. Die vier mittleren und jungen
Vereisungen werden durch iibereinander lagernde Mordnen und
Schotter, die da und dort tierische und pflanzliche Einschliisse ent-
halten, bewiesen. Die grundlegenden Verhéllnisse lassen sich von
ausserhalb der Wiirmmoréanen sozusagen ohne Unterbrechung bis ins
Innere der Alpen verfolgen. Dadurch tritt an die Stelle der morpho-
logischen Beweistfiihrung die stratigraphische, die auch im nordischen
Vereisungsgebiet die Hauptrolle spielt.

Da sich die letzte Vergletscherung in der Schweiz wie im E Alpen-
vorland beziiglich Gletscherrandlagen, Niederterrassenbildung, Frische
des Materials und der Formen vollstindig gleich verhilt, so ist an
der Identitat der beiden nicht zu zweifeln, desgleichen nicht an der
zeitlichen Ubereinstimmung der zweitletzten, grossten Vereisung. Da
endlich an beiden Orten die hochgelegenen Deckenschotter fiir die
Bezeichnungen Giinz und Mindel im Penck’schen Sinne massgebend
sind, ein Charakteristikum, das in der Schweiz eindeutig ist, so
diirfen auch diese Bezeichnungen bleiben. Neu sind dagegen die
mittleren Eiszeiten, die 1921 erstmals als Kander- und Gliitsch-
vereisungen mit der schweizerischen Hochterrasse in Verbindung
gebracht wurden (29).

3. Die Entwicklung der Flussysteme in der Tertidirzeit.!)

Alpenfliisse (32). Die grossen, zu Nagelfluh verfestigten Schutt-
kegel der molassezeitlichen (Stampien-Tortonien) Flusslaufe Mt. Péle-
rin, Guggershornli, Napf, Rigi, Speer usw. lassen in Kombination
mit den heutigen Télern eine konsequente Anordnung der Fluss-
laufe quer zum Alpenstreichen erkennen und das Bestehen einer
alten Arve, einer Drance-LLémanrhone, einer Navizence-Simme, einer
Visp-Liitschine, einer Eginenbach-Aare, einer Bedrettoreuss, einer
Medelslinth und eines Avers-Bodanrhein vermuten. Der Alpenschutt
wurde noch im Helvétien iiber den heutigen Ketlenjura weg ver-

1) Im folgenden wird nachstehende Einteilung des Jungtertiars und Quartirs
angewendet: Burdigalien, Helvétien, Tortonien, Sarmatien, Pontien, Priglazio-
pliozan, Glaziopliozin, Plaisancien, Astien, Pleistozian, Holozén.
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frachtet, wie die Nagelfluhbénke in den heutigen Juratilern (z. B.
Becken von Delémont) beweisen. Dieses molassische IFlussregime
dauerte bis ins Tortonien, dem die polygene obere Siisswassermolasse
angehort. Diese zeichnet sich, wie auch die iltern Nagelfluhen, da-
durch aus, dass ihre Gerolle, besonders Ostlich des Thunersees, nicht
aus den benachbarten helvetischen Decken und der Aarmassivzone
stammen, sondern unterostalpin und penninisch sind. Unsere heutige
Gipfelflur, die eine ginzlich verinderte Gesteinszusammensetzung be-
sitzt, muss demnach bedeutend jiinger sein. Die sarmatischen Hebungs-
vorginge unterbrachen die meisten genannten Talmiindungen am
Alpenrand und lenkten die Simme ganz, die Liitschine und die Linth
teilweise ab. Sowohl in den Alpen wie im Mittelland muss wihrend
des Sarmatiens eine sehr energische Erosion geherrscht haben, da
uns keine alten Ablagerungen mit gemischten Gerdéllen bekannt sind.
Sie wurden durch die Fliisse fortgeschafft und zu Sand und Schlamm
zerrieben. Spiter erfolgte die Aufwdélbung der Massivzone Aiguilles
Rouges-Todi, welche einzig durch die Rhone, die Reuss und den Rhein
tiberwunden wurde. Die andern Fliisse verloren ihre Oberldufe. In
der tektonischen Narbe zwischen den penninischen Decken und dem
Aarmassiv sammelten sich die Wasser von der Eginenbach-Aare bis
zur Drance zum heutigen subsequenten inneralpinen Rhoneoberlauf,
die Bache von der Oberalp bis zur Silvretta aber im Biindnerrhein.
Dadurch entstanden die inneralpinen Becken des Wallis und des biind-
nerischen Rheingebietes und damit die heutige Hauptverteilung der
alpinen Wassermengen. Dies mag noch wiihrend des Sarmatiens ge-
schehen sein, wihrend das Pontien das definitive alpine Relief iiber
dem spiiter vielfach genannten Simmenfluhniveau ausreifen liess, so dass
ein hohes Mittelgebirge entstand. Die nach Siiden fliessenden Gewisser
durchbrachen, dank der dortigen grossen Niederschlagsmengen und
der nahen Erosionsbasis — bespiilte doch noch das Pliozidnmeer in
Fjorden den Siidfuss der Alpen (Breggiaschlucht bei Balerna) —- in
retrograder Erosion die tektonische Firstlinie der Alpen und eroberten
den weitgespannten Halbkreis vom Monte Rosa iiber den Gotthard
zur Bernina fiir die Adria.

Eine besondere Erwahnung verdient unter den vielen Terrassen-
und Altflachen der Alpen das Simmenfluhniveau, das den Alpenrand
meist in ca. 1500—1600 m Meereshohe erreicht und sich durch das
ganze Alpengebiet verfolgen lidsst. Im Innern der Alpen, wo die °
Durchtalung noch gering ist, bildet es die Zone oberster Verflachungen.
Es trennt ein alteres ausgereiftes Relief von den jiingern energischen
Erosionsformen der eingetieften Téler. Es erreichte seinen Abschluss
am Ende des Pontien und entspricht den alten Landoberflachen im
untersten Rheintal und an der Donau beim eisernen Tor.

Millelland- und Jurafliisse. Um das iibrige Schweizergebiet
kampften vom Sarmatien an bis gegen das Ende des Pliozéns die
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Donau, die Rhone und der Rhein mil wechselndem [rfolg. Der
Kettenjura, der in gebogener, diagonaler Anordnung den Alpenbogen
mit dem fast konzentrischen &dussern Mittelgebirgsrahmen Boéhmer-
wald - Schwarzwald — Vogesen —franzdésisches Centralmassiv — Cevennen
verbindet, bestimmte die urspriingliche Gliederung der Region in
zwel spitzwinklige Senkungsgebiete, das Schweizer Mittelland und
die Saone-Rhonesenke, Das grosse Tal der Schweiz zwischen Alpen
und Jura samt Wallis, Nordabdachung der Alpen, Rheinbiinden und
Engadin bildete lange Zeit das Quellgebiet der Donau, wie die ein-
heitliche Ausgestaltung und Flussanordnung nahelegt. Der Winkel
zwischen dem Jura einerseits und Schwarzwald, Vogesen und dem
Centralplateau Frankreichs andererseits entwisserte durch Wulach,
Doubs und Saéne ins untere Rhonetal, das vorher und nachher, wiithrend
des Tortons und des Plaisanciens, vom Meere iiberflutet wurde. Diese
tiefe Erosionsbasis gab der vom Mont-Blanc nach Westen fliessenden
Arve einen Vorsprung gegeniiber der das Meer erst unterhalb Wien er-
reichenden Donau, so dass der Oberlauf der letzteren nach dem Mittel-
meer abgelenkt wurde. Auch die Wutach und ihre Nebenfliisse
besassen diesen Vorteil gegeniiber der durch den Verlust der Rhone
in ihrer Erosionskraft verminderten Aare, die das verbleibende Tal
der Schweiz zur Donau entwisserte. Aare, Reuss, die Ziirichsee-
Sihl, die Linth-Glatt, die Toss und die Thur wurden fiir das Sadne-
Rhonegebiet erobert. Zwischen Basel und Belfort weisen die grossen-
teils aus Alpenkies zusammengesetzten Sundgau-Schotter auf diese
Entwisserungsperiode hin. So gehérte in der Ubergangszeit vom
Pontien zum Pliozin die Schweiz mit Ausnahme der Siidtéiler, des
Biindner-St. Galler-Rheintales und des Engadins dem Mittelmeer-
gebiet an. Da unterbrach die tektonische Vertiefung des Rheintal-
grabens das konsequente Flussystem nordlich der Alpen, indem
dieser sich stets vertiefende Grabenbruch den Strom Aare-Wutach-
Doubs-Sadéne zwischen Basel und Altkirch unterbrach und als Aare-
Wutach nach Norden zum Nord-Rhein hinlenkte. Infolgedessen
stromte der Grossteil des mittel- und nordschweizerischen Wassers
nun zur Nordsee. Diese Ablenkung geschah vor dem Eintritt der
ersten nachweisbaren Gletscherzeit; denn die zugehorige Talung ent-
halt die altesten Gletscherablagerungen in Form der altern Decken-
schotter. Die Ablenkung des Biindner-St. Galler-Rheins gelang erst
viel spater gegen das Ende des Pliozédns, ebenso die Bildung der
Talung Seez-Walensee, die Rhein und Linth heute ebensohlig ver-
bindet (137).

Einen Widerspruch gegen die Vorstellung einer zur Donau flies-
senden alten Rhone scheint die pliozdne Hauptschotterbank der
schwibisch-bayrischen Hochebene zu bilden, deren Aquivalente
auch nordlich von Schaffhausen auftreten. Diese Schotter nehmen
von Osten nach Westen an Geréllgrosse ab. Da sie aber Hipparion
lieferten, so gehoren sie dem Pontien an, also einer altern Zeit als
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sie oben fiir den ostwirts gerichteten Rhone-Donaulauf angenommen
wurde. Sie scheinen den Vogesensanden nahe zu stehen, einmal nach
dem Fossilgehalt, dann aber auch deshalb, weil sie wohl nur vor
der Faltung des Kettenjura und vor der Hebung des Tafeljura aus
der Gegend der Innmiindung soweit gegen W vorstossen konnten.

11.

Das Pliozan.
Die glaziopliozéinen Deckenschottereiszeiten. (53)

I. Die idltere Deckenschotter- oder Giinzeiszeit.

PeExck und BRUCKNER bezeichneten als Giinzeiszeit den alpinen
Eisvorstoss, der sich mit dem &altern Deckenschotter verkniipft. Da
in der Schweiz selbst nur zwei Deckenschotter auftreten, indem die
altern, ebenfalls alpinen Sundgauschotter einzig im obersten Elsass
erhalten geblieben sind, so kann iiber die Identitdt von Giinzeiszeit
und alterer Deckenschottereiszeit kein Zweifel herrschen, im Gegen-
satz zu den Verhéltnissen im ostlichen Alpenvorland, wo viele Schot-
terniveaux verschiedensten Alters auftreten.

Die éltern Deckenschotter bilden in der Nordschweiz auf den
Molassehohen Platten aus locheriger Nagelfluh, die durch ihre
schroffen Bdéschungen dem Schienerberg bei Stein a. Rh., dem Irchel
an der Tossmiindung, mehreren Riicken zwischen Glatt- und Aare-
miindung, dem Albis und Uetliberg am Ziirichersee, Hasenberg, Heiters-
berg, Schofflisdorferegg und Siggenberg in der Umgebung von Baden,
dem Berg bei Rheinfelden, sowie verschiedenen hochgelegenen Ter-
rassen in der Ndhe Basels ihre charakteristischen Formen verleihen.
Weniger kompakt als die Molassenagelfluh und durch hohle Dolomit-
gerolle ausgezeichnet, beweisen die Deckenschotter durch ihre sel-
tenen Schneckenfunde schon im Pliozidn auftretender Arten, sowie
durch die Seltenheit von kristallinen Geréllen, die die heutigen Tal-
flanken des Biindnerlandes kennzeichnen, das hohe Alter und die
noch wenig fortgeschrittene Taleintiefung in den Alpen.

Herr Dr. E. BAuMBERGER in Basel hatte die Giite, die von
Rovan Frer (33) zitierten Schneckenfunde auf ihr Alter nachzu-
prifen und mir folgende, hiemit herzlich verdankte Zusammenstellung
zur Verfiigung zu stellen:
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Hyalinia cellaria MULL.

Vitrea crystallina MULL.

Euconulus fulvus MTLL.

Hyalinia mtidula Drap.

Vallonia tenuilimbata
SANDB.*)

Trichia sericea Drap.

Trichia hispida L.

Arianta arbustorum L.

Cionella lubrica MULL.

Pupilla muscorum L.

Vertigo pygmaea DraP.

Clausilia dubia Drap.

Suecinea oblonga Drap.

Pomatias sp. ind. ef. Heiri- 1

cae STROB.
Pomatias obscurus Drap.
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*) WENZ zieht Vallonia tenuilimbata SANDBG. zu Vallonia pulchelle MULLER,
welch letztere im Pliozan und héher bis in die Gegenwart bekannt ist.
1) Villafranchien = Oberes Pliozin nach Kayser, GieNovuz, ete.
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Demnach treten samtliche bekannte Arten schon im Pliozéin
auf, dauern aber bis heute an. Fir das pliozdne Alter der &ltern
Deckenschotter spricht somit das Fehlen pleistoziiner Arten.

An der Schoéfflisdorferegg nérdlich der Lagern, am Schienerberg,
am Uetliberg und am Albis, sowie am Siggenberg verkniipft sich
der altere Deckenschotter so mit Mordanen, dass zwei Eisvorstisse
nachgewiesen werden konnen.

Dadurch ergeben sich folgende Gliederungsverhéltnisse der Giinz-
eiszeit:

I. Giinzeiszeit:

Uetlibergschotter (Schotter des Uetliberggipfels).
Albisvorstoss (obere Morane am Albis und Uetliberg).
Lagernschwankung (mittlerer Scholter am Ostende der Li-
gern bei Regensberg).

Eggvorstoss, untere Mordne der Schofflisdorferegg zwischen
Wehntal und Rhein.

1. Staffelschotter.

(Namen nach Vereinbarung mit J. Hua.)

o = Tt

o

Zwischen Aare und Glatt ubertreffen die Giinzmordanen die
jingste Vereisung (Wiirm) um ein Geringes an Ausdehnung; nord-
westlich des Bodensees bleiben sie wesentlich hinter ihr zuriick, aber
im Schussen-Illergebiet iiberborden sie sogar die grosste Vergletsche-
rung (Riss), was fiir die damals noch bestehende Verbindung des
Biindnerrheins mit der Donau spricht (53).

Die Hohenlage der altern Deckenschotter senkt sich von 940 m
am Albis und 680 m bei Stein a. Rh. langs des Rheins bis auf 360 m
bei Basel, was 500 m iiber dem Ziirichsee (am Albis) und 110 m
iiber dem heutigen Talboden bei Basel bedeutet. Uber Aare- und
Rhonegletscher wissen wir auf Schweizerboden nichts Beslimmtes.
Die warmen ozeanischeren Verhiltnisse des mediterranen Regimes in
den Westalpen verhinderten wohl eine starke Ausdehnung der west-
lichen, wie auch der siidlichen Alpengletscher iiber die Alpen hinaus.
Fiir eine inneralpine Vergletscherung der Tessineralpen sprechen aber
die vielen ins Burgfluhniveau fallenden Flussverlegungen, die am
ehesten durch Gletschereinfliisse zu erklaren sind.

Dass sich im Aaregebiet keine Deckenschotter ausbreiten, ist
einmal darauf zurickzufiihren, dass es noch stark unter dem west-
lichen ozeanischen Einfluss stand, dann aber auch, dass damals sein
hochstes und wirkungsvollstes Einzugsgebiet, das Haslital bis zum
Brienzersee, sein Eis iiber den Briinig dem Reussgletscher zuwandte.
Erst die Deckenschottereiszeiten verlegten den Aarelauf nach W ins
Thunerseegebiet, wodurch das Berner Oberland zu einem einheitlichen
Gletscherbassin zusammengefasst wurde. Tatséchlich blieben im
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Reussgletschergebiet die Deckenschotter vor der Obwaldner-Luzerner-
Miindung des alpinen Eises erhalten und nicht vor dem Urner-Zuger
Ausgang.

Anschliessend moge noch darauf hingewiesen werden, dass die
starken Deckenschotter auf ihre Unterlage konservierend wirkten,
indem sie durch ihre Porositiat der Oberflache die Denudationsagenzien
entzogen. Sicher befanden sich besonders die sich mit Wasser sitti-
genden und daher zerfallenden weichen Sandsteine und Mergel der
Molasse im Nachteil. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass sich in
vielen Fillen die morphologischen Formen vertauschten, indem die
Talbdden der Deckenschotterzeiten in ihrer Hohe erhalten blieben
und heute Hiigelriicken bilden, die ehemaligen, nackten Hiigelriicken
aber durch Oberflachenabtragung zu Téalern denudiert wurden. Die
ausgedehnten Deckenschotterplatten, wie sie von R. Frer (53) dar-
gestellt wurden, diirften dadurch bedeutend reduziert werden. Da-
durch gehen auch die Schottermengen auf wahrscheinlichere Werte
zuriick. Zu gleichen Ergebnissen gelangte auch EBerL (52) fiir das
(sebiet der Iller-Lechplatte, der ebenfalls die ausgedehnten, zusammen-
hingenden Schotterdecken PENcK’s (134) verneint.

Das Burgfluhniveau als alpiner Giinzboden.

Im Alpeninnern fehlen Ablagerungen aus den altesten Eiszeiten.
Dagegen erkennt man Felsterrassen, die nach ihrer Hoéhenlage mit
den Deckenschottern korrespondieren. Diese Felsterrassen sprechen
deutlich fiir einen Wechsel von tektonisch bedingten Erosions- und
Akkumulations- oder Stillstandszeiten, wobei die erstern bei weitem
iiberwiegen; so dass die Deckenschotterzeiten und das nachfolgende
lange Interglazial als pliozine Erosionsperiode bezeichnet werden
missen.

Als Boden der Giinzvereisung und wahrscheinlich auch noch der
Mindeleiszeit darf das Burgfluhniveau des Berner Oberlandes (25)
in ca. 1000 m Meereshohe angesprochen werden. Dieses zieht sich
in ahnlich bleibender Hoéhenlage als Riegelriicken, Terrassenreste,
Talboden, Trockentiler, Wasserscheiden usw. weithin durch die
Schweizeralpen und die ostlich anschliessenden Gebirge fort. Im
Burgfluhniveau bildete sich ein Gleichgewichtszustand zwischen den
Erosionswirkungen in den Quertilern und dem Effekt der Denuda-
tion der in weiche Schichten eingeschnittenen L&ngstéaler aus, so
dass viele niedrige Talwasserscheiden entstanden. Deshalb konnten
die aus den héhern Einzugsgebieten zuerst vorstossenden giinzzeit-
lichen Eismassen nichtvergletscherte Nebenfliisse in benachbarte
Stromgebiete abdringen und vielfach dauernde Verlegungen erzeugen.
Unser heutiges Flussnetz erhielt dadurch seine letzte grosse Aus-
gestaltung.
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Der Simmegletscher driangte die Saane von den Saanenmdsern
ins Pays d’Enhaut. Der Aaregletscher entfernte die Wasserscheide
gegen die Liitschine, so dass von da an die Aare statt wie bisher
iiber den Briinig gegen Westen ins heutige Thunerseegebiet floss.
Der vordringende Reussgletscher verlegte im Biirgenstockniveau suk-
zessive die Miindungen der Engelbergeraa und der Sarneraa aus ihren
Stammtéilern, so dass das heutige komplizierte Talsystem des erst
spater ausgetieften Vierwaldstattersees entstand. Wahrscheinlich
stammt auch das Walenseetal, die westliche Abzweigung des alpinen
Rheintales, aus dieser Periode. Die Fliiela-, Dischma- und Sertig-
bache verloren den Anschluss ans Pratigau und wandten sich der
Albula und mit dieser der Lenzerheide zu, um erst spater vom tiefer
eingeschnittenen Hinterrhein zuriickerobert zu werden. Der Ticino
verlor den Cenerilauf, um ebenfalls gegen Westen abzufliessen; der
Addagletscher verdrangte Cassarate und Vedeggio nach dem Lago
Maggioregebiet bis zur Bildung des vielgestaltigen Talsystems der
heutigen Comer-, Luganer- und Langenseen. Doch nicht einzig in
den Alpen, sondern auch im Mittelland ermdglichte dieses Niveau,
offenbar unter dem Einfluss von Gletschern, zahlreiche Flussver-
legungen. Als Beispiel sei die engere und weitere Umgebung des
Napfs genannt, dessen eigenartige Talanordnung auf eine starke
Ausgeglichenheit der umliegenden Erosionsbasen hinweist. Da sowohl
bei den alpinen Verlegungen, wie auch bei den mittellandischen sich
fast alle Ablenkungen nach Westen wenden, ist die Mitwirkung
einer regionalen Krustenbewegung mit Senkung des Westgebietes,
resp. Hebung des Ostlandes, wahrscheinlich.

A. Die Deckenschotterinterglazialzeit.

Der Aufschiittung der altern Deckenschotter folgte eine Erosions-
periode. Der Heitersberg links der Limmat und das Ostende der
Ligern und der Siggenberg rechts des Flusses tragen dltern Decken-
schotter in ca. 600 m, das Gebenstorferhorn zwischen Limmat und
Reuss in ca. 500 m Meereshohe. Die Erosionswirkung dieser ersten
Interglazialzeit tritt ferner im untersten Teil des Glattales, im
Durchbruchtal der Aare von Brugg bis Waldshut und lings des Rheins
besonders von Rheinfelden bis Basel klar zu Tage.

II. Die jiingere Deckenschotter- oder Mindeleiszeit (49).

Der jiingere Deckenschotter ist um 110 (Schienerberg westlich
des Untersees) bis 50 m (bei Basel) in den.iltern eingetieft. Ihm
diirfen in der Nordschweiz folgende Vorkommnisse, die eine einheit-
liche Gruppe bilden, zugerechnet werden: Gebenstorferhorn und
Bruggerberg an der Aare, Rheinsberg und andere im untern Glattal,

-
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Asenberg und Rechberg im Klettgau, sowie Kohlfirst, Neuhauser-
wald, Stammheimerberg und Herdern beidseitig des Rheins unterhalb
des Bodensees. Unsicher wird die Zuteilung der alpenwérts gelegenen
Schotter von Bischofsberg und Hohlenstein an der Thur und im Reuss-
gebiet zwischen Seetal und Suhrtal. Bei Herdern im Thurgau treten
an der Basis der Schotter gekritzte Geschiebe und kantengerundete
Blocke auf, am Stammbheimerberg (Ziirich) sind in den obern Teil
der Schotter Morénen eingelagert. Diese und andere Gletscherspuren
veranlassen folgende Gliederung der Mindeleiszeit:

3. Stammheimervorstoss.
2. Thurschwankung.
1. Herdernvorstoss.

A. Deckenschotterinterglazialzeit.
(Namen nach Vereinbarung mit J. Hua.)

Die Ubereinstimmung dieser Ablagerungen mit den PENCK-
BrUckNER’schen Mindelschottern und Morédnen ist, soweit es die
Definition betrifft, wiederum eindeutig.

Zwischen der Liagern und der Schussen liegen die dem jiingern
Deckenschotter zugehorigen Mordnen der Mindeleiszeit etwas ausser-
halb der Giinzmorénen, zwischen Donau und Iller immer noch 6stlich
ausserhalb der Wille der grossten Vereisung. Die Ablenkung des
Biindnerrheins zum heutigen Rheintalgraben fand demnach erst in
der folgenden Interglazialzeit statt. Westlich des Napfs und am Siid-
rand der Alpen fehlen Ablagerungen, die dem jiingern Deckenschotter
zugezahlt werden diirften.

B. Die grosse, pliozine Interglazialzeil.

Wihrend das Plaisancienmeer im Rhonetal bis gegen Lyon
reichte, die Bresse von einem ausgedehnten See bedeckt war und der
padanische Golf in die alpinen Talmiindungen im Kirchetniveau (Mede-
glia- und S. Bartolomeoniveau) eindrang und marine Sedimente depo-
nierte, herrschten in den Nordalpen Erosionsvorgédnge vor, die keinerlei
Schichten hinterliessen. Im Laufe des Pliozdns schnitten die Ge-
wisser die Haupttiler um ca. 700 m ein, allerdings durch Stillstande
und Verebnungsphasen unterbrochen. Die letztern gliedern die Tal-
gehiange in das Kirchetniveau (29) des Berner Oberlandes in ca. 700 m
(am Vierwaldstdttersee und Léman ca. 800 m) und das Hilterfingen-
niveau (29), das im Mittelland bedeutende Ausdehnung annimmt,
in 600 m Hohe am Thuner-, Genfer- und Vierwaldstattersee. In
beiden Niveaux fanden noch Flussverlegungen statt, allerdings vor-
wiegend im Mittelland, z. B. in der Umgebung des Napfgebietes, wo
sich heute zwei Talsysteme, ein mehr SW—NE und ein SE—-NW
sich kreuzen. Die Talbildung setzte sich weit unter die heutigen
Boden hinab fort, ungefahr auf die Hohe der Seeboden. Wie weit
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diese wiahrend den folgenden Vereisungen noch abgelragen wurden,
ist nicht zu ermitteln. Trotz dem mannigfaltigsten Gesteinswechsel
zeigt kein einziges Alpenrandseeprofil den Charakter einer sog. typi-
schen Glaziallandschaft mit selektiver Modellierung des Untergrundes,
wie er in den obersten Teilen der Téaler vielfach so reich ausgestattet
auftritt.

111.
Das Pleistozan.

Das Altpleistozin oder die Hochterrassenschottereiszeiten.
Uber die Gliederung und Einordnung der Hochlerrassenzeil.

Die Hochterrassen- und Alpenrandseefragen sind wohl die ak-
tuellsten Probleme des Schweizerquartdrs, da sie im Rahmen der
PeENnck-BrUcCkNER'schen Gliederung nicht gelost werden konnen.
I'. MUHLBERG (116) und E. BLOscH (45) wiesen nach, dass die Hoch-
terrasse an der untern Aare und am Rhein schon vor der Ausbrei-
tung der Mordnen der grossen Vergletscherung bis zu 100 m Tiefe
durchtalt war. Andererseits beobachtete J. Hua (95) den Ubergang
von Hochterrasse in Mordnen der grossten Eiszeit in der Gegend
von Baden und Rafz. B. AEBERHARD (1—4) bestritt die fluvioglaziale
Natur der altern Schotter im Seeland und auf den Plateaux der
Westschweiz, die von jungen Moréinen bedeckt sind, da sie sich aus
dem Gebiet der sichern Hochterrasse im Aargau bis an die Ober-
laufe der Saane und Sense verfolgen liessen, was auf eine Interglazial-
zeit hindeute. Dagegen beschrieb F. NussBaunm (125, 129) gekritzte
Geschiebe und Morédnenschmitzen aus diesen Ablagerungen ndérdlich
von Bern, was fluvioglaziale Entstehung und einen vorrisszeitlichen
Vorstoss des Aaregletschers beweise. Da sich diese alten Schotter,
trotzdem sie sich im Ausbreitungsgebiet der grossten und auch der
letzten Vergletscherung des Rhonegletschers ausdehnen, ausschliess-
lich aus Aare-, Emme-, Saane- und Sensematerial zusammensetzen
und damit ihre Unabhéngigkeit und ihr hoheres Alter gegeniiber
der Risseiszeit nachweisen, so stellte F. NussBauwm (127) die Plateau-
schotter des Bucheggberges, des Frienisberges und des Forsts zwischen
Saane, Sense und Aare zu den jiingern Deckenschottern. F. MUHLBERG
(45) fand zwischen Menziken und Rickenbach gekritzte Geschiebe in
der Hochterrasse und schloss daraus schon 1896 auf eine 5. Eiszeit,
die Hochterrasseneiszeit.

ALBERT HEM (74) und A. AeppL1 (5) verfochten die Entstehung
der alpinen Randseen durch ein Riicksinken der Alpen, wodurch
eine gewisse subalpine Zone riickliufig geworden sei, und suchten
dies durch die den Deckenschottern zugeschriebenen alten Schotter
zwischen Sihl und Lorze und im Lorzetobel, sowie auf der Baarburg,
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aber auch durch riicklaufige Terrassen am Ziirichsee zu beweisen.
Roaanx Frer (54) wies dagegen nach, dass die letztgenannten Ab-
lagerungen vielmehr der Hochterrasse, die erstern aber der Risseis-
zeit zuzuschreiben seien.

1921 und 1922 beschrieb der Verfasser (29, 31) die neu aufge-
nommenen Quartdrablagerungen der weitern Umgebung von Thun
und teilte folgende Schichtfolge mit:

10. Strattligmorane, Wall.
. Biarenholzmoriane, Grundmorane mit Drumlins.
Waisserifluhschichten mit Schieferkohlen und Schnecken.
Schleifenmoréne, machtige Grundmorine.
Briiggstutzschotter, an ihrer Basis Schieferkohlen und Tone.
Guntelseimoréane, stark verwitterte Blockmoréne.
Guntelseischotter, Vorstossschotter ?

4. Jiingere Deltaschotter, lakustre Ablagerungen von Thun bis

Bern.

3. Deltamoriane im Glitschtal, ca. 1 km weit.

2. Altere Deltaschotter, lings Simme, Kander und Gliitschbach.

1. Hahnimorédne, Grundmoridne an der Kander.

Fels.

1921 bezeichnete er ohne irgendwelche Parallelisierungsversuche
mit dem PeNck-BRUcCkNER’schen Schema 1 als Kandervorstoss,
3 als Gliitschvorstoss, 5 als Mordne der grossten Vereisung, 7 als
Morine der letzten Vereisung und 9 und 10 als Riickzugsmorinen.
Die Kandervereisung wurde mit der Hochterrasse zeitlich und urséch-
lich in Beziehung gebracht.

Eine weite regionaltektonische Senkung verdnderte die Gefélls-
verhéltnisse derart, dass schon von Basel an alle Hauptfliisse von der
Erosion zur Akkumulation iibergingen, und in langer Auffiillung der
Téler die Rinnen- und Hochterrassenschotter bildeten, wihrend der
Aaregletscher bis iiber Bern hinaus vorstiess, die dortige Aufschotte-
rung verstarkte und nach seinem raschen Riickzuge in seinem Zungen-
becken den 60—70 m hoher als heute gestauten Aaresee beherbergte.

1922 parallelisierte der Verfasser diese Ablagerungen nach dem
PeEnck-BriUckNER'schen Schema, das mit Ausnahme der Hahni-
morine fir jede Moriane ein Aquivalent zu bieten schien. Ausser
diesem dussern Grunde kamen noch in Betracht die Tatsache, dass
Nr. 4, die bis nach Bern reichenden jiingern Deltaschotter, offen-
sichtlich den grossten zwischeneiszeitlichen Raum beanspruchten und
daher zum Trennen von Eiszeiten ein besseres Argument bildeten
als die Verwitterung der Guntelseimordne Nr. 5; ferner, dass der
Fortsetzung dieser Morane im Aaretal bis nach Bern Einschliisse
von Rhonegesteinen fehlen, trotzdem der Rhonegletscher vom Gur-
nigel an das Aaretal mit Wallisereis eindeckte und den Aaregletscher
gegen das obere Emmental abdringte. Daher wurden der Briigg-

U!C?.\I.OCQD
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354 PAUL BECK.

stutzschotter und mit ihm alle die horizontalen Schotter im Aaretal
bis Rubigen der Laufenschwankung und die Wisserifluhschichten
(Nr. 8) der Achenschwankung zugeteilt. Im weitern erscheinen die
horizontal gelagerten Schichten 5—10 in die schiefen, also lakustren
Ablagerungen 1—4 eingeschachtelt und durch eine grosse Erosions-
periode getrennt. Diese Einteilung bestitigte sich lokal auch bei
der weitern Ausdehnung der Untersuchungen. Eine neue Paralleli-
sierung (1932) (37) mit der heute giiltigen ostalpinen Gliederung,
die sowohl die Laufen- als auch die Achenschwankung fallen lisst,
veranlasste daher die Zusammenfassung der horizontalen Schotter
des Aaretales bis Spiez zu einer spatwiirmzeitlichen Spiezerschwan-
kung. So gut, reich und klar die Quartarablagerungen am Ausgang
der bernischen Alpentaler sind, so verworren erscheint ihre Fort-
setzung ausserhalb Bern infolge der Bifurkation des Tales gegen
Westen und Nordosten, sowie der sich kreuzenden alten und neuen
Aareschlingen.

1921—1922 verfasste A. JEANNET (98) die grossangelegte Mono-
graphie der Schieferkohlen des Linthtales zwischen Ziirich- und Walen-
see mit folgender Gliederung:

Moraines et remparts morainiques, drumlins.

Moraine de fond et blocs erratiques.

Graviers supérieurs de Wangen, Uznach-Kaltbrunn.

Erosion plus ou moins compléte du niveau argilo-charbonneux

supérieur.

LLambeaux morainiques de Mettlen et .du Bollenbergtobel:

lehm graveleux du Boéllenbergtobel et du Kaltbrunner Dorf-

bach.

Charbons feuilletés de la vallée de la Glatt et de Morschwil.

Niveau principal (supérieur) d’Uznach-Kaltbrunn, Wangen,

| Winden pres Mollis.
Sables et graviers moyens (Ober-Buchwald).

3. Morainé inférieure aux charbons feuilletés.

2. Graviers et deltas, pp. ,,Rinnenschotter**: Aatalkies, graviers
inférieurs de Wangen, deltas de I’Au, Giintenstall, Sonnen-
berg, Walenberg etc.

Flores de Biihlgass et de Giintenstall.

1. Moraines inférieures reposant sur la Molasse ou passant laté-

ralement aux limons lacustres.

Le lac commence 4 s’alluvionner. Début de I'affaissement du’

bord septentrional des Alpes. ,,Ubertiefung*‘ tectonique; la

vallée se transforme en un lac. Fin du creusement de la vallée.

Deckenschotter d’Altschloss prés Wadenswil, de I’Albis et de

I'Utliberg.

1—3 Dépoéts lacustres: limons, argiles, vase, craie lacustre,

etc., du milieu du lac.

> N
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A. JeaxxEeT parallelisiert ebenfalls nach PExck-BRUCKNER und
zwar wie folgt: 8 = Biihlstadium, 7 = Wirmmaximum, 6 = vierte
Interglazialzeit, 5 = 4. Vergletscherung, 4 = 3. Interglazialzeit,
3 = 3. Vergletscherung, 2 = 2. Interglazialzeit, 1 = 2. Vergletsche-
rung, Mindelzeit. Dabei werden 3, 4 und 5 zusammen als ,,Riss-
eiszeit Penck-Briickner's” und ,,Grosste Vergletscherung Alb. Heim’s"™
bezeichnet. Auch diesen Datierungen fehlt die Verbindung mit den
ausserhalb der Wiirmmoranen sich ausdehnenden Hochterrassen-
schottern und den Mordnen der grossten Vereisung. Der wesent-
lichste Unterschied der Deutungen der grossen Quartiranhidufungen
besteht darin, dass im Linthgebiet unter Verneinung einer wesent-
lichen, durch Schotter dokumentierten Riickzugsphase der Wiirm-
eiszeit, ev. dargestellt durch Nr. 6, die Mordnen auf die verschiedenen
Eiszeiten, inklusive einer altern Risszeil und die Mindeleiszeit ver-
teill werden, weil die Deutung des alten Linthsees als die Folge eines
starken Riicksinkens der Alpen im Sinne Heiv's das Auftreten von
Moréanen und Schottern, die dem jiingern Deckenschotter entsprechen,
nicht absolul ausschliesst. Im Aaregebiel begann die Datierung bei
der éaltesten, der Kandermoréne, einer Ablagerung, die nach den
dortigen Verhéltnissen jlinger sein muss als die jlingern Decken-
schotter und erst nach der tiefsten Talbildung entstehen konnte.
Dadurch wurde der oberste Schotter, Nr. 7, iiberzéihlig und den
Ruckszugsschwankunden der Wiirmzeit zugeteill, wozu auch noch
ortliche Verhaltnisse, wie seine geschlossene Erstreckung innerhalb
der inneren Wiirmmorédnen, mitsprachen.

1932 veroffentlichte J. Hua (95) eine kurze Mitteilung iber
die Gliederung der Hochterrasse im Limmat- und Glattal, die sich
in der Folge als Schliissel zur Parallelisierung der Gliederungen am
Alpenrand mit denen der Nordschweiz erwies und fiir das so dusserst
wichtige Grenzgebiet der intra- und extrawiirmmoréinischen Ab-
lagerungen folgende Stufen ergab:

Ablagerungen zwischen Mindel und Wiirm.

5. Vorstoss des Gletschers iiber die Grenze der Wiirmeiszeit
hinaus (grosste Eiszeit).

4. Riickzug des Gletschers weiter alpeneinwirts (obere
Schotterzone).

3. Vorstoss des Gletschers bis ins Glattal und bis gegen

Ziirich (untere Morédnenzone).

Ablagerungen von einigen zehn Meter Schotter, wobei der

Gletscher weiter alpeneinwirts (innerhalb Glattal und Wadens-

wil) gestanden sein muss.

o

Nach der auf die Mindelperiode folgenden grossen Vertiefung
der Téaler kam zunichst in den Talsohlen eine Schlammablagerung
als Folge einer 1. Stauung.

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 2. — Décembre 1933. 24
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VI: Morinen der letzten Vergletscherung, vorwiegend allgemeine Grundmoranenbedeckung des Killwangerstadiums. F: Ab-
lagerungen der letzten Eiszeit in den Talbiden, besonders Seebodenlehme im Zungenbecken des Schlierenstadiums und der
Zwischenstadien Schlieren-Ziirich, stellenweise auch Schotter der entsprechenden Stadien = Spiezerschwankung. Schliff: am
Kontakt zwischen den Morinen der letzten Vergletscherung und den Hochterrassenschottern. Die Liicke umfasst V und E.

D : Schotter alter als die letzte Vergletscherung, durch diese abgeschliffen = Grosses Schieferkohleninterglazial.
IV: Mittlere Morine in den dalteren Schottern bei Seebach als gekritzte Grundmorine, erratische Blocke bei Opfikon,
Lehmeinlagerungen in den Bohrungen bei Dietlikon und Baltenswil-Briittisellen — Gliitscheiszeit. C: Schotter der Hech-

terrasseninterglazialzeit. Haufig lakuster. _ ’ ] o
III: Untere Schlammorine der Bohrung Seebach und einer Bohrungca. 25 m unter der Glatt bei Niederglatt — Kandereiszeit.
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Durch eingehende personliche Besprechung zwischen J. HuG und

dem Verfasser konnten folgende die allgemeine Parallelisation be-
stimmende Punkte festgestellt werden:

1.

'

Zwischen den Felshoden der tiefsten Talbildung und den Mo-
ranen der grossten Vereisung liegen innerhalb der Wiirmmora-
nenkrianze zwei durch eine Grundmorine getrennte Schotter und
eine tiefste Schlammschicht, die ev. eine Morane darstellt. Den
Schottern entsprechen die jiingern und altern Deltaschichlen
des Aaretales, getrennt durch die Deltamordne des Gliilschvor-
stosses, der fragliche Moranenschlamm dagegen der Hahni-
moréine der Kandereiszeit.

Nach aussen gehen samtliche Ablagerungen in die Hochlerrasse
und die Rinnenschotter iiber, bedeckt von den Morédnen der
grossten Vereisung. .

Alle diese Ablagerungen miissen jiinger als die Deckenschotter
und die 2. Interglazialzeit sein, da sie die tiefsten Talfurchen
ausfiillen und im untern Glattal tief zwischen die jiingern Decken-
schotter eingelagert auftreten. Teklonische Verstellungen sind
hier absolut ausgeschlossen.

Alpenwirts treten iiber der mittlern Mordne die beriihmten
Schieferkohlen von Wetzikon und Diirnten auf, so dass zwischen
die mittlere Mordane und die grosste Vergletscherung eine regel-
rechte Interglazialzeil fallt, dieselbe, die den grossen Aaretalsee
von Thun bis Bern mit Deltaschottern und Seetonen auffiillte.
Damit ist der direkte Zusammenhang der Hochterrassenschotter
mit dltern Morédnen als denen der grossen Vergletscherung, also den
Kander- und Gliitscheiszeiten, direkt bewiesen, gleichzeitig aber
auch die absolute Unabhingigkeit der letztern von der grossten
Vergletscherung, der eigentlichen Risseiszeit. Die Bezeichnungen
fir die beiden neuen Eiszeiten werden am besten dem Aaregebiet
entnommen, einmal da sie dort in der Gliederung von 1921 zuerst
festgestellt, bezeichnet und mit der Hochterrasse und der Alpen-
randseestauung in Verbindung gebracht wurden, dann aber auch,
weil sie hier schon aufgeschlossen zu sehen sind und auch ihre
Beziehungen zur Riss- und Wiirmzeit sehr klar liegen. Dadurch,
dass nun die grosste Interglazialzeit vor der Risszeit nachge-
wiesen 1st, fallt der wesentlichste Grund fiir die Bezeichnung
der Guntelseimoridne Nr. 5 als Mordne der grossten Verglet-
scherung weg, damit aber auch die Notwendigkeit, die Briigg-
stutzschotter Nr. 6 einer Wiirmschwankung, also der Spiezer-
schwankung, zuzuteilen. So parallelisiert, decken sich nun die
Verhiltnisse im Aaretal vollstindig mit denjenigen im Linth-
gebiet, sofern man auch hier die beiden untersten Morinen
zwischen Riss und tiefster Talbildung einordnet und die Be-
zeichnung als Mindelmorane aufgibt. Die Nummern 1—7 stimmen
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dann vollstandig tiberein; einzig die Wiirmablagerungen sind bei
Thun etwas reichhaltiger beziiglich der Riickzugsschwankungen.?)

" Nach diesen Ausfithrungen gliedert sich das Altpleistozidn oder
die Hochterrassenzeit wie folgt:

Innerhalb der Wiirmmordnen: Ausserhalb der Wiirmmordnen:
D. Die Schieferkohleninterglazialzeit
IV. Glitscheiszeit '
C. Hochterrasseninterglazialzeit l
ITI. Kandereiszeit.

Hochterrasse im allgemeinen.

III. Die iltere Hochterrassen- oder Kandereiszeit.

Kurz vor ihrer Einmiindung in den Thunersee durchbricht dic
Kander bei der Hausergruppe Hahni in enger Schlucht den Trias-
riicken des Zwieselberges. Die Schlucht setzt sich seewirts fort, in-
dem verfestigte Deltaschotter- und Sande noch 1 km weit senkrechte
Winde bilden. Zwischen den Deltaschottern und dem Fels taucht

1) Eine von J. Hue abweichende Auffassung des Glattalglazials legt ARMIN
WEBER (186) dar. Er bestreitet die Einheitlichkeit der Hochterrassen- und
Rinnenschotter und stiitzt sich dabei auf die Tatsache, dass stellenweise zwischen
beiden ein Molassesockel sichtbar ist. Nach A. WEBER wiirde der Hochterrassen-
schotter einzig auf den Molassesockeln liegen und erst nach seiner Ablagerung
hitten sich die tiefsten Felstalrinnen gebildet. Eine Akkumulationsperiode hitte
spiter die Felsrinnen mit Schottern, der Mordne von Seebach-Opfikon und den
dariiber lagernden Schottern aufgefiillt, so dass vor der gréssten Vergletscherung
eine Mittelterrasse entstanden wire, in die sich die Niederterrassen und Morianen
der letzten Eiszeit einschachtelten. Ein entscheidendes Querprofil, das die ver-
schiedene Natur der Hoch- und Mittelterrasse beweisen koénnte, fehlt. Deshalb
stehen nur Analogiebeweise zur Verfiigung. F. MUHLBERG (180) und Ep. BLOScH (45)
wiesen schon lange eine Durchtalung der Hochterrasse im Aare- und Rheingebiet
nach, die alter ist, als die grosste Vereisung. Eine adhnliche Mittelterrasse, wie
sie WEBER im Glattal nachweist, fehlt in den genannten Gebieten. Im Kander-
durchstich am Thunersee sieht man direkt wie die Deltaschotter der Hochterrasse
sich unter den Morinen und Schottern der grossten und letzten Eiszeit durch-
ziehen, sodass dort Hochterrassen- und Rinnenschotter zweifellos eine Einheit bilden.
Da sowohl WEBER wie Huc die Hochterrasse, die Rinnenschotter, die Schotter
von Seebach und Opfikon, welche eine Morine einschliessen, und die Schieferkohlen
vor die grosste Vereisung setzen, so dndert der Hauptgesichtspunkt unserer Chrono-
logie auf keinen Fall. Die Huc’sche Auffassung, die sich auch auf mehrere
hundert Bohrprofile und eine grosse technische Erfahrung in Grundwasserfassun-
gen stiitzt, ist genetisch die einfachere, indem er die Mittelterrasse als einfache
Erosionsform betrachtet, wogegen die Weber'sche Darstellung als morénen-
filhrendes Akkumulationsprodukt komplizierter ist und zu den Erfahrungen
im Linthgebiet (JEANNET) und im Aaretal im Gegensatz steht. Es liegen somit,
wie ich mich auf der Glattal-Exkursion der Schweiz. geologischen Gesellschaft
vom 22. Oktober 1933, an der die beiden Ansichten demonstriert wurden, iiber-
zeugen konnte, heute keine Griinde vor, die bisherige von J. HuG, ALBERT HEIM,
F. MituLBere und Ep. BLOscH vertretene Auffassung von der Einheitlichkeit
der Hochterrassen- und Rinnenschotter zu verlassen.
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360 PAUL BECK.

auf beiden Ufern in 570—600 m Meereshéhe eine 4 m méchtige Grund-
morine zur Tiefe (BEck Nr. 1)1). Diese kann wegen ihrer tiefen Lage
nicht der Mindeleiszeit zugerechnet werden; sie gehort aber auch
nicht der Risseiszeit an, da sie noch von mehreren Morédnen iiber-
lagert wird. Sie wurde daher als Kandereiszeit bezeichnet. Da sie
von Seeablagerungen eingedeckt wird, die 40—60 m iiber den heutigen
Thunersee reichen, so muss nach dem Riickzug des kanderzeitlichen
Gletschers sofort ein See entstanden sein, von dem unsere Oberlander-
seen nur noch geringe Reste sind. Als stauender Damm zum Ab-
sperren der Talausginge zwischen Gurten, Frienisberg und Grauholz,
von denen wahrscheinlich® der letztere in der Richtung der untern
Emme durch die Aare beniitzt wurde, konnen einzig die fluvioglazialen
Ablagerungen vor der Stirn des kanderzeitlichen Gletschers in Frage
kommen. Solche Ablagerungen sind als ,,Plateauschotter” bei Koniz
(630 m), am Koénizberg (630 m), von Biimpliz bis zur Station Thoris-
haus (630—640 m), auf dem Forstplateau iiberhaupt (67) und auf
dem Frienisbergplateau (125), an den Abhéingen des Moossee-Lissbach-
tales, in der Umgebung von Jegenstorf und Hindelbank (129) sowie
auf der Lutzeren zwischen Bolligen und Krauchtal (680 m) vorhanden
(67). Sie unterscheiden sich dadurch von den Ablagerungen der Riss-
und Wiirmeiszeiten, dass wihrend den beiden letztgenannten Perioden
der Rhonegletscher das See- und Mittelland bis an den Gurten, resp.
bis an den Gurnigel bedeckte und Wallisererratika hinterliess, dass aber
die genannten Plateau- und Rinnenschotter nur aus Aarematerial be-
stehen. Bei Station Thorishaus im Wangental liegen sie auf mehr oder
weniger méchtigen Aaremoranen, die ihrerseits dem Molassefels auf-
lagern (67) und der Kandereiszeit angehéren. Da andererseits die See-
ablagerungen, durch Bohrungen (39, 44, 64—66) nachgewiesen, sich
durch das Aaretal bis nach Bern fortsetzen, wo sie im Marzili mehr
als 76 m unter den heutigen Aarespiegel hinabreichen, so muss ge-
schlossen werden, dass der kanderzeitliche Gletscher erst einen Vorstoss
bis gegen die Sense und die Saane, sowie auch gegen Norden machte
(Leehubel bei Meikirch in 680 m Hohe), dabei die tiefen Talrinnen
ausserhalb der Felsschwelle Schosshalde-Spitalacker-Engehalde-Grosse
Schanze mehr oder weniger mit Moréinen erfiillte und sich dann bis an
die genannte Felsenschwelle noérdlich der Altstadt Bern zuriickzog.
Von hier aus lagerte er die grosse Schotterbarriere ab, welche erstmals
einen Aaresee abdammte.

Ubereinstimmende Verhiltnisse finden sich in den Télern der
Linth-Limmat und der Glatt wieder. In den beiden letzten wurden
durch Bohrungen iiber dem Molassefels Schlammschichten mit wenig
Gerollen erschlossen, die sehr wohl Grundmorénen sein konnen (95).

1) Die eingeklammerten Namen und Zahlen beziehen sich auf die eingangs
mitgeteilten Profile von BEck, JEANNET und Hvug zur Parallelisierung der
Schlisselgebiete.
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Jedenfalls ist die Seebildung erwiesen (Seebach bei Ziirich, Opfikon,
Widenswiler Halbinsel = Huag Nr. 1). Zwischen Walen- und Ziirichsee
traten dagegen die Moréinen der Kandereiszeil wahrend der Schiefer-
kohlengewinnung durch Abbau und Sondierungen klar zutage: Bei
Wangen und Unterbuchberg zieht sich bei Bubental eine Grund-
morane, die von Béandertonen und Pflanzen fiithrenden Seeletten
bedeckt ist, von der Molassehohe des Buchberges als Unterlage unter
den Komplex der Schieferkohlen fithrenden Ablagerungen. Im Kalt-
brunnertobel schliesst der Dorfbach unter einem Schotterdelta eine
tiefste Moréne iiber dem Felsgrund auf (JeaxxeTr Nr. 1).

Die gewallige Aufschotterung vor der Gletscherstirn, die enge,
tiefe Flusstdler und Plateaux gleichmissig einzudecken vermochte,
darf aber nicht einseitig als fluvioglaziale Erscheinung gewertet
werden (29), sondern vielmehr als Folge einer tektonischen Krusten-
bewegung, durch die sich Jura, Mittelland und Alpen von Basel an
gegen Siiden senkten; denn die grossartige altpleistozéne Akkumu-
lation umfasst alle Hochterrassenschotter und die alpenrandlichen
Seeablagerungen und dringt im Simmental, bei Reichenbach und im
Suldgraben (29, 63) weil ins Berner Oberland hinein. Eine nach-
weisbare Knickungsstelle fehlt. Natiirlich senkten sich dabei’ die
heutigen Seefelshéden des Alpenrandes am allermeisten. Am Nord-
wie am Stdrand sehen die Alpen wie in eine Schotter- und Wasser-
flache eingetaucht aus.

Dieses tektonische Verhalten des Schweizergebietes begann sich
erst nach und nach fiihlbar zu machen; denn viele tiefgelegene Fels-
wannen sprechen dafiir, dass der leicht zerstorbare Sandsteinfels zu
Beginn der Kandereiszeit noch nicht durch Mordnen oder Schotter
gegen die subglazialen Wirkungen des Eises geschiitzt war (29). Da-
gegen dauerte das akkumulierende Regime bis weit in die Schiefer-
kohleninterglazialzeit hinein. Fiir die riesige Aufschotterung spricht
auch der Umstand, dass sich der Aaresee bis Bern mit Seematerial
fiilllen konnte, ohne entleert zu werden.

In den Gebielen des Rhonegletschers, sowie der siidlichen
Alpengletscher fehlen Spuren von Moréanen, nicht aber Schotter-
terrassen und grosse Anhdufungen, die in der Poebene bis iiber 100 m
tief erbohrt werden (134). Im schweizerischen Anteil des Rhone-
gebietes diirfen wohl einzig die ,,alluvions de la Cote*, ca. 620—650 m
hoch iiber Rolle gelegen und das ,,Signal-de-Bougy‘‘ tragend und
sich von Aubonne bis Beguins erstreckend, zur Hochterrasse gerechnet
werden. |

Das seit ca. 100 Jahren bekannte Vorkommnis, zwischen Molasse
und hiangender Moridne gelagert, wurde im Laufe der Zeit recht. ver-
schieden gedeutet: Die &ltern Autoren setzen diese ausschliesslich
alpinen Schotter zwischen die beiden ihnen bekannten Eiszeiten. E.
BRUCKNER bezeichnete sie erst als Niederterrasse, spéater als Inter-
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stadial des Wiirm. IF. A. ForeL stellte sie den Dranceschottern
oberhalb Thonon gleich als Stauschotter zwischen Hang und Gletscher.
A. DeLeEBECQUE findet sie alter als der Léman, und H. ScHARDT
stellt sie erst in den Beginn der Eiszeit, spater zu den Deckenschottern.
Der Englander Du RicHE-PRELLER bezeichnet sie als pliozdne Schotter
mit Deckenschottercharakter. B. AEBERHARD spricht die Moglichkeit
aus, dass sie ,,mesoglaciaire’’ seien und édlter als das nahe Juragebirge,
da ihnen Juragerdlle fehlen, was spater BRUCKNER widerlegt. 'W.
KiLiAN stellt sie in ein Wiirminterstadium und R. FRrer weist nach,
dass sie jiinger seien als die Deckenschotter. A. JEaNNET (173) hebt
ihre Unabhangigkeit von den hangenden und anlagernden Moréinen
hervor, ebenso ihren jiingern fluviatilen, d. h. gut gewaschenen Cha-
rakter. Er denkt an Risschotter. Wir schliessen uns hier der Auf-
fassung von ALBERT HEIM an, der sie zur Hochterrasse stellt, und
zwar aus folgenden Griinden: Im transjurassischen Rhonegebiet
sind nur die beiden letzten Eiszeiten nachgewiesen worden und zwar
fir die grosste Eiszeit in Verbindung mit Flussterrassen in ca. 50 m
Hohe iiber dem Fluss. Dariiber beschreibt Cu. DEPERET ca. 100 m
iiber dem Fluss gelegene graue Schotter als Hochterrasse, die keine
eiszeitlichen Spuren aufweisen. Hoher folgen pliozdne Terrassen.
Da von keiner Seite die Kennzeichen eines gletschernahen Schotters,
wie eckige Blocke und gekritzte Geschiebe mitgeteilt werden, so kann
es sich nicht um die Auffiillung eines Gletscherstausees handeln,
die ibrigens deltoid gelagert ware, sondern um eine Flussablagerung.
Da E. GacsNeEBIN im Drancegebiet bei Thonon nach miindlicher
und E. Joukowski in der Umgebung von Genéve gestiitzt auf viele
Bohrprofile nach schriftlicher Mitteilung ebenfalls nur 2 Vereisungen
mit 2 Morianendecken nachweisen konnen, so konnen die dazwischen
lagernden ,,alluvions anciennes‘ nicht den ca. 250 m hoéher gelegenen
»alluvions de la Cote entsprechen, sondern miissen jinger sein.
Die letztern diirfen vorldufig als Vertreter eines hochgelegenen Tal-
bodens betrachtet und den grauen Schottern der Umgebung von
Lyon zugezidhlt werden. Allerdings wiirde das von A. JEANNET von
Bougy bis Begnins zu 7,8 °/00 berechnete Sohlen-Gefille auf die Strecke
von ca. 200 km bis Lyon eine Hoéhendifferenz von 1560 m ausmachen.
Es wird aber kaum den Talweg, sondern einen schiefen Schnitt
durch den Hang bezeichnen. Ausserdem muss hier darauf hingewiesen
werden, dass im Gegensatz zum transjurassischen Rhein, wo die ver-
schiedenen Schotterdecken von den jiingern zu den &ltern sich immer
starker zur oberrheinischen Tiefebene senken, um dort unterzu-
tauchen, langs der Rhone bis zum Mittelmeer bis in die Wiirmzeit
die allgemeinen Hebungen die Talbildung dominierten. Die Hebung
des Juras und des westalpinen Vorlandes scheint sich, nach den
Terrassen zu beurteilen, bis in die jiingste Zeit fortgesetzt zu haben,
wihrend von der Aare ostwirts die grosse pleistozane Akkumulations-
periode die Haupttiler beherrschte. Die Schotter der Cote diirften
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somit auch alter sein als das eigentliche I.émanbecken. Dies ist ein
gutes Beispiel dafiir wie die Verhiltnisse selbst so benachbarter
. Gebiete wie diejenigen der Rhone und der Aare nicht unbewiesen
verallgemeinert werden diirfen, dass am einen Ort Erosion, am andern
Akkumulation vorherrschen kann.

C. Die Hochlerrasseninierglazialzeil.

Die folgende Hochterrasseninterglazialzeit lieferte die Ablage-
rungen zwischen den beiden Hochterrasseneiszeiten. Ihr gehéren die
Deltaschotter liangs der Simme und der Kander, sowie des obern
Glitschtales an (iiber 5 km weit). Oben zu grober Nagelfluh ver-
kittet, nehmen nach unten die Sandpartien zu und gehen, wie eine
Bohrung beim Zusammenfluss der Fliisse ergibt, nach unten in die
Schlammfacies iiber. Oben werden sie haufig durch verfestigte Hori-
zontalschotter diskordant abgeschlossen (BEck Nr. 2).

Unterhalb Bern lassen sich die Schotter dieser Interglazialzeit
nur dort von der iibrigen Hochterrasse ausscheiden, wo sie von
Morénenresten iiberlagert werden. Dies scheint nérdlich von Bern der
Fall zu sein: Am Bimer westlich Jegenstorf und an der Bahnlinie
bei Hindelbank (129).

Deutlich aufgeschlossen tritt der altere Hochterrassenschotter bei
Seebach und Opfikon im Glattal auf, wo seine haufig lakustre Aus-
bildung ebenfalls auf Stauungen hinweist. Durch Bohrungen konnte
er auf der Halbinsel Au am Ziirichsee, bei Miihlenen zwischen Wadens-
wil und Richterswil, sowie im Klettgau bei Neunkirch nachgewiesen
werden (Hug Nr. 2).

Im alten Linthsee zdhlen die untern Schotter und Deltaschichten
von Wangen am untern Buchberg, die Deltas von Giintenstall-Sonnen-
berg und am Walenberg ob Mollis, sowie die Aatalkiese der Gegend
von Pfaffikoner- und Greifensee (JEANNET Nr. 2) zum éltern Hoch-
terrassenschotter. Aus diesen Ablagerungen stammen Taxus, Abies
alba, Quercus, Acer, Fraxinus und Moose, die fiir Wald und feuchte
Felsen charakteristisch sind.

IV. Die jiingere Hochterrassen- oder Gliitscheiszeit (event. Thuneiszeit).?)

Im untern Teil des Gliitschtales bei Thun, dem vor der Kander-
ableitung von der Kander durchflossenen Trockental, verdndern die
Deltaschotter ihren Habitus durch Aufnahme von eckigen Geschieben,
teils riesigen Blocken, wildem, kantigem und zum Teil lehmigem
Material, dessen direkte Beziehungen zu einem Gletscher unverkenn-

1) Von verschiedenen Seiten wurde die Anregung gemacht, den fir Nicht-
deutsche schwer auszusprechenden urspriinglichen Namen ,,Glutsch** durch das
bekanntere, benachbarte . Thun‘‘ zu ersetzen.
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bar sind. Es ist, als ob hier eine Gletscherstirn in den Aaresee vor-
gestossen wire. Die Ausdehnung dieser ,,Deltamoréne‘* betragt 2 km,
stets bespiilt vom Gliitschbach (BeEck Nr. 3).

Der Gliitscheiszeit diirfen 1im Mittelland die in die Hochterrasse
eingelagerten Morénen und Morédnenreste zugeteilt werden: Die
Gletscherspuren von Hindelbank und Jegenstorf (129), die gekritzten
Geschiebe von Menziken-Rickenbach (116), die Morinen von Seebach
bei Ziirich und der Halbinsel Au, sowie im Klettgau (Huc Nr. 3).
Obwohl die beiden erstgenannten Stellen sich im Ausbreitungsgebiet
des Rhonegletschers der beiden letzten Eiszeiten befinden und von
starken Grundmoridnen mit Wallisergesteinen eingedeckt sind, so
bestehen die Ablagerungen des Gliitschvorstosses nur aus Gesteinen
des Aaregebietes, was sie von den jiingern Riss- und Wiirmzeiten
scharf unterscheidet. Hieher zihlen auch die Mordne unter den
Schieferkohlen von Bubental bei Wangen, die liegende Mordne im
Bollenbergtobel bei Uznach und die mittlere Mordne im Kalten-
brunnertobel zwischen dem Giintenstallerdelta und den Schiefer-
kohlen (JEaANNET Nr. 3). Unter den Schieferkohlen von Diirnten
beobachtete ALBERT HEIM 9 m Grundmorine (19); unter den ent-
sprechenden Schichten von Schoneich bei Wetzikon liegt nach den
Feststellungen von EscHER und HeEinM Grundmoridne mit erratischen
Blocken. Unter den Schieferkohlen von Eschenbach (20) wurden
Lehmlager mit Geroéllen sondiert, moglicherweise auch Grundmorane.
Ebenso vermutet man zwischen den Schieferkohlen und dem Delta
am Walenberg bei Mollis eine Grundmorine.

Die Gliitscheiszeit diirfte damit im innerwiirmmoréanischen Gebiet
geniigend nachgewiesen sein. Sie liegt im Linthgebiet stets unter
den Schieferkohlen und stosst einzig bei Neunkirch (96) (erbohrt)
iiber die Mordnen der letzten Vereisung hinaus vor. Die Gliitscheiszeit
lieferte dem Hochterrassenschotter die gekritzten und kantigen Ge-
schiebe, die NussBaum (125, 129) bewogen, diese ganze Ablagerung
als fluvioglazial zu bezeichnen. Sie ist die von MUHLBERG (116) schon
1896 vermutete neue Eiszeit. Unter der Rissmorane nordlich Rafz
und auf der Westseite des Hiltenberges iiber Glattfelden und iiber
der Glattmiindung treten noch grosse eckige Blocke im Hochterrassen-
schotter auf. Weiter draussen im Mittelland und im Rheintal fehlen
alle Andeutungen der Gliitscheiszeit, so dass die dortige Hochterrasse
ungegliedert erscheint, ein Beweis, dass die tektonischen Stauungs-
momente die klimatischen und glazialen iiberwiegen. In den Gebieten
der Rhone, des Ticino und der Adda blieben die Verhiltnisse dhnlich
denen der Kandereiszeit: Der Rhonegletscher iiberschritt das Léman-
becken nicht (60), sondern lieferte nur Schotter ins transjurassische
Rhonetal. Im Siiden der Alpen setzte sich die grosse Aufschiittung
des Pogolfes fort.
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D. Die Schieferkohleninlerglazialzeil.

Im Suldtalgraben und im Kandertal bei Reichenbach, sowie
am untersten Teil des Simmen- und Diemtigtales lagern méchtige
Schotter iiber den Deltaschichten der Simmenzeit (29). Machtige
Schuttkegel von der Stockhornkette her iiberbriickten das Stocken-
und oberste Giirbetal (29, 41), so dass die Giirbe und die andern Stock-
hornbache ins Aaretal gelangten, dort ihren Schutt ablagerten, das
Giirbetal aber frei liessen. Von Thun bis Bern bieten (Beck Nr. 4)
iitber 40 Bohrungen (39, 44, 64—66) Einblick in die Verlandung des
Aaretales. Letzteres ist bis nahe unter die heutige Sohle mit See-
ablagerungen aufgefiillt und zwar hauptsichlich mit blauen Seetonen.
Unterhalb ’VIunsmgen reichen sie tiefer als 88,2 m (bis 432,2 m i. M.)
und im Marzili in Bern 76 m (bis 424 m ii. M.) unter die heutige
Tal-Sohle, ohne dass der Felsgrund erreicht worden wére. Die 82,5 m
unterhalb Miinsingen erbohrten Tone sind durchaus einheitlich. Ober-
und unterhalb Uttigen werden sie stellenweise von festen Sanden
verschiedener Michtigkeit iiberlagert, bei Kiesen, wo die Rothachen
und der Kiesenbach an der Verlandung des Aaresees mitarbeiteten,
von verfestigten Schottern, bei Wichtrach und Belp von Schlamm-
sanden. Die postglazmle Klesaufschuttung nimmt von Thun bis ins
Becken von Belp immer ab, so dass einer grossten Machtigkeit der
rezenten Kiese von 24 m oberhalb Uttigen nur 6 m bei der Hunziken-
briicke (Belp-Rubigen) gegeniiberstehen. Sie nehmen auch seitlich
ab, so dass die Seeablagerungen oberhalb Uttigen in der Sohle der
Aare erscheinen, wo sie Anodonten lieferten.

Unterhalb Bern konnen sie von den Schottern der vorhergehenden
Interglazialzeit nicht getrennt werden, stellen aber einen Hauptteil
der Schotter dar, fiir die AEBERHARD fluviatile Entstehung ansprach.
Zu ihnen gehoren viele der unter Rhonemorine verdeckten Schotter
der Gegend von Koppigen, der Hochterrasse, welche der Aare von
Solothurn bis nach Olten folgt (4), die Hochterrassen (116—122, 131)
der ausserhalb der Wiirmvereisung gelegenen Téler des Aargaus, in-
klusive Reuss- und Limmattal, des Glatt- und Aatales im Kt. Ziirich
(Hua Nr. 4), der Rheingegend von Schaffhausen bis iiber Basel hin-
aus. Die Gesamtmaichtigkeit der Hochterrassenablagerungen erreicht
damit am untern Thunersee 200—250 m, bei Bern-Koéniz ca. 200, an
der mittleren und untern Aare 140—100. Sie reichen am Buchberg
140 m iiber den Rhein und bei Basel noch 70 m iiber die heutige
Talsohle.

Was diese Interglazialzeit besonders kennzeichnet und als solche
beweist, sind die zahlreichen Schieferkohlen, die sich in den intra-
wiirm gelegenen Zungenbecken der vorhergehenden Gliitscheiszeit bil-
deten. Die Schieferkohlen lagern fast immer direkt iiber der liegenden
Moréne und beweisen so den raschen Klimawechsel. Die festgestellten
Moose gehoren zu den Moorbildnern. Bei Diirnten (73) stellte man
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Elephas antiquus, Rhinoceros Merckii, Bos primigenius, Cervus alces
. und C. elaphus fest. In Uznach (98) fehlt von dieser Fauna R. Merckii;
dagegen lieferte es Ursus spelaeus. Schieferkohlen beutete man aus
oder priifte sie auf ihre Verwendung in Diirnten (19), Schéneich-
Wetzikon (21), Gossau, Kt. Ziirich (22b), Eschenbach (20), Uznach-
Kaltbrunn, Wangen am Unterbuchberg, Winden bei Mollis, und
Morschwil, Kt. St. Gallen (156) (alle diese Vorkommnisse JEANNET
Nr. 4). Die Kohlen von Gondiswil, Kt. Bern, und Zell, Kt. Luzern (69),
erginzen das bisherige Bild, indem sie den Ubergang von der Schiefer-
kohleninterglazialzeit zur grossten Vergletscherung demonstrieren.
In den Molassetdlern auf der Nordseite des Napfs baute die alt-
pleistozidne Akkumulationsperiode eine Hochterrasse auf. Dabei
verstopften die Schotter die Ausgidnge einiger Tialer zwischen
Huttwil und Zell, so dass in dieser Gegend verlandende Seen und
Torfmoore entstanden. Die Tierfunde (69, TH. STUDER) beweisen,
dass hier zuerst Wassertiere lebten: Fischotter, Biber, Wasser-
maus, Stockente, Kormoranscharbe, Sumpfschildkréte und Hecht,
daneben aber auch Waldtiere: Hirsch, Reh, Elch, Wildschwein
und Hund. In den obern Teilen der Schieferkohlen und den dariber
lagernden Sanden fand man dagegen eine Tundren- und Weidefauna,
erstere reprasentiert durch Renn und Mammut, letztere durch Riesen-
hirsch, Pferd und vielleicht auch Rhinoceros. Die Flora (69, W. Ry1z)
bestatigt den durch die Faunen bezeichneten Klimawechsel: Die Ver-
landung, die gut verfolgt wurde, endete nicht wie zu erwarten mit
einem mesophytischen Mischlaubwald, sondern mit Birken- und
Birkenkiefernwildern, wie man sie heute nur im untern Lenatal in
Sibirien antrifft. Da noch geologische Beweise, dass die benach-
barten Hochterrassenschotter von der grossten Vereisung tiberdeckt
wurden, dazutreten (Ep. GERBER), so ist nicht daran zu zweifeln,
dass wir es in Gondiswil-Zell mit dem Ubergang von der Schiefer-
kohleninterglazialzeit zur grissten Vergletscherung oder Risseiszeit
zu tun haben.

Ep. BLoescH (45) weist nach, dass die Verwilterung und die
Verkittung der Hochterrasse unter der Rissmorédne, sowie die Ein-
schachtelung der letztern in die erstere fiir eine langere, die Hoch-
terrasse und die Risseiszeit trennende Erosionsperiode sprechen (Bez-
nau 100 m, Reuental 30 m, Schiiffligen unterhalb Laufenburg auf 4 km
um 50 m eingetieft mit erratischen Blocken, bei Gibisberg nahe
Hettenswil 30 m tiefe Seitentéler in der Hochterrasse, mit Riss-
material gefiillt, dhnliches bei der Glattmiindung). Im Glatt- und
Aatal bildete diese Erosionszeit wie A. WEBER (186) nachwies, eine
Art Mittelterrasse aus. Die Verhéltnisse der Schieferkohlenprofile
der Nordostschweiz, sowie der Ablagerungen in der Umgebung von
Thun lassen sich ebensowohl durch die Erosion des Rissgletschers wie
durch vorherige Flusserosion erkldren, da keine grossen Hohenunter-
schiede vorkommen. Oberhalb der Altstadt Bern treten dagegen
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die Rissgrundmorédnen unmittelbar iiber dem Aareniveau auf, wenig
iiber 500 m, wahrend die Hochterrasse, in einzelne Decken getrennt,
auf 630m liegt. Das Fehlen der nédchstjiingern Ablagerungen der Riss-
eiszeit und des letzten Interglazials am Wohlensee und im untersten
Saanetal deutet auch jetzt noch auf einen nach NE gerichteten
Aarelauf hin (Ed. Gerber). Hier liegt zweifellos eine machtige Erosions-
zeit zwischen Hochterrassenbildung und Risszeit. Verwitterung und
Verkittung der Hochterrasse vor der grossten Vergletscherung, sowie
endlich ausgedehnte Durchtalung der Hochterrasse kommen neben-
einander vor und schliessen sich nicht aus.

Die Schieferkohleninterglazialzeit erzeugle ferner siidlich der
Alpen die Ferrettoschichten, welche sich stark von den letzten Ver-
eisungsmaterialien unterscheiden.

Aussen sehr hidufig verkittet, aber weniger allgemein als die
Deckenschotter, nehmen die Hochterrassenschotter auch beziiglich
Verwitterung und Gehalt an kristallinen: Gerollen eine Mittelstellung
zwischen Decken- und jungen Schottern ein. Sind die Deckenschotter
wichtig als Spender starker und gleichméssiger Quellen, so bilden
die Rinnenschotter, sofern es sich nicht um Seeablagerungen handelt,
gute Grundwassertriager. Da die spater wieder einschneidenden
Fliisse die alten verschiitteten Rinnen nicht iiberall wieder trafen,
so kreuzen sich die eingedecklen altquartiren Felstidler und die heu-
tigen Flusslaufe oft, wobei die gleichsam versteinerten alten Schotter-
rinnen ihre Grundwasserstrome in die Fliisse entleeren. Solche Tal-
kreuzungen stehen auch mit der Bildung vieler epigenetisch in den
Felsgrund emge%chmttener Talstiicke, die sich haufig durch Strom-
schnellen auszeichnen, im Zusammenhang. Besonderes Interesse
bietet in dieser Hinsicht das Rheintal unterhalb Schaffhausen (81, 83)%).

Das Mittelpleistozén.

Das Mittelpleistozidn umfasst praktischerweise die grosste Ver-
gletscherung und die letzte Interglazialzeit. Nach unten lasst es sich
leicht von der altpleistozdnen Hochterrasse, nach oben ebensogut
von den Ablagerungen der letzten Eiszeit trennen.

1) Die neue Ordnung der Eiszeiten bringt auch eine fast vollstandige Uberein-
stimmung der Deutung des berithmten Interglazialprofils von HOTTING bei Inns-
bruck (132, 37): Setzt man die pflanzenfithrende Héttingerbreccie den schweiz.
Schieferkohlen glelch so treffen die iiblichen Bezeichnungen der 2 hangenden
Morénen als Riss- und Wirmmoréinen zu. Die liegende Moréne, die z. Z. noch als
Mindelmorine betrachtet wird, ist dann aber der Gliitscheiszeit zuzuzihlen und
die éltern Innkonglomerate dem iltern Hochterrassenschotter. Die grosse Stau-
ungsperiode, die in der Schweiz gegen das Ende der Schleferkohlenmterﬂlazlalzelt
endete, scheint sich im Inntal erst spater in der Riss-Wiirmzeit durch die méchtige
B]ldung der Inntalterrasse auszuwirken.
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V. Die grosste oder Risseiszeit.

Unter dem Namen Riss ist hier einzig die grisste Vergietscherung
zu verstehen, ohne alle hypothetischen Vor- oder Spitphasen. Die
frither als Vorphasen aufgefassten Ablagerungen sind als Kander-
und Gliitscheiszeiten ausgeschieden; Spatphasen wurden bisher nicht
nachgewiesen. Alle Beobachtungen weisen darauf hin, dass die
Risszeit nur verhaltnissméssig kurze Zeit dauerte und daher in der
Maximalausdehnung, wie in den Riickzugsstellungen ‘nur geringe
morphologische Wirkungen hinterliess. An vielen Orten kam es
nicht einmal zur Bildung von Endmoranenwillen.

Ein eigentliches zugehoriges Mittelterrassensystem fehlt im Rhein-
gebiet. Zum Teil recht hoch gelegene Stauschotter aus dieser Zeit
erwihnt BLoeEscH (45) bei Koblenz und Bottstein-Leibstadt; MUHLBERG
(119—121) kartiert solche besonders zwischen dem aargauischen See-
und dem Surtal. Zwischen der Aare und der Emme (128, 130) treten
ca. 900 m hoch gelegene Schotter auf, teils wild, teils ruhig, von
frischem Aussehen (bes. des Kristallins) und mit ziemlich viel ge-
kritzten Geschieben, gelegentlich direkt in Rissmorine iibergehend
auf exponierten Berg graten auf. Ihr junges Aussehen spricht sie
als Rissablagerungen an, obschon verschiedene morphologische Ge-
sichtspunkte auch auf Deckenschotter hinzuweisen scheinen (westlich
und 6stlich von Walkringen bei Oberlauterbach, zwischen Blasenfluh
und Obergoldbach, zwischen Schiipbach und Emme).

Dagegen stellt Cu. DeEPERET (1913) bei Lyon die Verkniipfung
der Morinen der grossten Vergletscherung mit einer die Rhone um
35—60 m iiberragenden Flussterrasse fest. Die Rhonequelle befand
sich an den Moridnen von Echets. Er bezeichnet sie gegeniiber der
schon erwahnten Hochterrasse (95 m 1. d. Fl.) als Mittelterrasse.
Zwischen dieser #dussersten Mordnenzone und dem schénen Kranz
der Jungmorinen unterscheidet DEPERET eine zweite Gletscherstellung,
die die 30 m-Terrasse erzeugte und die er als ,,Neoriss*‘ bezeichnet.
Andere Beweise als die Bildung dieser Terrasse fehlen zur Etablierung
einer grossen Schwankung. Trotzdem #ndert er spater (1918—1920)
seine Deutung dieser Ablagerungen, um sie seinem Terrassensystem
besser gleichordnen zu konnen und nennt nun die grisste Vereisung
Mindel und das Neoriss eigentliches Riss, eine Auffassung, die beim
Vergleich mit allen andern Vereisungsgebieten nicht haltbar ist und
daher auch von vielen Kennern abgelehnt wurde. Fir uns ist wichtig,
dass in der Umgebung von Lyon die Erosionsbedingungen viel starker
ausgepriagt waren als im Rhein-Aaregebiet. Wir werden spater die
Stellung des ,,Neoriss** am Stockhorn, auf der Iller-Lechplatte und
vor allem im nordischen Warthevorstoss wieder begegnen, immer als
unbedeutende Riickzugsphase, der der Charakter einer Vereisung fehlt.
Uber die Umgebung von Genéve stellt mir E. Joukowsky seine
neuesten z. T. unveroffentlichten, vielfach bei technischen Arbeiten
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gemachten Beobachtungen und Auffassungen in hdéchst verdankens-
werter Weise zur Verfliigung: ,,Dans une nombreuse série de puits
et sondages, j’'al trouveé la succession: 1° soubassement molassique,
2%moraine I, 3%interglaciaire stratifié (dans les parties bassesseulement
et discontinues, parfois a fossiles terrestres), 4° alluvion ancienne,
2% moraine 11, 6° toute la serie des dépots superposés (tardiglaciaire ou
postglaciaire).”” Jouxkowsky stellte fest, dass die untere oder Riss-
morine in vorrisszeitlichen Télern lagert. Der ,,Talweg du Rhone
prérissien’’ lasst sich vom heutigen Seeausfluss siidlich vom Molasse-
hiigel von Bernex durch ldngs der Aire bis nach Soral und Chancy,
derjenige der Arve von Annemasse iiber Arare nach Soral verfolgen.

Im Innern der Wirmmoranenbogen kennt man Rissmorinen
aus dem Aaretal, d. h. vom Gliitschtal, wo sie sich durch Verwitterung
auszeichnet, bei Thungschneit und wvon Hunzigen bis nach Bern
(BEck Nr. 5) und in den Aareschlingen nérdlich Bern. Uber den
Schieferkohlen von Eschenbach (20) findet man Moranenspuren, iiber
denjenigen von Uznach-Kaltbrunn Mordnenfetzen bei Mettlen und
im Bollenbergtobel u. a. O. (JEANNET Nr. 3). Im Aaretal senkt sich
die Unterlage der Rissmoridne starker als der heutige Aarelauf von
ca. 40 m iiber dem Thunersee ins Aareniveau bei Bern.

Die Ausdehnung der Risseiszeit von Lyon bis Rheinfelden kann
einzig nach der Verbreitung der Irrblécke und den spéarlichen Moréane-
spuren umrissen werden (53). Im Innern der Alpen fallen die Hoch-
standspuren der beiden letzten Eiszeiten fast ganz zusammen. Einzig
an der Stockhornkette und am Gurnigel (41) wurden iiber den héchsten
Wiirmmorédnen zwel Eisrandlagen kartiert: Am Simmentalhang bei
1620 und 1560 m (Wiirmeis 1400 m), am freien Nordhang bei 1400
und 1380 m (Wiirmhdhe 1150 m).

Der Rissvorstoss kennzeichnet sich durch das riesige Anschwellen
der Areale des Rhone-und des Rheingletschers (55), die 24660 km?
resp. 17400 km? ausmachten, gegeniiber 16360 und 14300 km? zur
Wiirmeiszeit. Aare-und Linthgletscher wurden aus ithren Stamm-
tilern ins Reussgletscherterrain verdringt. Das ganze schweize-
rische Mittelland bildete einen Eissee, dessen Oberflache grossenteils
iber die Schneegrenze hinaufragte. Die abschmelzenden Zungen des
Rhonegletschers reichten {iber den Jura hiniiber nach Lyon, nach
Ornans und Salins bei Besancon, an den Dessoubre bei St. Hippo-
lyte, ins Becken von Delémont, ins Tal von Liestal und bis nach
Mohlin bei Rheinfelden, wiahrend das Rheineis im Nordosten von
Sigmaringen bis Riedlingen die Donau iiberschritt, wie die dortigen,
zwar ziemlich zerstérten Altmorinen beweisen. Der Rheingletscher
besetzte mit seinem Ostrand sein Giinz-Mindelareal nicht mehr voll-
stindig, wahrend er es gegen Norden und Westen (Wutach) ganz
bedeutend iiberschritt. Wie weit diese Verschiebung auf morpholo-
gische Oberflicheninderungen, wie stark auf junge tektonische Be-
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wegungen, die im Bodenseegebiet nachgewiesen sind, oder auf kli-
matische (ozeanisch-kontinentale) Faktoren infolge Kiistenverschie-
bungen zuriickzufiihren ist, kann nicht auseinandergehalten werden.
Jedenfalls erfolgte die Ablenkung des Alpenrheins gegen Westen in
der grossen pliozdnen Interglazialzeit.

Anders liegen die Verhéltnisse beim Rhonegletscher. Die Rhone
wurde schon im Pliozén, spitestens zwischen Simmenfluh und Burg-
fluhniveau, die am Grammont iiber dem obern Genfersee in ca. 1500
resp. 1000 m Hoéhe liegen, durch die schon anfanglich nach dem
Mittelmeer fliessende Arve erobert. Einmal abgelenkt, scheint das
Einschneiden besonders in den jiingsten Zeiten dank der tief lie-
genden Erosionsbasis rasch vor sich gegangen zu sein, sonst hitte
sich die Wasserscheide des Jorat nicht in so unmittelbarer Néahe des
Léman erhalten koénnen, und es miissten sich im Mittelland Spuren
der mittlern und &ltern Rhonegletschervorstosse erhalten haben.
Dem sich nur langsam erniedrigenden Bergriicken Pélerin-Jorat ist
es mit zu verdanken, dass die nur wenig ausgedehnten Hochterrassen-
schottereiszeiten des Rhonegletschers im benachbarten Aaregebiet
unbekannt sind. Zur Risszeit dnderten die Verhaltnisse mit einem
Schlage: Der Joratriicken war soweit erniedrigt, dass er vom ge-
stauten Rhonegletscher iiberschritten wurde. Zwischen den Vor-
alpen und dem Jorat erzeugten die Abfliisse der ins Aaregebiet vor-
stossenden Gletscherlappen die heutigen Trockentéler: Oberste Broye-
Sionge zur Sarine, der Glane und der Neirigue ebenfalls zur Sarine
und der Broye ins bernische Seeland. Der frither beginnende Haupt-
vorstoss ging aber zwischen Jorat und Jura durch ins Nozon-Thiéle-
gebiet. Die Entstehung der Juraseen und die eigenartige Durch-
talung der mit Hochterrassenschotter bedeckten Plateaux des See-
landes bis in den Winkel zwischen dem solothurnischen Leberberg
und dem Bucheggberg konnen vorldufig einzig mit dem risszeitlichen
Vorstoss des Rhonegletschers in Beziehung gebracht werden; denn
den Schotterdecken der Anhohen fehlt Rhonematerial, wahrend
nach B. AEBERHARD und F. NusssBauwm solches in den Schottern, die
den tiefern Talflanken folgen, reichlich vorhanden ist (1,123). Die
risszeitliche Durchtalung des Molasseplateaus am Jurafuss bereitete
die Ablenkung der Aare aus der Richtung Bern-Wangen gegen Aar-
berg vor.

Tiefe Sommertemperaturen und vermehrte Niederschldge steigerten
die Eismasse, dass sie sich an der Umrandung des Lémanbeckens, be-
sonders am Jura, staute und infolgedessen noch den Solothurner- und
Basler Jura iiberfluten konnte.

Von den mittelldndischen Molassebergen iiberragte einzig der
1400 m hohe Napf das Eismeer, das am Chasseron, der Rhonemiin-
dung gegeniiber, in 1446 m Hoéhe kulminierte. Da die Schneegrenze
in ca. 1100 m Hoéhe lag und das Binneneis weit im Mittelland
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draussen bis an den Jura querte, ist es begreiflich, dass schon bei
einer sehr geringen Senkung derselben das Nihrgebiet um riesige
Betrige zunahm. Die Arealdifferenzen der schweizerischen Gletscher
beruhen zum Teil auf der Bodengestalt des Vorlandes und den da-
durch bedingten Stauungen, dann aber ganz besonders auf dem
welter unten erdrterten Einfluss eines kalten und gleichzeitig ozeani-
schen Klimas. Gibt schon das Verhalten des weniger gestauten und
kontinentaler gelegenen Rheingletschers dieser Auffassung recht, so
tun dies die siidlichen Alpengletscher des Ticino und der Adda in
vermehrtem Masse. Hier fehlen im Alpeninnern die Hohendifferenzen
ganz. Vom Lago di Varese bis in die Brianza bleiben die Wirm-
mordnen nur wenig hinter den Risshildungen zuriick, und am Lago
di Orta, bei Arona am Lago Maggiore, sowie am Lago di Lecco, also
in den heutigen Entwisserungsrinnen, stiess der Wiirmgletscher sogar
iiber die Altmorinen hinaus vor.

Noch ist zu erwidhnen, dass das Ausblasen der Sandrflichen des
zuriickweichenden Rissgletschers im Raume Aarau-Schaffhausen—
Basel 10—20 m michtige Lossablagerungen (72) mit Landschnecken,
Mammut, Rhinoceros tichorhinus, Ursus spelaeus, Renn usw. ermog-
lichte. Der Loss breitet sich dort auf Decken- und Hochterrassen-
schotter, nie aber auf der Niederterrasse aus. Ahnliches wiederholte
sich zwischen den Killwangen- und Ziircherstadien der Wiirmzeit im
untern Thurtal (58) und postglazial im Rheintal von Chur bis Feld-
kirch (57) und im Wallis von Naters bis zum Genfersee (36).

E. Die letzte Interglazialzeil.

Ausserhalb der Wiirmmorédnen scheint die letzte Interglazialzeit
vorwiegend eine Periode der Erosion zu sein, ohne aber die alt-
pleistozinen Schotter wieder auszurdumen oder tiefere Felsrinnen zu
schaffen. Im bernischen Seeland, am Siidhang des Frienisberges und
im Saanegebiet (1, 125) gehoéren die mit Rhonemoridne bedeckten
und selbst Rhonegeschiebe fiihrenden Schotter dieser Zeit an. Im
Innern der Wiirmmorinen lassen sich fluviatile und fluvioglaziale
Schotter im Aaretal und im untern Linthgebiet feststellen. In beiden
Fllen lagern sie stellenweise noch auf Rissgrundmordne und sind
wenigstens an ihrer Basis noch mit lakustren Bildungen verkniipft,
als ob die Schotter der letzten Interglazialzeit flache Zungenbecken
der Risszeit ausfiillten. Jedenfalls fehlen hier die Spuren starker
Tiefenerosion. Im Aaretal ziehen sich frische Schotter, die meist
von Morinen oder Drumlins, frither auch von Irrblocken bedeckt
waren, von Spiez bis nach Rubigen und, durch Mordnen bedeckt, bis
in die Aareschlingen nordlich von Bern, wo sie als Karlsruheschotter
schon lange bekannt sind. Es scheint, dass die Aare erst nach ihrer
Ablagerung sich nach W wendete und das Saanetal erreichte. Im

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 2. — Décembre 1933. 25
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Gliitschtal und an der Ackerfluh bei Thungschneit liegen iiber der
Rissmoréne erst Seetone mit Molluskenschalen, am ersteren Ort auch
Schieferkohlen, am zweiten nur vereinzelte Baumstamme (BEck Nr. 6).

Im Linthgebiet zahlt JEANNET (NT. 6) die obern Kiese und Sande
von Uznach-Kaltbrunn und wohl auch den obersten Teil der Schotter
von Eschenbach dieser Zeit zu. Im Glattal fehlen Schotter aus dieser
Zeit, wahrend der Teil der Aatalschotter im Gebiet des Greifen- und
Pfaffikonersees, der iiber den Schieferkohlen und den diese bedecken-
den Moranenresten und unter der Jungmoréine liegt, hierhin gehirt.

Das interessanteste Vorkommen ist wohl der Kalktuff von I'lur-
lingen (112, 149, 157) am Nordhang des Kohlfirst bei Schaffhausen, der
durch die jahrelange Ausbeutung nach und nach gut bekannt wurde.
Unter 3—4 m Grundmoréne der letzten Vereisung lagerten 12—15 m
Kalktuff, teils auf schoner Grundmorine, teils auf verwitterten Hoch-
terrassenschottern. Diese Verhéltnisse stellen die untere Morine in
die Risszeit und nicht zum Gliitschvorstoss, der ja dort rheinabwérts
auch noch durch Bohrung nachgewiesen ist. Die 21 Schneckenarten
haben jiingern Habitus als diejenigen aus dem Hauptloss von Basel,
der sich nach der grossten Vergletscherung ablagerte. Die Pflanzen
kommen alle noch heute bei uns vor, zeigen aber eine eigenartige
Zusammensetzung: Ca. 959, Acer pseudoplatanus, ca. 49, Buxus
sempervirens, ferner Eibe, Weisstanne, Esche und Epheu. Buche
fehlt. Der Unterkiefer von Rhinoceros Merckii spricht auch nicht
gegen die letzte Interglazialzeit.

Im Gebiet des Léman besitzt die Umgebung von Genéve viel
diskutierte Vorkommen, die wohl sicher der letzten Interglazialzeit
einzuordnen sind. Im Bois-de-la-Béatie am linken Arve-Rhoneufer ober-
und unterhalb ihres Zusammenflusses entdeckte L. A. NEcker (181)
am Arveufer unter alten Schottern blaue und gelbe Letten mit Zweigen,
Blattresten und Bucheckern, sowie Limnaeen und Planorben, was durch
ALpPHONSE FAVRE (173) ausser den Buchniisschen auch vom Rhoneufer
bostétigt wurde. Seit dem Bau eines Dammes 1874 sind sie zugedeckt.
Auch in der Umgebung von Cartigny treten am Steilufer der Rhone
auf 150 m Lange und 1,5 m Méachtigkeit geschichtete Tone (,,marnes‘‘)
auf, die Holzreste enthalten. In neuerer Zeit war es E. JOUKOWSKY
vorbehalten, anlasslich von Sondierungen, Bohrungen und Fundations-
arbeiten fiir den Pont Butin Beobachtungen und Material zu sammeln,
das er s. Z. A. JeanNNET (173) fiir die Schieferkohlenmonographie
zur Verfiigung stellte. Er stellte auch fest, dass die fraglichen Schichten
nicht tberall direkt auf Molasse aufruhen, sondern auf einer untern
Grundmorine (S. o. pag. 369). Die Hélzer konnten von PauL JACCARD
in Ziirich als Picea excelsa (Lam.) Link und sehr wahrscheinlich
Eiche bestimmt werden (173). Die Altersbestimmung schwankt wie
A. JEANNET (173) darlegt: A. RorapLETZ und Ep. BRUCKNER Nieder-
terrasse, A. DELEBECQUE Deckenschotter, H. ScHARDT erst f{riih-
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glazial, dann letzte Interglazialzeit, B. AEBERHARD ]iinger als die
Schotter der Cote und ilter als die letzte Vereisung, W. KiLian (174)
in eine Schwankung zwischen der letzten Vereisung und einem jiingern
Vorstoss ,,Neowirm‘, den er auch beim Fort-de-I'Ecluse unterhalb
Geneve und in den Ligniten von Chambéry wiederzuerkennen glaubt,
A. JeEaxNEeT, der beste Kenner der ,,alluvions de la Cote*, betont
namentlich den Altersunterschied gegeniiber diesen Schottern und
schliesst sich mit E. Joukowsky der meist vertretenen Ansicht
an, dass sie in eine Wiirmschwankung, eventuell in die Laufenschwan-
kung Ep BrUckNERs gehdren. In letzter Zeit drangt sich sowohl
E. Joukowsky wie auch E. Gacxesix die Uberzeugung auf, dass
die beiden in der Dranceschlucht bei Thonon und bei Geneve fest-
gestellten Mordnen doch nicht Wiirm und Neowiirm, sondern Riss
und Wirm entsprechen. Strikte Beweise fehlen natiirlich wie so
haufig in der Glaziologie. Die hangenden Schotter sind wenigstens
in ihren obern Teilen sicher fluvioglazial und stellenweise mit Mordnen
wechsellagernd. Uber die Dauer der Schwankung geben die Fossilien
keine Auskunft, beweisen aber immerhin, besonders wenn die Buche
sich bestitigen wiirde, eine bedeutende Klimaverbesserung.

W. KiriaN und J. REviL (175) schliessen auf ein wiirmzeitliches
Alter, weil sie das Interglazial vom Bois-de-la-Batie den Seetonen,
Sanden und Schottern von l.ongeray und Fort-de-I'Ecluse inférieur
gleichstellen, das nach ihrer Auffassung sicher wiirminterstadial ist,
weil es samt seiner hangenden Morine in den Ubergangskegel Léaz-
Vanchy-Bellegarde, der mit griosster Wahrscheinlichkeil dem innern
Jungmorinenkranz entspricht, eingeschachtelt erscheint. Nach ihrer
Darstellung entsprechen die durch Knickstellen markierten Teil-
stiicke der Gehiange im Querprofil des Tales Grand Crédo-Vuache
Taltrogen im PeENck-BRUcCkNER'schen Sinn (,,Auge prérissienne ?,
auge rissienne ?, auge wurmienne zwischen dem obern und dem
untern Fort, auge de la récurrence néowurmienne, cycle d’érosion
postglaciaire‘‘), eine die Deutung wesentlich beeinflussende grund-
legende Auffassung, die sich nach den frithern Ausfiihrungen in den
Schweizeralpen nicht bestiitigte und daher auf die natirliche Inter-
pretation der Vorkommnisse hemmend wirkte. An der Glatt, der
Linth und der Aare ist das hohere Alter der tiefsten Ablagerungen
direkt nachweisbar. Aus dem gesamten hier dargelegten Uberblick
heraus, namentlich auch nach den einfachen Verhéltnissen des L.éman-
beckens, erscheinen die geschichteten, zum Teil Fossilien fiihrenden
zwischeneiszeitlichen von Geneéve bis Léaz reichenden Schichten als
die lakustren und fluviatilen Ablagerungen des nachrisszeitlichen
Zungenbeckens, also parallel den Schieferkohlen im Gliitschtal und
den Tonen von Thungschneit. Zur genaueren Begriindung kann Fol-
gendes angefithrt werden:

1. Die Jungmorinen und die damit verkniipften Schotter besitzen
eine solche Frische des Materials und der Formen (,,vallum®), dass
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an eine Uberarbeitung derselben durch einen jiingern Vorstoss nicht
zu denken ist, was doch der Fall sein miisste, wenn nachtriaglich
ein Vorstoss der Collonges-I.éazmoridnen stattgefunden hétte.

2. Bis jetzt wurde in keinem Vereisungsgebiet ein junger Vor-
stoss festgestellt, der nochmals den innern Jungmoridnenkranz er-
reicht hétte; Jaberg im Aaretal, Hurden im Ziirichsee, Weilheim
oberhalb des Ammersees bleiben erheblich zuriick.

3. Die lakustren Ablagerungen deuten auf ein Zungenbecken hin,
dessen Aussenrand noch erkennbar sein miisste, da er nicht mehr
glazial iiberarbeitet wurde. Der Beckenrand fehlt.

Crédo
1500

Bellegarde Vanchy Léaz

Innere fungmordinen

-Gare de
Collonges
460

— ~ —c cmasmas

Pont Savoie

Fig. 6. Die Jurakluse Collonges—Fort-de-I"Ecluse—Bellegarde.
Lange des Profils ca. 10 km. Nach W. Kiuian und J. REviL.

Von Collonges bis Léaz lings der Rhone: Wiirmmorinen auf lakustrem und fluvia-
tilem Riss-Wiirm-Interglazial.

Von Léaz bis B:llegarde an den Crédo angelagert: Innere Jungmoridnen und Schotter
des Muri-Zirichstadiums.

[Nach der Auffassung von W. Kilian « = Pririssboden. bb = Risstrog. ¢¢ = Wiirm-
trog. dd = Erosion der Spiezer-(Laufen-)schwankung. ee = Postglaziale Erosion.]

4. In den andern Vereisungsgebicten sind aus dem Wirm-
interstadial der Spiezerschwankung nur spéarliche Spuren und keine
Schichtfolge auf tber 20 km Lange nachweisbar, wie dies fir die
Strecke Geneve-Léaz der Fall ist; dagegen sind ausgedehnte lakustre
Ablagerungen aus dem letzten Interglazial bekannt, z. B. ausser den
schon genannten Guntelsei im Gliitschtal und Thungschneit, solche
im untern Reusstal und namentlich in der riesigen Inntalterrasse 1m
Tirol.

5. Die Vorstellung, dass der Boden der Rissvereisung in der
Klus in ca. 1000 m Hohe, derjenige der Wiirmeiszeit iiber dem obern
Fort in ca. 900 m sei und dass sich die iibrige Klus in der Spiezer-
schwankung um 450 und seit dem Ziirich-Muristadium nochmals um
150 m eintiefte, steht mit allen Beobachtungen lings des Schweizer
Juras in krassem Widerspruch, da im Gebiet der Juraseen die Riss-
Wiirminterglazialschotter, im Aargau sogar die Hochterrassenschotter
die tiefsten Talrinnen ausfiillen.
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Somit gelangen wir zur umgekehrten Auffassung der Collonges-
Bellegarder-Verhiltnisse wie Kiriax und Revin und ndhern uns
wieder der Erklarung von Douxawmi, der mehrere Arbeiten iiber das
Glazial von Bellegarde veroffentlichte, indem wir mit ihm die tief-
gelegenen fraglichen Ablagerungen als Beweis dafiir ansehen, dass
die Kluse von Fort-de-I'Ecluse vor der grissten Ausdehnung der
(rletscher gebildet wurde. Andererseits stimmen wir mit Kiriax und
REviL {iberein, wenn sie die Schotter und Mordnen von Bellegarde-
Vanchy-L.éaz als Ubergangskegel ecines wiirmzeitlichen Stadiums be-
zeichnen. So kommen wir fiir diese auch fiir das Schweizergebiet
dusserst wichtige Stelle zur folgenden Interpretation: I. Die lakustren
Schichten von Collonges-Longeray und die fluviatilen Schotter Bois-
de-la-Batie-Cartigny-Léaz bildeten sich im nachrisszeitlichen Zungen-
becken. II. Eine lokale tektonische Hebung der Kluse zur Erkla-
rung der flussaufwirts fallenden Sande und Schotter scheint ohne
weitere Griinde nicht notig, da wir in Staubecken oft inverse Rich-
tungen in der Zuschotterung beobachten (z.B. an Kander und
Simme in den altern Deltaschottern der Hochterrasseninterglazial-
zeit). II1. Der Wiirmvorstoss breitete eine zusammenhangende Mo-
ranendecke von den Hingen des Léman durch das Becken von
Geneve iiber Collonges bis nach I.éaz und weiter aus. IV. Wahrend
der Spiezerschwankung zog sich der Rhonegletscher ins Leéman-
becken zuriick, um nachher wieder bis ins Becken von Bellegarde
vorzustossen und die dortigen méchtigen, mit Schottern verkniipften
innern Jungmordnen zu bilden, denen der endgiiltige Eisriickzug
folgte.

Das Jungpleistozén.

Das Jungpleistozidn umfasst die Hauptausdehnung der letzten
Vereisung, die Spiezerschwankung und die Schlussvereisung mit ihren
Rickzugsstellungen bis vor 8700 Jahren. Nach den Warwenzihlungen
der schwedischen und finnischen Glaziologen trennte sich ungefahr
in dieser Zeit die geschlossene skandinavische Eisdecke in zwei Teile,
um dann rasch abzuschmelzen. Die letzte Eiszeit unterscheidet sich
dadurch von den andern, dass sie einen breiten Aussengiirtel besetzte
und durch Vorstosse und Schwankungen Moranen, Schotter und
lakustre Zungenbeckenauffiillungen in reichem Masse aufschiittete.
Auch wiahrend der folgenden Riickzugsetappen setzte sie ihre starken
morphologischen Wirkungen fort. Der gute Erhaltungszustand war
die Ursache, dass sich in vielen Gegenden die glaziologische Er-
forschung in der Untersuchung der letzten Eiszeit und ihrer Riick-
zugsstadien erschopfte. Diese Zeit verdient es wohl, als Jungpleistozédn
den iibrigen Quartirperioden gleichgesetzt zu werden. Die genaue
Kenntnis der letzten Vereisung zeigt sich auch in der eingehenden
Gliederung der zugehérigen Phinomene.
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VII. Schlussvereisung und Riickzugstadien.

4.  Innertkirchenstadium

3. Interlakenstadium

2b. Thun- oder Strittligstadium?)

2a. Jaberg- oder Wichtrachstadium

1. Muri- oder Zirichstadium (Innere Jungmoranen).

FF. Die Spiezerschwankung.
VI. Die letzte grosse oder Wiirmeiszeit.

2. Schlieren- oder Bernerstadium (Mittlere Jungmorénen.)
1. Killwangen- oder Gurtenstadium (Aussere Jungmo-
rinen).

Diese Einteilung korrespondiert sozusagen vollstindig mit den
heutigen ausserschweizerischen Auffassungen; z. B. am Inn (151) sind:
Killwangen = Kirchseeon, Schlieren = Ebersberg, Ziirich = Olkofen.
Im Norden korrespondieren damit die brandenburgischen, frank-
furtischen und baltischen Stadien (160, 161). Als Riickzugsstellungen
konnen Jaberg mit Ammersee, Thun mit Schlern, Interlaken mit
Gschnitz und Innertkirchen mit Daun annidhernd gleichgesetzt werden.
Im Norden breitete sich das Material auf viel grossere Flachen aus,
was die Parallelisierung erschwert. Unsere Aussenzone entspricht der
Daniglazialzeit, der Riickzug von Ziirich-Muri bis nach Interlaken
der Gotiglazialzeit und derjenige von Interlaken nach Innertkirchen
der Finiglazialzeit (146). Diese Zusammenhinge stimmen nicht nur
morphologisch, sondern auch zeitlich gut iiberein. Gegeniiber den
ostalpinen Bezeichnungen haben die schweizerischen den Verteil,
dass sie aus engen Radumen mit klaren glaziologischen Zusammen-
hidngen stammen, wodurch ihre Bedeutung gut gekennzeichnet wird
und jederzeit eingesehen werden kann.

VL. Die letzte grosse oder Wiirmeiszeit (Aussere Jungmoriinen).

1. Killwangen-Gurtenstadium.

Die letzte Vereisung lasst bei einer Schneegrenzendepression von
ca. 1200 m mit Ausnahme des Aaregletschers die Hauptgletscher der
Nordalpen der Schweiz als Individuen bestehen (55). Der Rhone-
gletscher staut sich am Jura, iiberschreitet mit dem Siidwestarm
dieses Gebirge bis zur Einmiindung des Ain in die Rhone und reicht

1) Dieses Stadium wurde urspriinglich als Thunstadium bezeichnet, da diese
Stadt im Zungenbecken liegt. Da ihr Name nun auch zur Bezeichnung der Gliitsch-
eiszeit Verwendung findet, so wird es nach dem den Mordnenwall kronenden
Schlosse Strittligen als ,,Strattligstadium* bezeichnet.
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mit seiner Nordostzunge iiber Biel-Bern bis nach Wangen. Im
Schweizer Jura dringt er einzig gegen Vallorbe, ins Traverstal und ins
Val de Ruz vor. Er staut den Sarinegletscher bei Bulle, vereinigt
sich bei Bern mit dem Aaregletscher und folgt den Molassehiigeln
tiber Burgdorf nach Biitzberg und Wangen, wo sich grosse Nieder-
terrassenfelder anschliessen. Der Aaregletscher sandte einen Arm
iiber den Briinig, hielt sich aber sonst an das Aaretal. Seine Hoch-
stdnde sind besonders im Thunerseegebiet gut bekannt. Der zwischen
dem Niesen und der glazial geschliffenen Simmenfluh gestaute Simme-
gletscher ergoss sich mit einem Gletscherbruch auf den Kander-
Aaregletscher hinaus (30). Der Reussgletscher verschmolz im
Westen mit dem Briinigarm des Aaregletschers und stiess mit der
Ostflanke am Albis auf den durch den Walenseearm des Rhein-
gletschers verstiarkten Linthgletscher. Die beiden letztern be-
rithrten sich im Tosstal. Der Rheingletscher iiberschritt das heu-
tige Einzugsgebiet des Bodensees nur unwesentlich. So entstand
neben dem einheitlichen Ostarm des Rhonegletschers ein helvetisch-
rheinischer Gletscher mit vielgelappter mehrfacher Moréanenfront,
die sich den gegen die Aaremiindung orientierten Molassetédlern
anpasste. Man bezeichnet den eben beschriebenen Aussensaum viel-
fach als ,,dussere Jungmoridnen®. Er erreicht ausser den schon ge-
nannten noch folgende Orte: Wauwil im Wiggertal, Stafelbach an
der Suhr, Zetzwil an der Wina, Seon an der Hallwileraa, Othmar-
singen an der Biinz, Mellingen an der Reuss, Killwangen und Wiiren-
los an der Limmat, Dielsdorf, Steinmaur, Stadel und Biilach im
Glattgebiet, Lostetten, Neuhausen, Schaffhausen am Rhein, Tha-
ingen, Hilzingen, Miihlhausen und Ach nordwestlich des Untersees.

Wihrend die siidlichen Alpengletscher des Ticino und der Adda
zur Zeit ihrer Hauptausdehnung lange stationar blieben und daher
bis 250 m hohe Moranenwalle aufschiitteten, verteilten die nordlichen
Gletscher ihren Schutt auf eine breite Zone. Schon geringfiigige
Anderungen der Schneegrenzenhohe fiigten ein grosses neues Einzugs-
gebiet zu oder entzogen es. J. Huag (86) machteim Limmat-, Reuss- und
Rheingebiet namentlich auf drei Hauptstellungen der Jungmorinen
aufmerksam, verfolgte deren Zusammenhinge und morphologische
Wirkungen. Er bezeichnete die dusserste Jungmorine des Limmat-
tales als Killwangenstadium und stellte es sowohl im westlich an-
stossenden Reussgebiet, wie auch im Glattal (Biilach) und am Rhein
fest. Zwischen Killwangen und Baden stiess der Gletscher noch iiber
diese Stellung hinaus vor, wovon grosse Blocke in der Niederterrasse
und verschwommene Wallformen berichten. An diese Aussenzone der
letzten Vergletscherung schliessen sich iiberall ausgedehnte fluvio-
glaziale Terrassen, Niederterrassen genannt, an. Die Rheinnieder-
terrasse, ergidnzt durch Glatt und Aare mit Reuss und Limmat,
lasst sich bis gegen Breisach verfolgen. Ahnlich wie die Schotter
des Rheingletschers im Trockental des Klettgaues im Kt. Schaff-
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hausen, dehnen sich die Niederterrassen des Rhone-Aaregletschers
vom Endmordnensaum als weite Ebenen von Thunstetten-Biitzberg
iber Langenthal gegen Murgenthal, iiber Aarwangen-Fulenbach der
Aare entlang und am geschlossensten von Oberbipp durchs Géau
nach Olten und in den Aargau. Das heutige Aaretal ist in dieses
ehemals einheitliche Plateau stark eingeschnitten, ahnlich dem Rhein
vom Rheinfall bis iiber Basel hinaus. Die Rhone weist nach Cu. DE-
PERET (163) eine an die Aussenmorédne (,,stade de Lagnieu®) ange-
schlossene Nie
Sie wird als ,,terrasse de Villeurbanne'* bezeichnet.

Eine wichtige erste Riickzugsstellung erkannte J. Huc (88) bei
Schlieren im Limmattal unterhalb Ziirich, die sich in den meisten
Vereisungsgebieten feststellen lasst. Der Rheingletscher reichte noch
bis Diessenhofen, der selbstindig gewordene, das Aare- und das
Girbetal mit Eis fiillende Aaregletscher bis Bern, der Rhonegletscher
nach M. Gigynoux und P. ComBaz wahrscheinlich in die Gegend von
Belley zwischen Culoz und dem siidlichsten Rhoneknie, da diese
Forscher zwischen dem #dussersten Stadium (von Lagnieu) und der
innersten Hauptstellung von Collonges—Fort-de-I’Ecluse noch drei
Mordnenreihen unterscheiden und nach Brégnier-Cordon (oder Virieu-
Rossillon), Virignin-Belley und Charbonnod bezeichnen. Die Nieder-
terrassen dieser Stadien verschmelzen ziemlich bald mit der dussern
Hauptterrasse. Zu ihnen gehéren auch die IFelderschotter der Um-
gebung von Bern. Im Glatt- und Limmattal iiberdecken die Schotter
des Schlierenstadiums nach J. Huac lakustre Auffiillungen der Zungen-
becken der dussersten Moréanen.

F. Die Spiezerschwankung.

Dieser bedeutende Riickzug des Eises entspricht ungefahr der
PeExck-BrUckNER'schen Laufenschwankung, umfasst aber auch Ab-
lagerungen der jiingern Achenschwankung (134). Allerdings konnte
im ostalpinen Vorland dieses Interstadium nicht iiberall nachgewiesen
werden. Sicher wurden an vielen Orten letztinterglaziale Schotter
und Ablagerungen dazugezahlt. In unsern Gegenden ist es beson-
ders an der Rhone und der Aare erkannt, aber auch im Glattal nach-
weisbar. Fast mochte man vermuten, dass es sich im Rhone-Aare-
gebiet unter ozeanischen Einfliissen starker ausprigte als im kon-
tinentaleren Osten.

Als das Hauptinterstadial an der Rhone unterhalb Genéve
wurde oben im Gegensatz zu W. KiLiax der Ubergangskegel von Léaz-
Bellegarde bezeichnet, wiahrend das von diesem Forscher als prianeo-
wiirm gehaltene Lakustrum von Collonges-Longeray mit Douxawmr als
Riss-Wiirm erkannt wurde. Damit fallen auch die seewirts vor das
Neowiirm Kirians gestellten Schichten von Cartigny und Bois-de-
la-Batie aus der Spiezerschwankung fort. Als einziges Vorkommnis,
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das moglicherweise noch in diese Periode gehort, nenne ich die Schiefer-
kohlen von Bougy, die in die Moranen, welche die Schotter der Cote
bedecken, eingelagert sind. Aber es fehlen jegliche Beweise dafiir.

Im Aaregebiet lasst sich die Schwankung ausgedehnter verfolgen.
Erstens bildete sie die obere Aaretalterrasse, die bei Miinsingen um
30 m in die Felderschotter der Niederterrasse eingetieft ist und gegen-
iiber Muri von Mordnen der Innenzone iiberlagert wird. Zweitens
gibt es in den Kiesgruben von Rubigen bis Kiesen fluvioglaziale
Schotter, Stauchungen und erratische Blocke, die nicht dem Riss-
Wiirminterglazial angehoren, da sie in die letztgenannten Schotter einr
geschachtelt, sehr jung und nur mit Drumlins bedeckt sind. Drittens
lassen sich im untern Gliitschtal die zwischen der Bérenholz- und
der Schleifenmorine liegenden Schieferkohlen hinter der Wisseri-
fluh (BeEck Nr. 8) nur hier einordnen, da unter der liegenden Moréane
noch die ganze Serie der Riss-, Gliitsch- und Kandereiszeiten nach-
welsbar ist und die hangende Mordnendecke ins Plateau von Amsol-
dingen {bergeht. Viertens: Im Thunersee selbst treten in 480
bis 510 m Hohe sublakustre Terrassen auf, die sowohl auf der Thun-
Stockhornkarte (41) als auch auf Blatt Lauterbrunnen ausgeschieden,
aber anders bezeichnet sind, da die Abklarung erst spéater folgte.
Zwischen Dirligen und der Lombachmiindung nimmt die Terrasse
die FForm eines ertrunkenen Deltas des Lombaches an und misst
ca. 2km? (71). Das rezente Delta des genannten Baches und der
Aare setzt sich bis 560 m Hohe derart auf diese Fliache, dass beide
Schuttkegel klar auseinandergehalten sind. Zur Erklarung kommt
eine sehr junge Senkung des Thunersees auf 480 m herab in Frage.
Die zahlreichen Bohrungen und die Aufschliisse im Aaretal unter-
halb Thun verneinen aber eine derartige Moglichkeit vollstdndig, da
selbst die Deltaschotter der Hochterrassenzwischeneiszeit hoher hinauf
reichen. Also ist noch an ein durch den vorstossenden Gletscher
verschobenes interstadiales Delta zu denken. Weil die Terrassen-
spuren auf dem linken Ufer bis an die Kandermiindung reichen, so
kann es sich nicht um den Vorstoss des Interlaknerstadiums handeln,
sondern um einen weiter reichenden. Wasserifluhinterstadial und
die Storungen in den Riss-Wiirmschottern des Aaretales leiten bis
zum innern Jungmoridnenkranz von Muri iiber. Die Aufschiittung
des grossen Deltas von Darligen-Neuhaus setzt eine Interstadialzeit
von einigen Tausend Jahren voraus. Ergianzend sei darauf hinge-
wiesen, dass auch die Morane von Gersau-Kindlimord im Vierwald-
stattersee, die glaziologisch der Interlaknerzone entspricht, eine
uberraschend grosse Machtigkeit hat, so dass es nicht ausgeschlossen
ist, dass darin auch Teile eines verschiirften Muottadeltas stecken.
Fiinftens treten bei Adelboden am Zusammenfluss von Engstligen und
Gilbach moridnenbedeckte Stauschotter im Zungenbecken eines viel
weiter talabwirts reichenden Stadiums auf. Sie erinnern an die
Schotter im Arlberggebiet, die ebenfalls in der Zone des PENCK-



380 PAUL BECK.

BrUckNER’schen Gschnitzstadiums éltere und jiingere Morénen
trennen und O. AMPFERER (46, 47) und O. REiTHOFER (143) veran-
lassten, die beiden letzten Riickzugsstadien Gschnitz und Daun als
Schlusseiszeit oder Schlussvereisung zusammenzufassen und durch eine
starke Schwankung von der Wiirmeiszeit abzutrennen. Vermutlich
handelt es sich um die soeben dargestellte Erscheinung im Aare-
gebiet. Spater werden wir zeigen, dass die Eiszeitenfolge, wie sie
hier dargelegt wird, genau mit den Kiltemaxima der MiLANKO-
viTcH'schen Strahlungskurve iibereinstimmen, dass fiir das Gschnitz-
stadium keine so starke Schwankung angenommen werden darf,
dass eine Abtrennung berechtigt wéare. Dafiir iibernahm ich den Aus-
druck ,,Schlussvereisung'* fiir die Zeit und die Ablagerungen vom
innern Jungmoridnenkranz bis in die heutigen Stellungen, die eine
einheitliche Gruppe von Stadien bilden.

Die Spiezerschwankung war von den Ostalpen bis ins Aaregebiet
eine Krosionsperiode, welche die Ausbildung der untern Nieder-
terrasse ermoglichte. Im Rheingebiet reicht sie nach TuEoBaLp (184)
u. a. bis weit unterhalb Basel. Im Rhonegebiet ist sie von Bellegarde
bis gegen Seyssel erkannt. Ausserhalb der Juraketten gegen Lyon
besteht aber einzig die dussere und obere Niederterrasse 15—18 m
iiber der Rhone.

In die Spiezerschwankung fillt als wesentliches Ereignis die
Ablenkung der Aare nach Westen ins Seeland, resp. Saane-
und Broyetal. Ausserhalb der Bernermorine !) dehnen sich in 560
“bis 550 m Meereshohe ausgeglichene Schotterfelder aus, die gegen W
bis an das Forstplateau und den Géabelbach bei Biimpliz, im E bis
an den Ausgang des Worblentales unterhalb Bolligen und gegen N
bis zur Felsenau reichen. Ihre nordliche Umrahmung bilden die
sandigen, aus Rhone- und Aarematerial gemischten Mordnen zwischen
Grauholz und Frienisberg, deren tiefster Sattel die Station Zollikofen
tragt (ca. 565 m Meereshohe). Zwischen der Felsenau und Zollikofen
sucht die Aare in komplizierten Schlingen einen Ausweg, den sie erst
in ziemlich geradem, dann aber in stark gewundenem Lauf nach W
findet, wo sie N. Miithleberg mit der Saane zusammenfliesst. Dieser
Lauf ist um so eigentiimlicher, als sich das Terrain von Zollikofen
gegen die untere Emme sofort wieder senkt und sich in der 4—5 km
breiten Talung zwischen dem Grauholz einerseits und dem Frienisberg-
Rapperswilplateau andererseits unschwer der natiirliche alte Abfluss
der Aare erkennen lasst. Diese Auffassung wird dadurch unterstiitzt,
dass im Seedorfsee, der am Rande der Talung liegt, der Molassefels
durch eine ca. 70 m tiefe Bohrung erst in ungefahr 450 m Meereshohe
erreicht wurde, eine Lage, die von den heutigen Bichen (Urtenen)

1) Siehe fiir die geologischen Vorkommnisse besonders die geologische
Karte von Bern und Umgebung von Ep. GERBER (67) und die Publikation von
F. NussBaum ,,Das Moosseetal* (129), sowie die verschiedenen Arbeiten dieser
beiden Autoren.
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und der Emme erst bei Gerlafingen wieder erreicht wird. Ferner
schneiden die vielen Aareschlingen unter den Felderschottern des
Bernerstadiums die Riss-Wiirminterglazialschotter und die Riss-
morane bis 50 m unter die Oberfliche an. Im Marzili oberhalb der
Altstadt wurden die jingern Deltaschotter der Schieferkohleninter-
glazialzeil bis auf ca. 435 m erbohrt, ohne den Fels zu treffen. Das
Vorhandensein einer alten tiefen Talrinne von Bern bis Zollikofen
ist demnach sicher nachgewiesen. Der neue westliche Aarelauf benutzt
einen zwischen den 565 m-Kurven gleichméissig 1200 bis 1500 m
breiten Einschnitt, der besonders auf der Nordseite viele und aus-
gedehnte Terrassenreste des Bernerniveau der Spiezerschwankung
besitzt. Gegen die Saane erweitert sich das Aaretal im Bernerniveau
trichterformig bis auf 3 km Breite, wahrend das jiingere Aaretal
mit einer obern Breite von 600 m und einer Sohle von ca. 150 m
etwa 100 m tief eingeschnitten ist. Vom Gébelbach abwirts schnitt
sich dieses junge Aarelal fast ausschliesslich in die aquitanen Molasse-
mergel und -sandsteine ein. Sowohl die Fortsetzung der alten Schotter,
wie auch der dltern Mordnen fehlen. Das Tal besitzt durchaus einen
jugendlichen Charakter, auch was die Hange und Seitengraben betrifft,
von denen die erstern ausserordentlich steil, die letztern aber in
kraftiger Erosion begriffen sind. Im Saane- und gemeinsamen Tal
belragt die Sohlenbreite ca. 500 m. Letzteres schneidet den Hang
des Frienisherges zur weiten Talung des grossen Mooses schief und
erreicht es beil Aarberg in einem Winkel von ca. 20°. Diese ungewohn-
liche Talanordnung kann einzig als Gletscherrandwirkung einer
Eiszunge, die im Becken von Aarberg endete, aufgefasst werden.
Eine so]che Stellung war wahrend der Spiezerschwankung moglich.
Solange der Rhonegletscher die Talung bis weit unterhalb Aarberg
stark anfiillte, hatte die Saane kein Gefille, sondern war gezwungen,
Serpentinen anzulegen. Im Momente des Eisriickzuges bis oberhalb
Aarberg wurde wahrend der Spiezschwankung die ganze Taltiefe
frei, und die Saane erhielt allein von der Aaremiindung an ein Gefélle
von Uber 130 m. Die plétzlich einsetzende retrograde IErosion war so
stark, dass der I'luss nicht Zeit hatte, die Serpentinen auszugleichen,
sondern sich, den Krimmungen folgend, auch in Serpentinen ein-
schnitt. Die gleichen Verhiltnisse traten auch im Gliitschtal langs
der alten Kander, bei Miilenen am untern Suldbach und am Ausgang
des Kientales ein: Serpontmenanlage infolge Verwehrung des Zutrittes
zum Haupttal durch einen Gletscher, plotzllches Freiwerden einer

sehr tiefen Erosionsbasis, Einschneiden einer Schlucht lidngs den

Flusskrimmungen und spater Bemiihungen zur Geradelegung des
Flusslaufes. Man konnte vielleicht diese besondere Art der Mdander-
bildung schluchtartiger Téler als Glazialmaanderkanons bezeichnen.
Wie kam aber die Ablenkung der Aare zustande? Das tiefe Aaretal
Bern-untere Emme datiert vom Ende der pliozdnen Erosionsperiode.
Es wurde sehr wahrscheinlich durch den kanderzeitlichen Aaregletscher
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durch Auflosung des Molasseuntergrundes noch iibertieft (Marzili),
dann aber bis in die Schieferkohleninterglazialzeit wieder bis auf
die Hohe des Forst-Frienisbergplateau wieder aufgefiillt (alte Schotter).
Gegen das Ende der Schieferkohleninterglazialzeit durchschnitt eine
energische Erosion Schotter und Felshoden und erzeugte eine Terrasse,
die der Mittelterrasse von A. WEBER im Glattal entspricht. Aut
dieser lagerte im relativ engen Aaretal der Rissgletscher seine Grund-
und Schottermorinen ab (tiefste sichtbare Moréne der Aareschlingen).
Die letzte grosse Interglazialzeit und der vorstossende wiirmzeitliche
Aaregletscher fiillten das Aaretal bis ungefahr zur Héhe der breiten
Bernerhochflache (555 m), worauf das Eis des Aare- und Rhone-
gletschers hier zusammenfloss. Dabei wurde das erstere gestaut,
dass es auf das letztere hinauffloss. Je nach der Méachtigkeil und
Geschwindigkeit des Rhonegletscherarmes konnte sich das Aare-
material vor der Miindung der Talung Gurten-Grauholz allseitig
ausbreiten oder nur einseitig und randlich gegen die IXmme abfliessen.
Das erste war zu Beginn und gegen das Ende der lokalen Vereisung
der Fall, letzteres wihrend den Hochstdnden. Eine Mittelmorane
fehlt ganz, ebenso irgendeine Aaregletscherstellung ausserhalb der
Bernermorine. Somit rdumte das Rhoneeis als letztes das Gebiet
nordlich von Bern?). Die starke Schuttzufuhr des Aaregletschers
kam besonders wiahrend des Riickzuges in der Anhdufung von
gemischten Mordnen der beiden Einzugsgebiete zwischen Grauholz
und Schiipbergplatte zum Ausdruck, so dass dort eine flache und
wenig ausgeprigte Wasserscheide entstand, die den bisherigen Talweg
der Aare unterbrach. Sie hétte aber niemals zu einer Flussablenkung
geniigt, wenn sich nicht auch die Verhiltnisse westlich von Bern
gedndert héatten. Die Risseiszeit brachte zum ersten Mal riesige Elis-
mengen ins Seeland. Wo die Molasse nicht durch é&ltere Schotter
geschiitzt war, wie etwa am Frienisberg, Biittenberg und Buchegg-
berg, konnten die weichen Sandsteine und Mergel unter dem Infiltra-
tionsdruck der subglazialen Wasser, der bis zu ca. 80 Atmosphéren
anstieg, zersetzt und aufbereitet werden, so dass eine allgemeine
Erniedrigung des Molasselandes und eine spezielle Modellierung der
alten Téaler in iibertiefte Becken 2) eintrat, wie sie selten schoner zu

1) F. NussBaUM schliesst (129) aus der Verbreitung des Aareerratikums
auf einen Vorstoss des Aaregletschers bis gegen Zollikofen, eine Auffassung, welcher
ich wegen dem vollstindigen Fehlen von zugehérigen Wallen oder andern Rand-
bildungen nicht zustimmen kann.

%) Die Beckenbildung geschah wohl kaum durch den schiirfenden hobelnden
Gletscher, sondern durch chemische und mechanische Auflockerung der Binde-
mittel der Sandsteine. Da der Druck in den Talbéden viel starker wirkte als
auf den Héhen, so mussten die Tiler starker bearbeitet und von den Héhen dif-
ferenziert werden. Der Abtransport des gelockerten Materials aus den tiefen
und ibertieften Becken geschah hauptsidchlich durch das seitliche Aufpressen
des entstandenen Schlammes, der dann in der obern Region im Eis eingefror
und mit der allgemeinen Eisstrémung abtransportiert wurde.
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sehen ist. Die Riss-Wiirminterglazialzeit und der vorstossende Wiirm-
gletscher lagerten in den Furchen die Seelandschotter ab, die durch
den wiirmzeitlichen Gletscher neuerdings durchfurcht wurden. Bei
diesen Vorgiangen wurde auch die flache Wasserscheide zwischen der
in einem 5km breiten Tale sich dem grossen Moos zuwendenden
Saane und der Aare erniedrigt. Lappen des Rhonegletschers drangen
zwischen Gurten und Ledihubel und zwischen diesem und dem Frienis-
berg in die Gegend von Bern. Dadurch erhielt die zweite genannte
Talung, deren Molasseboden nicht durch Plateauschotter geschiitzt
war wie im Forstgebiet zwischen Sense und Aare, einen Vorsprung
in der Vertiefung, so dass die einen Ausweg suchende Aare diesem
abschmelzenden Lappen in Serpentinen folgen konnte, worauf bald
das oben skizzierte energische Einschneiden durch das Eisfreiwerden
des Tales von Aarberg erfolgte. Die Verlegung der Aare ins See-
land beruht somit einerseits auf der Akkumulation von Mordnen-
material in der Gegend von Zollikofen, andererseits auf der glazialen
Ausweitung, Umkehrung und Tieferlegung eines Seitentales durch
einen Eislappen und die Eisstromung des Rhonegletschers. Der Muri-
vorstoss brachte den Rhonegletscher nochmals fiir kurze Zeit bis
nach Solothurn und den Aaregletscher bis nach Muri, so dass noch
einzelne Morédnen in den neuen Talzug gepflastert wurden, jedoch
ohne grossere Bedeutung anzunehmen.

VII. Die Sehlussvereisung.

1. Das Muri-Ziirichsladium oder der innere Jungmordnenkranz,

Dieses Stadium ist so ausgeprigt, indem es sehr hidufig Seen
und Zungenbecken umschliesst, dass es mehrfach als Hauptmorane
der letzten Eiszeit aufgefasst wurde. A. PEnNck und Ep. BRUCKNER
stellten es nordlich der Alpen fast durchgehend fest. J. Huac bezeich-
nete es im Gegensatz zu den beiden dussern Stellungen als Ziirich-
stadium und verglich es mit dem Muristadium im Aaretal. Wenn hier
beide Namen nebeneinander verwendet werden oder der Ausdruck
Muristadium sogar bevorzugt wird, so geschieht es aus dem Bestreben,
eine moglichst vollstandige Nomenklatur demselben Untersuchungs-
gebiet zu entnehmen; denn an das Bern-Schlieren- und das Muri-
Zirichstadium schliessen sich im Aaretal samtliche Riickzugsstel-
lungen an. Im nordischen Vereisungsgebiet ist dieser Kaltevorstoss
als pommersches oder baltisches Stadium in weiter Ausdehnung fest-
gestellt und beschrieben worden. Es handelt sich um den letzten
grossern Eisvorstoss, von dem man im Zweifel sein kann, ob man ihn
als eigene Eiszeit oder nur als Sekundarvorstoss der Wiirmvereisung
auffassen und bezeichnen wolle. Da die Interstadialprofile, die ihn
vom Hauptvorstoss trennen, nur selten sind, so stand bisher die zweite
Auffassung im Vordergrund. Die vorliegende Untersuchung aber,
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die ihn mit der MiLaxkoviTcH schen Kaltespitze vor 22000 Jahren
parallelisieren muss, stellt fest, dass er ca. 50000 Jahre jiinger ist
als der Hauptvorstoss, dagegen den Riickzugsstadien sehr nahe steht.
Deshalb die Bezeichnung Schlussvereisung. Beim Kartieren lasst
sich diese leicht von den eigentlichen Wiirmablagerungen trennen.
Sie steht immer mit der bedeutendsten untern Niederterrasse in
Verbindung.

Verschiedene lokale kartographische Darstellungen geben uns
von seinem Verlauf Kenntnis, am besten diejenige von J. Huc fir
das Reuss-Limmat-Glatt-Rheingebiet, die A. HEim in der ,,Geologie
der Schweiz‘* abbildet. Im Rhonegebiet bemiihte sich F. NusssBatm
und im Aaregebiet Ep. GERBER um die genaue Abgrenzung. Dass
W. Kiriax die Endmoriane des Lémanbeckens bei [.éaz-Bellegarde
feststellte, ist oben schon eingehend diskutiert worden. Der innere
Jungmorinenkranz umschliesst bei Stein a. Rh. Unter- und Bodensee,
bei Stammheim den Hiittwilersee, bei Andelfingen das weite Thur-
becken, den Pfaffikoner- und Greifensee, bei Ziirich den Ziirichsee,
oberhalb Bremgarten das trichterférmige Reussbecken, den Baldegger-
und den Sempachersee, bei Muri an der Aare das Becken von Belp
(trotzdem das Aareeis nur noch das Aaretal fiillte und das Giirbetal
freiliess), bei Solothurn das verlandete Seebecken oberhalb dieser
Stadt und die Juraseen und endlich bei Bellegarde, jenseits der Kluse
der Forts-de-I'Ecluse, also hinter der ersten Jurakette, den IL.éman.
Diese Gletscherstellung wird somit in der Schweiz durch die Bildung
meist seerfiillter Zungenbecken gekennzeichnet, was deutlich fir
ihr relativ sehr geringes Alter — oben wurden dafiir ca. 20000 Jahre
genannt — spricht.

Da der Muri-Ziirichvorstoss eine geringe Eisméichtigkeit besass,
so iiberfuhr er besonders die Plateaux nur mit einer relativ diinnen
Eisschicht, welche beim Auseinanderfliessen als Gletscherzunge oder
infolge der kleinen Kraft zum Uberwinden von Hindernissen leicht
radial- oder langsgerichtete schwache Stellen erhielt, die heute durch
Drumlinbildungen dokumentiert sind.

Die Riickzugsstadien des Aaretales.

Der Raum des Aaretales gliedert sich zwischen dem innern
Jungmoranenkranz von Muri und dem heutigen Aaregletscher in
4 grosse Becken, die durch Riegel voneinander getrennt sind. Das
unterste umfasst das Becken von Belp, das Aaretal bis oberhalb
Wichtrach und das Giirbetal bis nach Blumenstein. Das zweite
beginnt mit dem Vorbecken von Jaberg-Kiesen, umfasst aber in
der Hauptsache die ca. 25 km? grosse Ebene unterhalb des Thuner-
sees und den See selbst. Das dritte Becken reicht von Interlaken iiber
den Brienzersee hinauf bis nach Meiringen und das vierte erstreckt
sich vom Kirchet durchs obere Haslital bis an den Aaregletscher.
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Das unterste Becken besitzl als Boden die lakustren Sande,
Tone und bei Wichtrach-Kiesen auch Konglomerate der Schiefer-
kohleninterglazialzeit. Das vereinigte Aare-Giirbetal ist in das flache
Zungenbecken des Muristadiums eingetieft und selber kein glaziales
Becken, sondern eine fluviatile Form. Es ist ganz von pleistozinen
Ablagerungen umgeben und dadurch als jlingste Form gekennzeichnet.
Der Giirbetalboden stosst ostlich an den Molasseriicken Riedhubel-
Belpberg, westlich an Moranenwille und -terrassen der Wiirmeiszeit.
Mit Ep. GeERrRBER bin ich der Auffassung, dass das Eis des Murivor-
stosses das Giirbetal frei liess und einzig das Aaretal bedeckle. Dagegen
lieferten damals die Eislappen von Seftigen, Gurzelen, Dittligen und
Pohlern Schmelzwasser, aber sehr wenig Schult ins obere Giirbelal,
weshalb dieses trotz des Trockentalcharakters relativ wenig aufge-
fillt wurde. Im Aaretal liegen die Verhdltnisse umgekehrt. Der
rechtsseilige Talrand schneidet auf seiner ganzen Lénge Murimorinen
und Schotter der Spiezerschwankung und der Riss-Wiirminterglazial-
zeil, sowie Rissmordnen und noch altere Deltakonglomerate (Raintal
bei Rubigen) an. Die linke Seite stosst bis auf die Hohe von Nieder-
wichtrach an die Nagelfluh- und Sandsteinbinke des Belpberges,
von da lalaufwirts an Moranen des Muristadiums und alte Schotter.
Die rezente Schotterdecke nimmt talabwérls an Maichtigkeit stark
ab, so dass sie im Belpmoos nur gering ist oder ganz fehlt. Aufl der
ganzen Strecke kann kein Abbiegen der Mordnen zum Tal beobachtet
werden. Setzen wir die Linie Muri-Thun-Interlaken-Grimsel-Strahlegg
als Mass der Riickzugsstellungen, so fallen auf das Muri-Belp-Wich-
trachbecken 139,.

2a. Der Jaberguorsloss.

Der folgende Vorstoss wird durch die Ablenkung von Seiten-
bachen, rechts des Kiesenbaches von Herbligen nach Oberwichtrach,
links des Bichleins von Kirchdorf nach dem Talgut und durch die
sich zur Aare und auf die eben beschriebene Terrasse senkenden
Morédnenwiélle von Jaberg gekennzeichnet (29, 37). Stirn- und rechte
Seitenmorédne fehlen infolge der Erosion durch Kiesenbach und
Rothachen. Das Téalchen von Oppligen nach Oberwichtrach ist gleich-
sohlig der mehrfach erwdhnten Terrasse. Der Gletscher erreichte
nur noch knapp den Ostsaum des Plateaus von Amsoldingen. Die
Hurdenmorédne im obern Ziirichsee darf als gleichaltrig mit Jab.rg
betrachtet werden.

Morphologisch hingt das zugehorige Becken eng mit dem untern
zusammen, indem sich das Tal zwischen beiden nur auf 1 km wver-
engt. Es reicht nur 2%, km flussaufwirts bis an den Riegel von
Thungschneit. Bohrungen wiesen lakusire Ablagerungen als Unter-
grund nach. Die linke Flanke ist ein Erosionssteilufer der Aare,
an dem die Moridnen des Jabergstadiums, verfestigte Schotter der
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Riss-Wiirminterglazialzeit und jilingere Deltaschotter der Schiefer-
kohleninterglazialzeit sichtbar sind. Der 6stliche Rand erhielt durch
die vereinigten Talmiindungen der Kiesen und Rothachen, sowie
durch den iiber die breite Thungschneitschwelle vorbrechenden Glet-
scher eine Breite von fast 3 km. Die das Aaretal begleitenden Hohen-
ziige setzen sich sowohl bei Kiesen-Oberwichtrach als auch bei Thun-
gschneit-Rothachen aus Wirm- und Murimoranen als Decke und
Riss-Wiirmschotter und altem Deltaschotter als Hauptmasse zu-
sammen. Erst die Abgrenzung der Ausbuchtung 6stlich des ,,Tales"
(gegen Oberwichtrach) und des Paralleltales Brenzikofen-Herbligen,
das sog. Oppligenbergli, sind Molasse. Wahrscheinlich ist es der
starken Schotteranhidufung der Rothachen zuzuschreiben, dass die
Aare den Riegel von Thungschneit nicht stirker abgetragen hat.
Interessant ist noch die Drumlinbildung des iiber den Thungschneit-
hiigel in das Jabergbecken herabfliessenden Gletschers dieses Sta-
diums. Westlich der Aare erscheint der Gletscherboden in denjenigen
der frithern Stadien eingetieft.

Das Jaberg-Kiesenbecken umfasst nur 29, der gesamten Strecke
Muri-Finsteraargebiet (Strahlegg) und wurde deshalb als Vorbecken
des Thuner- oder Strittligstadiums bezeichnet.

2b. Das Thunerstadium oder Sirillligstadium.

Anzeichen fiir eine folgende kleine Schwankung fehlen. Das
Thunerstadium wird auf der linken Talseite durch die schone Wall-
mordne von Striattligen und die Ablenkung der Kander (heutiges
Glitschtal), auf der rechten Seite durch die Ablenkungen der Thuner-
bache im Hiinibachgebiet und ostlich des Schlossberges umrissen.
Die abgelenkten Flisse und Biache, Kander und Zulg, vereinigten
sich erst unterhalb der Gletscherzunge mit der Aare und beendigten
durch Erosion die heutige Form des Thunerbeckens bis auf die seit-
herige Aufschiittung durch die genannten Bache. Der Kandergletscher
reichte noch ins kleine Becken von Reutigen (29, 33).

Waihrend der Kandergletscher beim folgenden Riickzug im engen
Tal am Fusse des Niesens wenig Spuren hinterliess, formte der Aare-
gletscher besonders zwischen dem Kanderdurchbruch und Leissigen
eine reich ausgestattete Moranenlandschaft (25, 34, 41), die durch
die grosse Ausdehrung von Glpsboden einen besondern Charakter
erhilt. Bemerkenswert ist, dass ein so weiches Gestein wie der Gips
die glazialen Formen ausgezeichnet erhalten hat, dass er am Hang
konkav hervortritt, offenbar weil seine vorziigliche Entwisserung
durch Gipsschlote den Gletscher seines wirksamsten Agens, des sub-
glazialen Wassers, beraubte. Der Riickzug des Aaregletschers erfolgte
wenigstens bis ins Brienzerseegebiet.

Das Becken von Thun bildet talabwérts dieser Stadt eine rezente
Schwemmebene der Kander (bis 1714) und der Zulg, so dass der
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Grundwasserspiegel sich durch den Kanderschuttkegel hindurch
gleichméssig bis nach Uttigen Thungschneil senken kann, wo das
Wasser im Sommer in grossen Bidchen austritt. Erst oberhalb dieses
lingpasses ist die auf den altpleistozinen lakustren Ablagerungen
sich ausbreitende Schuttdecke so méichtig, dass grosse (Grundwasser-
fassungen fiir die Stadt Bern geplant werden koénnen. Die West-
halfte des Thungschneitriegels, der das junge Aaretal bei Uttigen
aul weniger als 1 km einengl und der linke Talrand von Uttigen
bis an den Spiezberg (beinahe 15 km) bauen sich auf aus jiingern
und altern altpleistozdnen Deltaschottern, Rissmorinen, Riss-Wiirm-
interglazialschottern, Grundmorinen der Wiirm- und Murivereisungen,
des Jabergvorstosses und zum Teil auch des Thun-Strattligstadiums.
Die rechtsseitigen Talrdnder bestehen dagegen mit sehr geringen
Ausnahmen im Gebiet des Zulgtrichters bis nach Inlerlaken aus
anstehendem Fels, d. h. bis nach Ralligen vorwiegend aus Molasse-
nagelfluh, dann Alpenrandflysch und hierauf der Kreide-Tertiarserie
der Randzone der helvetischen Wildhorndecke. Vom Spiezberg bis
IFaulensee dominieren am linken Ufer Lias- und Triasschichten der
Klippendecke, dann die Gipszone von Krattigen, hierauf der Leissiger-
flvsch und endlich die steilen Tertiar-Kreidewénde der mittlern Zone
der Wildhorndecke, welche auch bei Interlaken den Felsriegel zum
rechtsseitigen Harder hiniiber formen. Das Thunerseebecken ist in
diesem Rahmen trotz des sehr verschiedenen Charakters seiner Um-
rahmung eine einheitliche Wanne von iiber 200 m Wassertiefe. Die
schwache Einengung des Querschnittes zwischen der Beatenberg-
nase und dem Gips oberhalb Krattigen, die sich im Verlauf der Wiirm-
morédnen abzeichnet und einen Gletscherbruch von ca. 100 m an-
deutet, kommt im Riickzug nicht mehr zur Auswirkung.

Das Thunerseebecken umfasst gut 249, der gesamten Tallinge
bis Muri. Aus den Aufschiittungen der Thunerebene kann auf ein
Alter derselben von héchstens 15,000 Jahren geschlossen werden.

3. Das Interlakenstadium.?)

Bei Interlaken befinden sich die nidchsten Spuren eines wichtigen
Gletscherhaltes, indem am Brienzergrat blockreiche Moranen sich
gegen das Bodeli senken, bei Gsteig dagegen ein gegen das Liitschinen-
tal gerichteter Mordnenwall auftritt. Die Spuren sind aber sehr
sparlich, und es ist mehr das Vorhandensein eines starken Felsriegels
und einer talaufwirts folgenden ausgedehnten und ungegliederten
Wanne, welche die Veranlassung gaben, ein Interlakenstadium zu
etablieren. Im Kandertal sind die Verhiltnisse dhnlich. Oberhalb
der Enge von Miilenen-Heustrich folgt das Becken von Reichenbach-

1) Im Norden entsprechen die Moriane von Stockholm und die Salpausselki
in Finnland (146) dem Interlaknerstadium.

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 2. — Décembre 1933. 26
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Frutigen, eine Form, die grossenteils jiingstglazialen Ursprungs ist,
da sie zwar links an Niesenflysch lehnt, rechts dagegen an altpleisto-
zane Schotter und Wiirm- und Riickzugsablagerungen. Die schon
oben genannten Miander der Kiene-Suld und die ganze Ausgestal-
tung sprechen fiir einen gewissen Aufenthalt der Kandergletscher-
zunge in diesem Zungenbecken, trotzdem Mordnenwille fehlen. Links
ist der Flyschboden dazu ungeeignet, rechts ist der Steilhang auch
nicht besonders giinstig. Wie an den Graten am Brienzersee besei-
tigten wohl auch hier die Wildbéche viele Spuren.

Der Felsriegel von Interlaken ist aber gut ausgebildet. Der
Grat des Morgenberghorns senkt sich zum Grossen Rugen; jenseits
der Wagnerenschlucht folgt der Kleine Rugen. Der auf der Inter-
laknerkarte (25) noch eingetragene Moosbiihl NE Matten, der heute
abgetragen ist, verengt endlich das Tal auf 1 km.

Die Zeit des Gletscherriickzuges aus der Stellung von Interlaken
lasst sich aus der jungen Deltaaufschiittung und der Schuttzufuhr ent-
sprechend der Reuss im Vierwaldstattersee (76) auf ca. 10,000 Jahre
berechnen.

Das folgende Becken des Brienzersees und die Schwemmebene
bis Meiringen erweisen sich trotz der Einengung durch den Malm-
kalkriicken des Ballenberges als einheitlich. Ausser erratischen
Blocken sind die Gletscherablagerungen sparlich. Die Wildbéache
dominieren die Seeufer, besonders auf der rechten Seite. Der Tal-
abschnitt des Brienzerbeckens misst 269, der Distanz Muri—Strahlegg.

Mit dem Riickzug der Gletscher aus den Stellungen des Inter-
lakenstadiums enden die Zungen iiberall in engen, steilwandigen Télern,
so dass die Seitenmordnen keine Ausbreitungsmoglichkeit und keinen
Halt finden und iiberdies durch trockene und nasse Schuttkegel
bedeckt oder zerstort werden. Deshalb sind die Mordnen dieser Zeit
sehr sparlich. Im Berner Oberland treten sie am schonsten an den
Lokalgletscherchen der Stockhornkette, des Simmen- und Diemtig-
tales auf (38).

4. Das Innertkirchenstadium.

Am Ausgang des Urbach- und Gadmentales beweisen Moranen-
wille das letzte Stadium der Wiirmeiszeit und damit der Eiszeit
iiberhaupt. Aus den Aufschiittungen der Aare vom Kirchet bis zum
Brienzersee lasst sich bis heute ein Zeitraum von 8—9000 Jahren
ermitteln. Dies ist die Zeit, in welcher sich das skandinavische Eis
(146) in zwei Gruppen zerlegt und ein starkes Warmklima die Glet-
scher zum definitiven Abschmelzen bringt und ihnen wahrscheinlich
eine Ausdehnung ermdoglicht, die kleiner als die heutige ist.

Im Innertkirchenstadium (33) erreichten von: den Walliser-
gletschern nur noch Visp-, Aletsch-, Fiescher- und Rhonegletscher
das Haupttal. Der Simmegletscher endete oberhalb Lenk, der Kander-
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und der Oeschinengletscher bei Kandersteg, der Triimmletengletscher
an der Jungfrau erreichte das Lauterbrunnental, die Grindelwald-
gletscher den dortigen Talgrund, Godschenerreuss-, Meienreuss- und
Karstelengletscher betraten das Reusstal zwischen der Schéllenen
und Amsteg, wihrend das Urserental eisfrei war. Die Glarner- und
Biindnergletscher waren mit Ausnahme des Flazbachgletschers, der
das Engadin bei Samaden verbarrikadierte, nur noch unbedeutend.
Diese Gletscherstellungen bedeuten das offizielle Ende der Eiszeit
und damit des Pleistozéns.

Der Tertiir-Kreide-Malmfelsriegel des Kirchet trennt das Brienzer-
becken vom Haslibecken. Seine Form, talaufwarts sehr steil, talaus-
warts flacher abfallend, gleicht derjenigen des Schotterhiigels von
Thungschneit. Er ist reichlich mit Erratikum bedeckt und besitzt
mehrere alte Schluchten, sog. ,,Lamm®. Das Becken von Innert-
kirchen weist fast ringsum am Rande der Ebene Steilwdnde auf.
Die Miindung des Unterwassers vom Stein- und Triftgletscher aus
dem Nessen-Gadmental ist aus der normalen Talrinne heraus tal-
abwirts verlegt und bildet am rechtsseitigen Hang eine tiefe Felsen-
schlucht. Umgekehrt biegt das Urbachwasser vom Gauligletscher
oberhalb der Miindungsstufe aaretalaufwirts ab, also der Eisrichtung
entgegen, ebenfalls in einer Felsschlucht. Die Beckenauffiillung von
unbekannter Tiefe deckt den Kontakt des Kalkmantels des Aar-
massivs mit den kristallinen Gesteinen der Innertkirchnergneise. Die
Entstehung des Beckens ist noch nicht abgeklirt, da die vorspringen-
den Formen der Miindungsstufen der Seitentiler gegen ein Aus-
hobeln durch den Gletscher sprechen. Die Form miisste einzig der
Aaregletscherzunge zugeschrieben werden, die allerdings dort etwas
friher eingetroffen sein muss; denn die Linie, die das Aaregebiel
in eine obere und untere Hilfte trennt, liegt in 2465 m Haéhe, gegen-
iiber 2435 m beim Urbachwasser und 2110 beim Unterwasser (33).
Die glaziale Konfluenz wirkte sich hier nicht beckenbildend aus.
Man ist versucht, an einen grossen, an den Kalk-Gneiskontakt ge-
bundenen Auslaugungstrichter zu denken, der unter Mitwirkung sub-
glazialer Schmelzwasser hier entstand. Sicher verhielt sich das auch
hier unter ca. 80 Atmospharen Druck stehende Schmelzwasser gegen-
iiber dem kliiftigen Kalk und dem undurchléssigen, aber durch die
Gebirgsbildung geschwichten Gneis verschieden und zwar so, dass
sich die durchgreifende Auflockerung im kristallinen Gestein stérker
fithlbar machte. Jedenfalls ist der Talkessel von Innertkirchen nicht
das Ergebnis der letzten Riickzugsphase wie etwa das Becken von
Belp, sondern die Summe der auflésenden Vorgiange aller pleisto-
zénen Eiszeiten.

Das Haslibecken mit vielen Sekundiarwannen (Boden, Guttannen,
Handecklialp und Raterichsboden) reicht bis an den Grimselnollen, von
wo an das Aaretal mit dem heutigen Aaregletscher als Nebental
des obermiozdnen, weiter nach S reichenden konsequenten Tales
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erscheint. Der Riickzug vom Kirchet zum Grimselnollen erfolgte
zwar 1m Holozan, in der geologischen Gegenwart; denn aus der
Aareaufschiittung von der Aareschlucht bis zuin Brienzersee iassen
sich ca. 8000 Jahre seit dem Eisfreiwerden dieses Talstiickes errechnen.
Dies ist aber nach internationaler Ubereinkunft die Grenzzeil zwi-
schen Pleistozén und Holozadn. Das ganze Haslibecken umfasst 179
der Riickzugsstrecke und das Tal des heutigen Aaregletschers samt
den Sandrebenen bis zum Grimselnollen und zur heute zugemauerten
Spitallamm 18¢,. Heute dehnt sich das hydraulische Akkumulations-
becken des Grimselsees vom Grimselnollen bis an den Aaregletscher.

Das Aaregebiet wurde hier als Beispiel fiir die Riickzugsver-
héltnisse eingehender dargelegt, weil es von allen schweizerischen
Haupttélern in dieser Beziehung am besten durchforscht ist und auch
die einfachsten und doch reichhaltigsten Verhéltnisse aufweist. ks
zeigt deutlich, dass nach der oben begriindeten Einordnung der ver-
schiedenen Schwankungsanzeichen in die Spiezerschwankung keine
Griinde tberbleiben, um grossere Schwankungen und wesentliche
klimatische Wechsel anzunehmen. Der endgiiltige Riickzug vom
Muristadium vollzog sich gleichmissig. Von den 5 Becken stammen
nur die beiden untersten, Belp und Jaberg, die zusammen 159, der
Tallange ausmachen, aus der Riickzugszeit selbst. Das Thunerbecken
scheint auch im zugeschiitteten Teil dlter zu sein, d. h. aus der Spiezer-
schwankung zu stammen, wogegen Thuner- und Brienzersee, sowie
das Innertkirchnerbecken wahrscheinlich endpliozéin oder spitestens
doch kandereiszeitlich sind. Die Riickzugsstellungen bilden mit dem
Muri-Ziirichvorstoss eine Einheit, der man mil Recht den Namen
Schlussvereisung geben darf.

Das Holoziin oder die Gegenwart.
Seit 8700 Jahren. (141)

Der letzte Abschnitt des Quartars, das Holozdn, kann nicht
mehr geologisch gegliedert werden. Die paldobotanische Untersu-
chung von Seekreideablagerungen und von Torfbildungen verschafft
einen Einblick in den Wechsel des Klimas. Kiinstlich bearbeitete
Steine, Tier- und Pflanzenreste geben Aufschluss iiber die Entwick-
lung der Kulturen des Menschen, die schon im Pleistozin eingeleitet
worden war. Die mit den menschlichen Resten auftretenden Tiere
und Pflanzen ermdglichen ihre zeitliche Einordnung.

In den priahistorischen und den geschichtlichen Zeiten formten
Flisse und Gletscher, Bache und zuwachsende Seen, Bergstiirze und
Schutthalden das heutige Landschaftsbild, in das der Mensch heute
immer starker mitbestimmend eingreift: Kiinstliche Ablenkung der
Liitschine und der Kander (1712—1714) im Berner Oberland, der
Aare von Aarberg nach dem Bielersee und von Nidau nach Biiren,
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der Linth zwischen Nafels, Walen- und Ziirichsee, des Rheins bei
Diepoldsau und FFussach, die zahlreichen Staubecken zur Gewinnung
elektrischer Winter- und Spitzenkraft, wie Grimselsee, Barberine-
(Wallis), Waggital, Montsalvens (Fribourg), Sihlsee, dic Durchboh-
rung von Gebirgen zur Anderung der Flussysteme (Ableitung des
Arnensees aus dem Saane- ins Rhonegebiet, Anderung der Ver-
teilung der Wasserkriafte durch die Trinkwasserversorgung der Stadte),
l.awinenverbauungen, Entwisserungen,  Abtragung von Felsen und
Schottern in Steinbriichen und Kiesgruben usw. Der Mensch greift
fordernd oder hemmend in den Gang der natiirlichen Ereignisse ein,
je nach den daraus zu erzielenden Vorteilen. Der Mensch driickt
damil der Weilerenlwicklung immer mehr einen Stempel auf, so dass
der jingste Abschnitt der Erdgeschichle auch im geologischen Sinne
mit rechl als Anthropozoikum bezeichnel werden darf.

IV.
1. Bergstiirze. (76, 77.)

Gewaltige, plotzlich abtragende und aufschiittende katastrophale
Verinderungen der Oberflachenformen, besonders in den Alpen, er-
zeuglten In glazialen, préabistorischen und historischen Zeilen die
Bergstiirze und Schlipfe. Das glarnerische Linthtal (Glédrnisch-
Guppen 800 Millionen m3, Gléarnisch-Gleiter 777 Millionen m3, beide
glazial; Deyen-Wiggis 600 Millionen m3, prdhistorisch), der Talkessel
von kKngelberg (glazial, 2500—3000 Millionen m3), das Kandertlal
(Fisistock 650 Millionen m3), das Rheintal bei Flims (Flimserstein
12000 Millionen m3, grisster Sturz der Schweizeralpen, glazial), das
Rhonetal bei Sierre, das Ticinotal unterhalb FFaido (Biaschina, 500
Millionen m3) und viele andere erhalten durch Bergstiirze ihren geo-
logischen Charakter. Der See von l.a Derborence am Siidhang der
Diablerets, der Oeschinensee am Fuss der Bliimlisalp, der Klontalersee
nordlich des Gliarnisch und viele andere verdanken ihre Stauung
und Entstehung Sturzmassen. Der Kernserbergsturz trennt Ob- und
Nidwalden; der Gauschlabergsturz schiitzt den Hang ob Triibbach
im Rheintal vor Erosion und Schlipfen; die Sturzblécke ober- und
unterhalb Zweiliitschinen im Berner Oberland wirken wie Quer-
schwellen eciner Flussverbauung. Viele Sturzgebiete (Gauschla,
Blattenheid in der Stockhornkette u. a.) liefern gutes Quellwasser.
Die Ablagerungsgebiete der Bergstiirze tragen meist Wald, da nicht
alle Gesteine so rasch verwittern wie die Flyschschiefer des Elmer-
sturzes vom Jahre 1881. Sehr iibersichtliche Verhéltnisse bietet
der Goldauersturz vom Nagelfluhgipfel des Rossberges, der 1806
157 Menschen verschiittete. Reich an Bergstiirzen sind die helvetischen
Alpen wegen ihres Wechsels von weichen und harten Schichten und
threr Tektonik; arm sind die gleichmaéssiger aufgebauten penninischen
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und ostalpinen Decken, wihrend die ebenfalls rasch das Gestein
wechselnden Praalpen der Klippendecke hiufig kleine Stiirze auf-
weisen. Der schonste interglaziale Sturz lagert verkittet im Sund-
graben am Beatenberg iiber dem Thunersee zwischen 120 m hangen-
der und 30 m liegender Morédne 70 m miichtig.

2. Zur Datierung der priihistorischen Funde der Schweiz.

Die neue Glazialchronologie bringt auch einige Abklarung in
das vielumstrittene Gebiet der Urgeschichte. Die Metallzeiten, das
Neolithikum und das Azilien fallen vollstindig ins Holozén, d. h.
in die Zeit nach dem Riickzug des Aaregletschers von Innertkirchen
in seine heutige Stellung. Die vorangehende Magdalénienkultur lasst
sich an zwel Stellen einseitig datieren. Die Station Le Scé bei
Villeneuve, die einzige bekannte alpine Stelle, muss jilinger sein als
die Interlakenerstellung des Aaregletschers (33); denn zu dieser Zeit
reichte der Rhonegletscher noch ins Quertal gegen den Léman. Sie
fallt somit in den Schluss des Pleistozidns. Das Kesslerloch im Fulach-
tal beil Thaingen muss bedeutend jiinger sein als das Schlierenstadium
(96), also frithestens in die ersten Riickzugsstadien der letzten Ver-
gletscherung fallen. Es lieferte 55 Sdugerarten (123), wovon hier der
Eisfuchs, der amerikanische Rotfuchs, das Mammut, das wollhaarige
Rhinoceros, das Wildpferd (iiber 50 Ex.), das Wildschwein, der Edel-
hirsch, das Rentier (iiber 500 Ex.), der Moschusochse, das Wisent,
der Alpenhase (iiber 1000 Ex.), das Murmeltier, der Halsband-
lemming, die Schneemaus und die sibirische Zwiebelmaus genannt
seien. Ferner sei noch auf die iiber 170 Schneehiihner hingewiesen.

Die ostschweizerischen Fundstellen vom alpinen Palidolithikum
Wildkirchli im Séntis, 1477 m . M. (15), Drachenloch ob Vittis,
2445 m (16) und Wildmannlisloch in den Churfirsten (17) lieferten
Werkzeuge, die vor das Moustérien zu stellen sind, riesige Mengen
Ursus spelaeus, ferner Felis leo spelaea, Felis pardus, Cuon alpinus
fossilis, Canis lupus, Dachs, Marder, Steinbock, Gemse, Edelhirsch,
Murmeltier und Alpendohle, aber keine geologischen Anhaltspunkte
zu einer Zeitbestimmung. Mit der Steigelfadbalm (11a), 900 m,
oberhalb Vitznau am Rigi gelegen, steht es nicht besser. Dagegen
kann die Einordnung des alpinen Paldolithikums in die vorliegende
Chronologie dank den vorziiglichen Untersuchungen von Dusois
und StTeHLIN (189) in der Grotte von Cotencher in der Areuse-
schlucht bei Neuenburg und den unermiidlichen Nachforschungen
und Grabungen von FLUCKIGER und den Gebriidern ANDRIST im Sim-
mental (Berner Oberland) ebenfalls stratigraphisch gelost werden.
In allen Fillen spielen sterile glaziale Béndertone, die einzig in ste-
hendem Wasser der Hohlen entstanden sein konnen, eine entscheidende
Rolle, indem zu ihrer Bildung ein Abschluss der Héhlen durch Eis
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oder Firn vorausgesetzt werden muss. Ierner dienen erratische,
hohlenfremde Gerélle zur Datierung. Colencher fiihrt die Moustérien-
kultur und eine ziemlich kiihle Fauna zwischen zwei Ablagerungen,
die beide Wallisergesteine- und mineralien enthalten, also den beiden
letzten Vergletscherungen entsprechen miissen. Die Tierwelt und
die Ablagerungsart deuten auf das Ende der letzten Interglazialzeit
und den vorstossenden Wiirmgletscher hin. Im Schnurrenloch oberhalb
des Weissenburgbades (ca. 1250 m hoch) stimmt die Lagerung voll-
kommen damit iiberein, indem die Fundschichten zwischen zwei
glazialen Bindertonen liegen. Das Vorkommen von Eisfuchs deutet
ebenfalls auf den herannahenden Wiirmgletscher. Irgendwelche
Gletscherschwankungen fallen in dieser Hohe ausser Betracht, da die
genaue Kenntnis der Gletscherablagerungen das Auftreten grosserer
Schwankungen iiberhaupt verneint und andererseits der Simme-
gletscher nur withrend seines Hochstandes durch Stauung dort hinauf
reichen konnte. Zeitweilig entleerte sich die Hohle durch Gletscher-
spalten, worauf der Lehm austrocknete und viele Schwundrisse
bildete. Die folgenden Verschlammungen, die wohl Wirmeperioden
entsprechen, umbhiillten die eckigen Stiicke, so dass eine sehr hiibsche
Lehmbreccie entstand. Die Kulturschicht muss demnach interglazial
sein (personliche Beobachtung).

Das Ranggiloch endlich, das in ca. 1850 m Héhe iiber Boltigen
liegt, besitzt nach den Beobachtungen von PauL Bierr ebenfalls
deutliche Bindertonschichten. Neben dem obern Glazial und seitlich
mit diesem vermischt, also jiinger als dieses, wurden Artefakten
und Tierknochen, sowie eine Feuerstelle gefunden. Da es sich nach
den Ergebnissen der Erforschung des eiszeitlichen Aaregletschers
und der Eigenart der Gerolle nur um Geschiebe des Simmengletschers
handelt und dieser nur wéihrend der gréssten Vereisung so hoch
hinaufreichte, so kann auch dieses palédolithische Vorkommnis nur als
postrisszeitlich aufgefasst werden. Alle drei Héhlen stimmen darin
liberein, dass keine Anhaltspunkte vorliegen, das alpine Paléo-
lithikum &lter als die letzte Zwischeneiszeit zu datieren.

3. Ozeanitit und Kontinentalitit in ihren Einwirkungen auf die
Gletscherausdehnungen.

Fir das Verstindnis der alpinen Vereisungen und ihrer Ver-
schiedenheit unter sich und gegeniiber den nordischen besitzen die
paldobotanischen Ergebnisse iiber die Klimaverhéiltnisse im nor-
dischen Vereisungsgebiet grisste Bedeutung. Alle dortigen Profile
stimmen darin iberein, dass die Interglazialzeiten fast ausnahms-
los wiarmere und auch feuchtere Laubwaldperioden sind, die Eiszeiten
aber durch kaltere, kontinentalere und zur Tundra fithrende Nadel-
waldperioden begrenzt werden (59, 61, 62, 100, 138, 140, 149).
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Da aber nachgewiesen wurde, dass sich Warme und Ozeanitil
nicht immer parallel verhalten, sondern neben einer einfachen Wirme-
kurve eine zweigipflige Ozeanitatskurve einhergehen kann, dass die
weit nach E reichende interglaziale Eemtransgression in eine Laub-
waldzeit, die vorhergehende Nadelwaldperiode aber in eine Zeil der
grossten Ausdehnung des Landes fallt, so darf geschlossen werden,
dass die so wichtigen Faktoren Ozeanitit und Kontinentalital von der
Verteilung von Land und Meer, also von tektonischen IFaktoren,
den epirogenetischen und eustatischen Schwingungen der Erdkruste
abhdngen. Den schonsten Beweis fiir diese Auffassung gibt der Ver-
lauf der Morédnenziige der nordischen Vereisungen: Die Enden der
beiden altern Vergletscherungen, der Elster- und Saaleeiszeilen, lassen
sich, von Aus- und Einbuchtungen abgesehen, ungefahr parallel zum
Breitenkreis bis nach Breslau in Schlesien verfolgen, die Rénder
der Riickzugsstellung ,,Warthevorstoss**!) und der Weichseleiszeil
weisen von Nord-Jitland bis nach Hamburg (erstere noch dariiber
hinaus) eine meridionale Richtung auf, um dann bis iiber Breslau
hinaus, respektive bis an die Oder nach SE weiterzuziehen und erst
hier nach E und NNE umzubiegen (159—161). |[Der Einfluss der
Veranderungen der Ausdehnung des Schwarzen Meeres und des
Kaspisees auf die Vergletscherungen mag hier ausser Betracht fallen
(61).] Die altern Vergletscherungen sprechen fiir eine ausserordentlich
welt nach W reichende Kontinentalitat, d. h. entweder fiir das Vor-
handensein einer ausgedehnten Landmasse zwischen dem Kontinent
und den britischen Inseln oder der Bedeckung der flachen Nordsee
durch Eis. Die beiden letzten Gletscherrander lassen klar den Einfluss
der offenen Nordsee erkennen. Die breite Zone des Kontinentalsockels
macht die Mdoglichkeit von wesentlichen Kiistenverschiebungen oder
der Eisbedeckung leicht verstdndlich.?)

Da die Schweizer Alpen, besonders in ihrem westlichen Abschnitl,
an der Stelle sind, wo das Alpengebirge aus der E-W-Richtung in
die N-S-Richtung umbiegt, so miissen die Verlagerungen der Anti-

1) Die Selbstindigkeit der Wartheeiszeit ist z. Zt. noch umstritten. d. h.
nicht einwandfrei stratigraphisch bewiesen, ebenso wenig aber auch ihre Unselb-
standigkeit. K. Piecu (138) hat 1932 (Annales de la Soc. Géol. de Pologne VIIIL;2-
1932, I1. Das Interglazial in Szczercow, dstlich von Wielin-Wojewodschaft Lodz)
gezeigt, dass der Warthevorstoss vom Weichselvorstoss durch ein Interglazial-
profil getrennt wird. Unsicher ist die stratigraphische Abgrenzung gegeniiber der
altern Saaleeiszeit, da das sog. Rabutzer Interglazial in der Gegend von Halle ver-
schiedene Deutungen zuldsst. J. HESEMANN (172) weist ferner nach, dass sich
die Geschiebe des Warthevorstosses sehr stark von denen der Saaleeiszeit unter-
scheiden.

2) Im Gegensatz zu B. GRAHMANN, dessen Auffassung iiber die Ausdehnung
der Elstereiszeit zwischen Harz und Nordsee oben wiedergegeben ist, soll nach
neuern Untersuchungen die Elstereiszeit etwas nérdlich der Rheinmiindung
enden. Nach einer neuen Darstellung von P. WoLpsTEDT (188) iibertrifft die
Elstereiszeit die Saalevereisung von der Weser bis ins Dnjeprgebiet an Aus-
dehnung.
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zyklone von } nach W und umgekehrt hier ganz besonders wech-
selnde Vereisungsverhilinisse schaffen, die sowohl von den nordischen,
als auch denen der Osl- und Westalpen stark abweichen konnen.

Da der Meridian von Hamburg durchs Oberengadin geht, so
liegen die Schweizeralpen noch in der ozeanischen Zone mit stiarkerer
FFeuchtigkeit. Die stiarkere Feuchtigkeit und die tiefe Temperatur
der Saaleeiszeit mussten in den Schweizeralpen doppelt wirken und
das Entstehen der griossten Vereisung (Riss) veranlassen. Der Einfluss
des ozeanischen Klimas geht schon aus den Arealverhéltnissen der
beiden letzten Kiszeiten hervor, die allerdings auch durch Stauungs-
erscheinungen wesentlich mitbeeinflusst sind: Verhéltnis des Riss-
areals zum Wiirmareal an der Rhone wie 1,5:1,0, an der Linth 1,4: 1,0
und am Rhein 1,3: 1,0 (51). In den Ostalpen sind die Unlerschiede
noch geringer, da die Kontinentalitit immer mehr zunimmdti. Die
bedeulende Vergrosserung des Steyrgletschers und seiner Nachbarn
zur Risszeil (134) ist darauf zuriickzufiihren, dass die starke Tempera-
Lurerniedrigung in den relativ niedrigen Einzugsgebieten prozentual
viel grossere Arcalverdnderungen hervorbrachte, als in den hohen,
westlich gelegenen Gletschergebieten. Dagegen weisen Ticino- und
Addagletscher das Verhaltnis 1,01: 1,0 auf; sie sind in beiden Ver-
cisungen gleich gross, was auf das Fehlen des nordatlantischen
Iinflusses zuriickzufithren ist. Dass die fiir die Saaleeiszeit wichtige
Temperaturdifferenz sich am Siidhang der Alpen nichl mehr aus-
wirkte, stimmt mit der Milankovitchkurve (108) =ziemlich gut
itberein, denn sie weist fiir die siidlichen Breiten geringere Kélte-
maxima auf als fiir die hohern. Immerhin wird der Hauptausgleich
der Siidexposition und dem nahen warmen Mittelmeer zuzuschreiben
sein.  Was hier fiir Ticino- und Addagletscher gesagt wurde, gilt
im gleichen Masse oder noch strenger fiir alle Gletscher der Siid- und
Ostabdachung der Alpen vom Col di Tenda bis an die Mur (134).

Von bisher nicht beachteter Wichtigkeit sind die Ozeanitéls-
verhéltnisse fiir die Frage des Beginnes des Pleistozins, die Paralleli-
sierung der Eiszeiten in Europa und auch fiir ithre Verkniipfung mit
Terrassen.

4. Die Milankoviteh’sche Solarkurve als Zeitmesser.

Die Solarkurve von M. MiraxkovitcH (113) wurde schon so
oft mit den Eiszeiten parallelisiert (52, 105) und abgelehnt (104,
153, 160), dass es phantastisch scheinen kann, sie neuerdings als Zeit-
messer und absolute Chronologie in Betracht zu ziehen. Trotzdem
sel es gewagt, weil die Parallelisation der neuen Glazialchronologie
und der Solarkurve in der ganzen vielseitigen Untersuchung nie die
geringste Rolle spielte, sondern sich als Endergebnis von selbst ein-
stellte und sich denn auch ganz wesentlich von allen frithern Ver-
suchen unterscheidet.
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Die Riickzugsstadien der letzten Eiszeit brachten, wie eingehend
dargelegt wurde, nur sehr geringe Ablagerungen und keine nach-
weisbaren Schwankungen. In Ubereinstimmung mit der nordischen
relativ genauen Chronologie war der Aaregletscher nach den Delta-
aufschiittungen berechnet vor ca. 10,000 Jahren bei Interlaken. Fiir
Thun hatte ich schon vor der Kenntnis der Solarkurve 15,000 Jahre
berechnet. Dann fallt bei Annahme ahnlicher Riickzugsverhilt-
nisse der Murivorstoss (= Ziirichstadium) mit der Kaltespitze vor
22,300 Jahren zusammen. In die vorangehende, wenig intensive
Wirmezeit gehoren, wohl unter wechselnden ozeanisch-kontinentalen
Einfliissen, die Zwischenstadien von Schlieren mit Schwankungen
und vielen Ablagerungen und die Spiezschwankung, wiahrend die
Maximalausdehnung der letzten Eiszeit dem Jahr 72000 folgt. Die
nicht besonders intensive Erosion der letzten Interglazialzeit entspricht
der relativ kurzen Zeit bis zur grossten Vereisung nach 116000,
Zwischenhinein sei bemerkt, dass die Vereisungen stets den genannten
Zahlen nachfolgten, so dass sie immer in die Warmeperioden hinein-
reichten, was fiir die skandinavischen Riickzugsverhéltnisse direkt
.bewiesen ist. Die Solarzahlen werden also mehr formell als tatsdchlich
genannt. — Die Schieferkohleninterglazialzeit, die sich durch die
grossten Zuschiittungen (Aaresee) und nachfolgende Erosion aus-
zeichnet, umfasst nach der Kurve ca. 70000 Jahre, so dass die Gliitsch-
eiszeit ums Jahr 187400 eintrat. Die &ltere Hochterrasseninter-
glazialzeit umspannt nur etwa 40000 Jahre, was zu den geringern
Aufschiittungen passt. Die Kandereiszeit und damit der Beginn des
Pleistozans stehen dann im Jahre 231100, resp. 244000, wenn der
vorherige Wendepunkt der Warmekurve in Betracht gezogen wird.
Alle diese Zahlen liegen durchaus im Bereiche der Maglichkeit, ihr
Rhythmus stimmt mit den geologischen Vorgangen sehr gut; auch
die Grossenordnung kann nicht wesentlich verschieden sein. Die
dazwischenliegenden Warmzeiten sind samtlich durch Fossilien bis an
den Alpenrand oder ins Innere der Alpen nachgewiesen.

Sehr gut passt aber auch die nachfolgende sog. grosse Inter-
glazialzeit von ca. 200000 Jahren zu den oben dargelegten Klima-
verhiltnissen des rhodanischen Golfes. Mediterrane Ozeanitdt und
die lange Wiarmezeit schufen eine fast subtropische Flora und ein
Jahresmittel-von 20°. Eine Verteilung des Zeitraumes auf die Astien-
und Plaisancienzeiten muss naturgeméiss unterbleiben. In diese Zeit
fallt die zweite Hauptdurchtalung der Schweiz, am Alpenrand um ca.
700 m, was trotz der abnehmenden Talweite eine bedeutende Zeit-
spanne bendtigte.

Die Einordnung der Deckenschottereiszeiten kann mangels reicher
Ablagerungen weniger sicher durchgefiithrt werden. Es ist nach den
noch vorhandenen Ablagerungen nicht absolut ausgeschlossen, dass
die beiden Schottergruppen trotz der in jeder von ihnen enthaltenen
zwel Vereisungen nur den Kiltespitzen von 435 000 und 475 000 ent-
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sprechen. Es ist zwar angesichts der breiten vorauszusetzenden Tal-
boden viel wahrscheinlicher, dass die beiden eben genannten Daten
einzig der Mindeleiszeit, die Kéltespitzen von 548 200 und 589 400
aber der Giinzeiszeit zugehoren, eine Auffassung, die bis zur Bei-
bringung von Gegenbeweisen Geltung haben sollte.

Wollte man aus theoretischen Griinden die viel dltern alpinen
Sundgauschotter mit einer Vereisung der Alpen in Beziehung bringen,
miisste man der ersten Deutung den Vorzug geben. Dagegen sprechen
aber die viel hohere Lage der Sundgauschotter, der Verwitterungszu-
stand der Gerolle und vor allem die inzwischen stattgefundene Ver-
inderung das Stromsystems. Viel ungezwungener lisst sich dieser
erste Vorstoss alpiner Gerélle ins Elsass hinaus, wie schon oben gesagt
wurde, als Ergebnis der ersten energischen alpinen Talbildung auf-
fassen, wie sie in der 500 m betragenden Eintiefung des Burgfluh-
niveau in das Simmenfluhniveau zum Ausdruck kommt. Diese
Frosionsperiode, die den Deckenschottereiszeiten voranging, diirfte
reichlich doppelt solange gedauert haben als die zweite Haupterosions-
periode, die vom Burgfluhniveau bis auf die Felstalboden hinabreicht,
und mit etwa 200 000 Jahren bemessen werden kann. Da der Beginn
der Deckenschottereiszeiten nach den obigen Darlegungen vermutlich
ungefihr ins Jahr 600000 fillt, so diirfte die erste intensive Erosions-
periode ungefihr vor einer Million Jahren angefangen haben. In
diese Zeit fallen noch zwei Milankovitch’sche Kiiltespitzen, diejenigen
von 834700 und 928200. Doch war die allgemeine Abkiihlung des
Klimas noch nicht soweit fortgeschritten, dass diese in den Alpen, die
damals nur ein hohes Mittelgebirge waren, Vereisungen auszuldsen ver-
mocht hitten. Da nach physikalischen Berechnungen des radioaktiven
Abbauprozesses der Beginn des Pliozéins mit Einschluss des Pontiens
auf ca. 1,6 Millionen Jahre angesetzt wird, so ergibt sich fir das
Pontien eine Dauer von ca. 6000000 Jahren und somit ein natiir-
licher Anschluss der Milankovitchzeiten an die radioaktiv ermittelten.
Die Proportionen der begrabenen Boden der Ukraine, die 4 Eis-
zeiten Polens und namentlich die Iller-Lechverhéltnisse in der
nachstehend dargelegten Gruppierung sprechen deutlich zugunsten
von MILANKOVITCH.

Diese Darlegungen mogen zeigen, dass die Strahlungskurve von
MiLaNKOVITCH ungezwungen mit den neu dargestellten Verhilt-
nissen ibereinstimmt und daher bis zum Gegenbeweis vorliufig als
Zeitmesser verwendet werden darf, ihre Kiltespitzen aber nicht
als Ursache der Eiszeit, sondern nur als Eisvorstdsse ausldsende
Faktoren gewertet werden diirfen. Als Ursachen der Eiszeiten
kombinieren sich: erstens eine bisher nicht erklirte allgemeine
Abkiithlung des Klimas, zweitens die sommerlichen Kélte-
maxima der Solarkurve als auslosende Faktoren, drittens das
Wechselspiel von ozeanischem und kontinentalem Klima,
wie es sich aus den epirogenetischen und eustatischen Veréinderungen
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von Wasser und Land ergab und besonders die Ausdehnungen der
Gletscher regierte, und viertens die wachsende Hohe und Durch-
talung der Alpen, welche speziell die pliozinen Deckenschotter-
eiszeiten bedingte.

\. Vergleich des schweizerischen Glazials mit andern
europiiischen Vereisungsgebieten.

1. Ukraine.

In der Ukraine gliederte W. Krokos (177—179) die dorligen aus-
gedehnten Lossablagerungen gestiitzt auf die eingeschalteten ,,begra-
benen Boden® in 5 Schichten, die mit unsern 5 jiingern Morinen
beziiglich der Proportionen der Zwischenzeiten durchwegs iiberein-
stimmen. Die 5 Losse werden in neuer Zeil von den meisten For-
schern als Ausblasungen der die Gletscher umrandenden Sandr-
flachen, wohl auch durch Eisriickziige nackt gewordener Moréinen-
boden angesehen. Sie entlsprechen somit zeitlich den grossen Kis-
vorstossen. In den Zwischeneiszelten kam es nicht nur zur mehr
oder weniger tiefen Verlehmung der Ldssoberflichen, sondern zur
Durchdringung mit Humus, wobei sowohl Steppen mit den typischen
Nagerrohren und -kesseln, als auch Wilder und Siimpfe mitwirkten
und heute noch erkannt werden konnen.

Die beiden obersten Losse werden nach Kroxkos stellenweise
durch eine wenig méchtige, humose Zone, die Aurignacienartefakte
lieferte, getrennt. Die beiden Ldsse entsprechen somit dem Muri-
Zirich- und dem Gurten-Killwangenstadium. Oben wurde gezeigt,
dass das Magdalénien dem Muri-Ziirichstadium nachfolgt, das alpine
Mousteérien aber dem Gurten-Killwangenstadium ( = Wiirmmaximum})
vorangeht, so dass das Aurignacien, wenn es bei uns vorhanden wére,
in die Spiezerschwankung fallen miisste. Der zweile begrabene Boden
ist eine viel méachtigere fossile Schwarzerde, wie ja auch bei uns die
Ablagerungen der Riss-Wiirminterglazialzeit, z. B. die Briiggstutz-
schotter mit den Schieferkohlen der Hurifluh bedeutend méachtliger
und konstanter sind als das Wisserifluhinterglazial der Spiezschwan-
kung. Der dritte Loss lagert iiber und unter der Mordne der grossien
oder Dnjeprvereisung, die ein Bindeglied erster Ordnung ist. Dar-
unter liegt der méichtigste begrabene Boden mit Schwarzerden und
Waldboden, was wiederum mit der grossen Zeitdauer der Schiefer-
kohleninterglazialzeit, die beispielsweise den Aaresee von Thun bis
Bern auffiillte und wieder durchtalte, sehr gut ibereinstimmt. Die
beiden untersten Losse werden durch den vierten tiefsten begrabenen
Boden getrennt, der unserm altern Deltaschotter an der Kander
und der Simme und den pflanzenfiihrenden lakustren Ablagerungen
von Uznach-Giintenstall und Wangen-Biihlgass-Weinberg gleichzu-
stellen ist. Altere Vereisungsspuren fehlen in der Ukraine.
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Die 5 Losse und die 4 begrabenen Boden verhalten sich somit
zu unsern o jlingern Eisvorstossen (Kander-Muri) und den 4 Inter-
olazialen harmonisch. Fir die Deckenschottereiszeiten fehlen da-
gegen Aquivalente.

2. Polen.

Ubereinstimmenderweise sprechen die neuesten polnischen Ar-
beiten unler Nichtbeachtung des baltischen Stadiums, das Muri-
Zirich darstelll, auch von 4 Eiszeiten (170). Joser Premik (140)
heschreibt Ablagerungen einer adltesten Vereisung von Wierzbie, Jul-
jampol, vom Wartheknie bei Dzieczniki und von Jastrzebie bei Ka-
mienica Polska (alles im Warthegebiet) mit kleinern und groissern
kristallinen Geschieben nordischer Herkunft. Sie liegen teils inner-
halb, meisl aber ausserhalb der Mordnen des Warthevorstosses und
ganz im Gebiel der grossten Vereisung, ohne aber von den Moranen
der letztern direkl iberlagerl zu sein. Als drittletztes (unterstes)
Interglazial beschreibt PrEMik von Wierzbie hangende feinsandige
Tone und Sande, bei Chociw und Dzbanki Kosciuszkowskie bei Szcer-
cow aber Sande, Tone und Kies, die im Liegenden der sog. ,,untern*
(nun eher mittleren) Grundmoréne auftreten. W. Szarer beschrieb
1931 das gleichaltrige Interglazial als Sandomirien. Trotzdem diese
beiden A&ltesten Moranen verschiedene, wenn auch unterhalb des
Wartheknies auf ca. 12 km nahe Verbreitungsgebiete besitzen, so
unterscheiden sich die beiden Mordnen petrographisch so stark von
cinander, dass an ihrem verschiedenen Alter kaum zu zweifeln ist.
Dariiber folgen das vorletzte Interglazial mit Floren und Faunen
und endlich die obere Grundmorine von wenigen bis 15 m Machtig-
keit (grosste Vereisung). Im Gebiet des polnischen Mittelgebirges, also
ausserhalb der letzten grossen Vereisung, erkannte CzarNocki (164)
ebenfalls 3 Eiszeiten, wovon die idlteste durch eine Fliesserde, die
beiden andern durch Grundmorinen bewiesen sind.

Die polnischen Gletscherspuren stimmen also mit der ukrainischen
Iosseinteilung iiberein und deuten auf das Vorhandensein von 4 Ver-
eisungen in der Zone Fennoskandia-Polen-Ukraine, die mit Wiirm,
Riss, Gliitsch und Kander zu parallelisieren sind. Noch sei darauf
hingewiesen, dass von der Weichselquelle bis iiber Lemberg hinaus
die zweitdlteste Eiszeit, das Cracovien, die Riss-Saaleeiszeit an Aus-
dehnung bis zu 180 km iibertrifft.

3. Russland.

In diesem weiten Gebiet sind die Gliederungsversuche beson-
ders auch fiir die jiingsten Phasen der Eiszeit in den letzten Jahren
rasch vorwartsgeschritten, aber noch nicht vollstindig abgeklart.
Die Fortsetzung des baltischen Stadiums, unserer Muri-Ziirichstellung,
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ist noch unklar. Sein Vorhandensein diirfte aber u.a. durch den
Loss angedeutet werden, der zwischen Witebsk und Smolensk eine
(dussere) Jungmorinenlandschaft bedeckt und 1932 vom Quartar-
geologenkongress bei Mikulino besichtigt wurde (Woldstedt 188)%).
Er diirfte dem obersten Loss der Ukraine gleichzustellen sein und die
Zweiteilung der russischen Wiirmeiszeit demonstrieren (entsprechend
der Spiezschwankung). Unter den Mordnen der letzten Hauptver-
eisung folgen nur noch 2 Grundmordnenhorizonte, von denen der
obere die Riss- oder Dnjeprvereisung représentiert und am Dnjepr
und am Don bei 800 km iiber die letzte Vereisung hinaus vordringt.
Zu dieser Eiszeit zidhlen als wichtige Riickzugsstellung auch die
Morinen des Warthevorstosses, dessen Selbstandigkeit bis heute dis-
kutiert wird. Doch sprechen besonders die polnischen und russischen
Verhéltnisse gegen eine Wartheeiszeit. K. Piecu (138) wies iiber-
zeugend nach, dass die von ihm und P. WoLpstEDT dem Warthe-
vorstoss an der obern Warthe zugeordneten Mordnen durch ein echles
Interglazial von der letzten Eiszeit getrennt sind, wogegen die Ab-
trennung von der grossten Eiszeit bisher nicht gliickte. Auch in
Russland fehlt irgendein Interglazial, das den Warthevorstoss vom
Dnjeprvorstoss trennen wiirde. Der Warthevorstoss findet offenbar
seine alpinen Parallelen im Riss II-Stadium EBERrLs (52), der untern
Rissmorane an der Stockhorngruppe bei Thun des Verfassers (41)
und im Neoriss an der Rhone von CH. DEPERET, denen ebenfalls
trennende Interglaziale fehlen. Dass neulich J. HEsEmann (172) auf
starke Unterschiede in der Geschiebefiithrung der beiden in Frage
stehenden Stellungen hinwies, mag auf andere, sekundare Ursachen
zuriickgehen. Die Interglaziale, die iiber der Dnjepr-Rissvereisung
liegen, lieferten zwischen Minsk und Nischni Nowgorod mehrfach
Brasenia purpurea, eine warmeliebende Seerose, die durch OswaLDp
Heer aus den Schieferkohlen von Diirnten, also dem néchstaltern
Interglazial beschrieben wurde. Das Alter der erwiahnten Brasenia
fiithrenden Schichten wird dadurch bestimmt, dass sie in der obersten
Moskwaterrasse eingeschlossen sind und diese sich bei Moskau an
die aus Dnjeprmoridnen aufgebaute Hochfliche anlehnt. Die altern
Interglaziale zeichnen sich dagegen durch eine Fauna aus, die durch
Paludina diluviana Knuth. charakterisiert wird. Dies ist z. B. am
Piwichaberge bei Gradischsk am Dnjepr der Fall. wo sie unter dem
Loss der letzten Eiszeit, dem begrabenen Boden der Riss-Wiirm-
interglazialzeit und der Riss-Dnjeprgrundmorine liegt. Da diese
Fauna auch in Polen, z. B. in der Umgebung von Warschau und in
Norddeutschland, z. B. bei Berlin, in dhnlicher stratigraphischer Lage
auftritt, so fragt es sich, ob ihr eine leitende Stellung zukommt,
eine Frage, die noch abzukléren ist. Die alteste Vereisung Russlands,

1) BarTL EBERL (52) fand Loéss auf der obern Niederterrasse des Iller-
Lechgebietes, was dem oben genannten entsprechen diirfte.
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die wir mit der Gliitscheiszeit parallelisieren konnen, weicht, im
(Gegensatz zum benachbarten Polen, stark einwiarts von den Riss-
Dnjeprmorianen ab und geht an der Wolga sogar auf den Rand der
Wiirmeiszeit zuriick. Ein der Kander- oder Jaroslaveiszeit entspre-
chender Eisvorstoss wurde noch nicht nachgewiesen.

4. Norddeutschland und Dinemark.

In diesen Landern kennt man wie in Russland nur 3 Hauptver-
eisungen: Weichsel, Saale und Elster = Wiirm, Riss und Gliitsch.
Die erste besitzt in der sehr gut ausgebildeten Riickzugsstellung des
baltischen oder pommerschen Stadiums ein Aquivalent zu unserem
Muri-Ziirichvorstoss. Die Elstereiszeit lagerte ihre Randmorénen von
der Oder bis an die Weser ausserhalb der jlingern Saaleeiszeit ab.
Dagegen scheint die letztere die erstere zwischen Weser und Nordsee
ganz bedeutend tbertroffen zu haben.

5. Uber das Glazial der britischen Inseln und der Niederlande.

Hier sind vielleicht die Meinungen iiber die Chronologie am
verschiedensten, was die Orientierung sehr erschwert. Als Bindeglied
zwischen dem Kontinent und Ostengland dienten nach vielfach ver-
tretener Auffassung die Ablagerungen der grossten Eiszeit, die in
Holland als Riss oder Saale, in England als Lower boulder clay
(unterer Blocklehm) bezeichnet werden. In England lagern iber dem
Lower boulder clay z.B. bei Holderness und Yarmouth marine
Schichten mit gemissigter Fauna und einigen mediterranen Arten.
Dann folgt der Upper boulder clay (oberer Blocklehm). Wéahrend
sich der erste bis an die Themse verfolgen ldsst, bleibt der zweite
weiter nordlich und westlich zuriick (siche P. WoLpsTEDT nach
J. K. CHARLESWORTH 161).

Die 33 m-Kiistenlinie mit gemaéssigter mariner Fauna scheint
ein jiingeres Interglazial zu tragen. Nach CHARLEswoRTH sind die
Mordanen im zentralen Irland, die von Navan zur Galway-Bucht
reichen und diejenigen von Nordostirland-Isle of Man-Cumberland
vielleicht gleichaltrig mit dem pommerschen Stadium. Sie, wie auch
die noch jiingern Lammermuir-Stranraer und die Pentland-Maybole-
Mordnen scheinen neue Eisvorstosse anzudeuten. Dieses jiingere
Pleistozédn scheint sich von den bisher besprochenen Gruppierungen
nicht nachweisbar verschieden zu verhalten, indem die grosste Ver-
eisung mit dem Lower boulder clay sicher unserem Riss, die letzte
mit dem Upper boulder clay unserem Wiirm (Gurten-Killwangen),
die mittelirische und die Man-Cumberland-Moridne ebenso sicher
unserem Muri-Ziirich entsprechen, Lammermuir und Pentland-Maybole
dagegen Jaberg und Interlaken vertreten konnen, umsomehr da es
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sich an allen Orten um mehr oder weniger ausgedehnte Vorslosse
handelt. .

Schlimmer steht es dagegen mil den altern Phasen. Unter dem
Lower boulder clay folgen die Arctic {reshwater beds (Siisswasser-
boden) mit hochnordischer Fauna und Flora, die marinen Yoldia-
~ beds mit 879, arktischer Formen und in den Sanden und Tonen ein-
gelagerten eckigen, erratischen Blocken. Da die Arctic freshwater
beds nicht im geringsten auf eine warmere Klimaperiode, also eine
Interglazialzeit hindeuten, diirfen wohl auch die Yoldia beds mit
den erratischen Blocken nicht als besondere Eiszeit abgetrennt, son-
dern vielmehr als Eisdriftblocke der herannahenden Vereisung auf-
gefasst werden. Erst die Cromer forest-beds, die eine reiche, in einer
Flussmiindung zusammengeschwemmte Fauna (viele warmeliebende
‘Elephanten) fithren, deuten auf eine wirkliche Klimaverbesserung hin,
da sozusagen ausschliesslich Tiere des geméissigten Klimas, zum Teil
von siidlichem Charakter auftreten. Alter sind die Icenienstufen der
Weybournezone, der Chillesfords beds und der Norwichzone, die
Elephas meridionalis fiihrt. Der Red Crag mit dem Butleyan, dem
Newbournian und dem Waltonian, sowie der Withe oder Coralline
Crag (Gedgravian) werden ziemlich iibereinstimmend als britisches
Astien aufgefasst. Die marinen Faunen weisen auf missig warme
bis geméissigte Klimate hin, indem die ersten nordischen Arten Im
Gedgravian auftreten und sich bis zum Butleyan auf 109, vermehren.
Da das Waltonian dem hollandischen Scaldien, das P. Tescu (185)
eine ,,faune marine boréale passant dans une faune méridionale* fiihrt,
entspricht, so ist hier wieder eine Briicke zum Kontinent vorhanden.
Die von P. TescH (185) sorgfiltig untersuchten, zwischen Riss und
Scaldien vorhandenen Ablagerungen gliedern sich in 3 Gruppen, von
denen die unterste dem Amstelien und dem untersten Icenien (also
vom Newbournian bis Norwichian), die mittlere dem mittlern und
obern Icenien (Chillesfords beds und Weybournian) und die oberste
dem Cromerian, den Yoldia beds und den Arctic freshwater beds
gleichgestellt werden. Gute Anhaltspunkte fiir eine altere Vereisung
als Riss fehlen in Holland, wie auch in England, und alle Bemiihungen,
die atlantischen Ablagerungen ins Schema PENCK-BRUCKNER einzu-
zwéangen, miissen missgliicken. Fir uns ergibt sich daraus, dass
auch auf den britischen Inseln, wie im Rhonetal, nur die zwei letzten
grossen Vereisungen nachgewiesen werden konnen. Es fragt sich
sogar, da die ersten nordischen Formen schon im Coralline Crag
auftreten, ob vielleicht das ganze englische Pliozéin, nicht dem
Faunencharakter nach, wohl aber zeitlich, den Gliitsch- und Kander-
eiszeiten gleichzusetzen ist. Dies ist sehr wohl méglich, da ja die
Gliitsch-Elstermordnen Holland nicht mehr erreichen und die der
Kandereiszeit entsprechenden Ablagerungen erst in Polen auftreten.
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7. Die Iller-Lechplalte im bayrischen Alpenvorland.

Von besonderem Interesse ist der Vergleich der Schweizerglie-
derung mit derjenigen der Iller-l.echplatte von BARTEL EBERL,
der H. Gams und mich in liebenswiirdigster Weise zwel Tage lang
ins komplizierte Schottermosaik seiner zweiten Heimat einfiihrte,
wofiir ihm hier herzlich gedankt sei. Sein ganzes System, das
3 Wirm-, 2 Riss-, 2 Mindel-, 2 Giinz- und 3 Donaueiszeiten
umfasst, ist mit grosstem Einfithlungsvermogen und scharfer Logik
auf die dortigen Verhéltnisse aufgebaut, aber isoliert gedeutet.
Es fehlt in erster Linie der Anschluss an das alpine Einzugsgebiet
und die dortigen Interglaziale, die vielleicht im Stande wéren, die
Grosse der angenommenen Schwankungen zu beurteilen. So muss
man sich beziiglich der Zwischeneiszeiten der Auffassung von
C. TroLL (153) anschliessen: ,,Die Erosion ist nicht ein Aquivalent
der Interglazialzeit, sondern der riickgehenden Eiszeit*. Ich méchte
noch erganzen: ,,und sie wird modifiziert durch die eustatischen
Schwingungen der Erdrinde”. Letztere konnen den Effekt der Riick-
schmelzerosion aufheben oder verstarken. Aufgehoben scheint die
Erosion der zuriickschmelzenden Gletscher beispielsweise in unsern
Deckenschottern und wunserer Hochterrasse, wo auf die untern
Mordnen ein hangender Schotter folgt, der wieder von Morine
eingedeckt ist. Verstarkt wurde die glazial bedingte Flusserosion
besonders nach dem Stammheimervorstoss und dem Albisvorstoss,
weil der obern Vereisung der Deckenschotterzeiten Erosionstiefen
von iiber 100 m folgen. Die spérlichen und nicht immer sichern
Lossvorkommnisse und Verwitterungsrinden koénnen 1n einem so
bunt zusammengewiirfelten Schotterareal nur Andeutungen bieten
und nicht so gute Beweise liefern wie die Losse und begrabenen
Boéden der weitflichigen Ukraine. Ein weiteres von EBERL verwen-
detes Argument, das Sohlengefélle der Schotter, kann man bei uns
nicht als beweisend betrachten, weil nach unsern Beobachtungen
die Schotter auch unebene Unterlagen eindecken und die uns das
Studium ermdoglichenden Ansichtsflachen und Schnitte selten parallel
zur alten Stromrichtung verlaufen. Aus kleinen Aufschlissen abge-
leitete Konstruktionen iiber weite Strecken hin, etwa bis zur Donau,
sind wohl interessant, aber kaum fiir so weitreichende Feststellungen,
wie Dbeispielsweise diejenige einer selbstdndigen Vergletscherung,
geniigend beweiskréaftig. So bleibt zur Beurteilung der horizontaien
Reichweite der Schwankungen und damit der Einteilung selbst nur
die Parallelisation mit andern Gebieten iibrig, die sich denn auch
restlos durchfiihren lasst.

Oben wurde gezeigt, wie von Russland bis Deutschland und
von der Schweiz bis ins franzosische Rhonegebiet sich eine Zwei-
teilung der letzten Eiszeit in die Vorstosse von Killwangen-Gurten
und Muri-Ziirich und das eingeschlossene Spiezinterstadial durch-
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fiithren lasst. Dagegen fehlen iiberall die Nachweise fir eine zweite
Schwankung zwischen den &dussern und innern Jungmorinen, und
zwar in den Osllichen Nachbargebieten der Iller-Lechplatte, wo die
PeExck-BrUck~NER'schen Laufen- und Achenschwankungen durch
(. TrorLL (151) vorlaufig widerlegt wurden, ganz besonders. Daher
wird man fiir das Iller-Lechgebiet trotz dreier Niederterrassen (wie
in der Schweiz!) auch nur 2 Hauplvorstosse und eine Schwankung
annehmen diirfen.

Langere Zeit versuchtle ich aus gewissen Anhaltspunkten her-
aus um die Gleichzeitigkeit der grossten Vereisung (Riss-Saale-
Varsovien 1 = Riss 1 des Iller-Lechgebietes = griossle Vereisung
der Schweiz) herumzukommen und sie verschiedenen Eiszeiten, u. a.
auch dem Warthevorstoss, gleichzustellen. Die Differenzen héatten
sich durch Verschiebungen der Kontinentalitit und Ozeanitat, die
ja eine sehr grosse Rolle spielen, erklaren lassen. Aber zum Schluss
blieb kein einziger stratigraphischer Bewels dafiir iibrig. So muss
man sich mit der Tatsache abfinden, dass die griossten Vergletsche-
rungen, mit Ausnahme der Elster-Cracovienzone zwischen Weser und
Dnjepr, gleichaltrig sind, was iibrigens sehr praktisch ist. Dann
stimmen aber die nordischen und schweizerischen Beobachtungen
darin tberein, dass iber der Mordne der grossten Vergletscherung
hochstens ein Interglazial und ein Interstadial liegen, niemals aber
deren 4 oder 5, wie man nach EBERL erwarten dirfte. Auf die Gleich-
stellung des Riss Il IEBerLs mit Warthe und Neoriss an der Rhone
sel hier nochmals hingewiesen. Auf der Thun-Stockhornkarte (41)
trug ich s. Z. auf der Nordseite der Stockhornkette und am Gurnigel
2 Rissniveaux in ca. 1400 und 1300 m, auf der Siidseite am Simmen-
talhang sogar in 1630 und 1530 m Ho6he ein. Aber Spuren einer
Schwankung fand ich nirgends. Wir finden also nirgends Beweise,
dass sich zwischen Riss I und Riss II die Gletscher bis in die
Alpen zuriickgezogen hétten, trotz zweier fluvioglazialer Terrassen,
und die Einheit der Rissvergletscherung aufgegeben werden muss.
Setzen wir aber im Iller-Lechgebiet und in der Schweiz die gréssten
Vergletscherungen einander gleich, so parallelisieren sich Mindel II
mit Gliitsch und Mindel I mit Kander. Diese Gleichstellung darf
gemacht werden, weil die beiden Mindeleiszeiten nach EBERLS miind-
licher Mitteilung ortlich einen Erosionsabstand von ca. 30 m be-
sitzen. Mindel II liegt mit seiner Oberkante sogar ca. 45 m tiber
der Basis der Risschotter. Demnach diirfte die starke Verwitlerungs-
schicht, die bei Osterzell in mehreren Aufschliissen beobachtet werden
kann, nicht der Mindel-Riss-, sondern der Gliitsch-Rissinterglazial-
zeit, also unserm Schieferkohleninterglazial entsprechen. Diese neue
Auffassung bedingt weiter, dass der Moschusochsenschadel, der im
Salachtdlchen ostlich von Obergiinzburg gefunden wurde, nicht
einem Riickzugsstadium dem Mindel I, sondern frithestens der Kander-
eiszeit angehoért. Da die Fundstelle ca. 30 m tiefer als die benach-
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barten Mindel I-Schotter liegt, so wurde anlasslich der Besichtigung
die Frage aufgeworfen, ob die dortigen Deltaschotter nicht eher dem
Mindel II oder dem Riss zuzuzdhlen seien. Strikte Beweise fehlen
fir jede der drei Auffassungen, und EBerLs Bezeichnung als ,,Riick-
zugsstadium von Mindel I'* deutet selber schon eine Unsicherheil
und die Tendenz zu jiingerem Alter an. Paldontologisch ist es natiir-
lich- von besonderer Bedeutung, ob der Ovibos vor oder nach der
ca. 200000 Jahre zidhlenden grossen alpinen Interglazialzeit gelebt
habe, ob im Deckenschotter oder in der Hochterrasse.

Die weitere Konsequenz ist dann, dass die von EBERL aus dem
Pexck’schen Gilinzschotterkomplex abgetrennten innern Partien, d. h.
seine Giinzschotter s. s. unserem jiingern Deckenschotter, die dussern
Partien ( = EBERLs Donauschotter) aber unserm altern Deckenschotter
gleichkommen. Die petrographische Verschiedenheit des letztern
(viele Quarzite und kristalline Geschiebe) und die sehr starke Ver-
witterung, die bei Daxberg sogar an ein Aquivalent der Sundgau-
schotter denken liess, kommen nach R. Frer (53) ausdriicklich auch
unserem altesten Deckenschotter zu. Das Vorhandensein wenig
gerundeter und grosserer Gerolle, der ganze Habitus der Aufschotte-
rung, die sehr wohl fluvioglazialer Natur sein kann, passt wiederum
zu unserm alteren Deckenschotter, wie er in echte Morinen tbergeht.
Die 3-Teilung der Donauschotter stiitzt sich auf ein schneckenfiihren-
des Lehmband, vom Charakter eines ,,sandigen Losslehms‘. Nun
schliesst EBERL: ,,Da unter dem Bande stellenweise der Verwitterungs-
lehm des liegenden Schotters erscheint, lasst seine stratigraphische
Ausdeutung einen altesten D I- und einen hangenden jingsten D III-
Schotter trennen, wihrend das Band selber einem D II-Schotter ent-
spricht, aus dem es ausgeblasen sein muss'. Das nachstehende Bei-
spiel mag zeigen, dass Schotter und Lehmbédnder mit Vorsicht auf-
zufassen sind. Gleich unterhalb Thun miindet von rechts das wilde
Zulgfliisschen in die Aare, einen ausgedehnten Schuttkegel bildend.
Wo es aus der engen Schlucht oberhalb Steffisburg heraustritt,
erhilt es von links einen Nebenbach, den Bésbach, der einen grossen
Lehmschuttkegel bildet und dessen Fortsetzung den siidlichen Teil
des Zulgkegels bis an die Aare bedeckt, wie mehrere Ziegeleilehm-
gruben, Kanalisationsarbeiten und Wegbauten bewiesen. Die oberste
L.ehmgrube am Bdsbach lieferte Renntier, weshalb ich s. Z. das Alter
des Schuttkegels samt seiner Lehmdecke als endglazial betrachtete.
Bei einer grossen Grundwasserbrunnenbohrung der Gemeinde Steffis-
burg wurde aber ca. 1700 m unterhalb der erwdhnten Fundstelle und
500 m vom Talweg der Aare entfernt in 8,5 m Tiefe ein préachtiges,
nicht gerolltes neolithisches Steinbeil gehoben (43). Der Lehm muss
somit nach und nach schuttkegelabwéarts gewandert sein und zwar
innert wenigen tausend Jahren. Ahnliches geschieht auch anderswo,
besonders mit den flottanten lossartigen Materialien. Ich wiirde den
obern fluvioglazialen Donauschotter dem Albisvorstoss, das schnecken-
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fithrende Lehmband mit der Lagernschwankung und den untern
Schotter dem KEggvorstoss gleichstellen, wie das urspriinglich in
globo auch Pexck lat.

EBERL deutet auf eine Schneckenfauna, die bei Illertissen ge-
funden und von D. GEYER (169) beschrieben wurde, hin. Die geringen
Funde aus dem Lehmband, das Donau I- und Donau III-Schotter
trennt, stammen aus einer Kiesgrube zwischen Buch und Obenhausen
6—7 km E. Illertissen und S. von Ulm a. D. Die zihe, lehmige und
sandhaltige Masse hal nach GEYER mil einem schwébischen oder
rheinischen Loss keine Ahnlichkeit. E. BauMBERGER schreibt mir
iiber das Alter der Schnecken, iiber das GEYER nichls mitteilt:

.. In der Liste GeEvyErs kommen nach Weglassung einer neuen

und dreier unsicher bestimmbaren Arten nur noch 6 Arten in Be-
tracht:

=2}

1 .
} | _— Re-
nach BoLLINGER | nach WENZ et
| zen
1. Euconulus fulvus MULL. ganzes Pleistozin Plaisancien +
2. Vitrea crystalling MULL. Pliozan Plaisancien -
3. Acanthinula lamellata JEFFR. Oberpleistozian unsichern Alters -+
4. Hygromia (Fruticicola) villosa
Drap. ganzes Pleistozdn | keine Pliozanfunde |
5. Buliminus montanus DRAP. gesamtes Pleistozin keine Angaben +
. Caryehium minimuwm MULL. Pliozéan u. Pleistozidn | Pontien, Astien -
a

., Wie die Arten der Badener Fauna (s. pag. 345), so sind auch die
meisten Arten von Buch zuriickzuverfolgen von der Gegenwart bis
in die Pliozdnzeit. Nr.4 und 5 werden bis jetzt nur aus dem Pleisto-
zan angegeben. Auf den ersten Blick scheinen nun gerade diese
2 Formen geeignet, pliozéine und eiszeitliche Schottermassen zu
trennen. Mir scheint dies jedoch gewagt, weil man immer wieder
iiberlegen muss, dass wir noch weit davon entfernt sind, die verti-
kale Verbreitung der Formen genau zu kennen. Diese Tatsache
mahnt zu Ausserster Vorsicht beziiglich der Altersbestimmung von
Schottermassen unter Berufung auf die im ganzen nur spérlichen
Molluskenfaunen.** Sicher wird man nicht zu weit gehen, wenn man
aus den Verzeichnissen schliesst, die Schnecken von Buch bei Iller-
tissen seien nicht &lter als die Funde im &ltern Schweizer Decken-
schotter. Fiir die Frage der Dreiteilung der Donauschotter sind die
Bemerkungen GEYERs iiber das Klima von entscheidender Bedeu-
tung. Acanthinula lamellata bewohnt die Ost- und Nordseekiiste,
England inbegriffen. Pomatias salomoni, die von GEYER neu auf-
gestellte Art, schliesst an die offen genabelten, grossen und dick-
lippigen Pomatiasformen der Pyrenden an, wie sich aus sorgfaltigen
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Vergleichen ergab. Beide sind somit Zeugen fiir ein feuchles und
mildes ozeanisches Klima, womit auch die andern Arten iiberein-
stimmen. Diese Verhaltnisse passen sehr gut in eine Interglazialzeit,
nicht aber in eine Lossperiode, die kaltes, trockenes Klima voraus-
setzt. Handelt es sich aber bei dem Lehmband, das die eigentlichen
Donauschotter trennt, nicht um Ld&ss, so fiallt auch EBERLs Argu-
ment fiir eine mittlere Donaueiszeit, d. h. die Ausblasung einer Sandr-
ebene, dahin.

Diese Ausfithrungen mogen zeigen, dass die scheinbar grossen
Differenzen zwischen EBERL und unserer neuen Chronologie nicht in
der Natur, sondern in der Interpretation der Vorkommnisse und ihrer
verschiedenen Parallelisierung mit den klimatischen Schwankungen
bestehen. PEnck stellte die heutigen Donauschotter und die Giinz-
ablagerungen EBERLs unserm #dltern Deckenschotter gleich. EBERL
trennte sie, gestiitzt auf die Gerollfiihrung, mit Recht in 2 Gruppen,
von denen die jingere unserem jiingern Deckenschotter und unsern
sog. Mindelablagerungen, nicht aber unserm &ltern Deckenschotter
und unsern Giinzablagerungen entspricht.

Die Mindelschotter PExcks und EBERLs stecken bei uns in der
Hochterrasse, worauf ich wegen der Namenverwechslung ganz beson-
ders hinweise. So geordnet besteht keine Differenz zwischen den
Iller-Lechablagerungen und denjenigen der Schweiz.

Da die von EBERL ausgeschiedenen Ottobeurerschotter und
Stauffersbergschotter noch das einheitliche Bild storen konnten, seien
hier noch einige Hinweise gegeben. Der nach EBERL jiingere der
beiden Schotter tritt einzig am Stauffersberg bei Welden unweit
der Donau als hohe Kuppe auf, indem er die Donauschotter um
ca. D0 m iiberragt. Sein alpines, stark verwittertes Schottermaterial
und seine isolierte aussergewohnlich hohe Lage stellen ihn den Sund-
gauschottern nahe. Den Ottobeurerschotter beobachteten wir west-
lich Ottobeuren. ,,Diesen Ottobeurer Schotter reiht seine stratigra-
phische Lage vor die Deckterrassen ein, erweist ihn also ebenfalls
als einen Pragiinzschotter (in EBERLS Sinn; nach uns jiingerer Decken-
schotter). Dabei stellt seine starke und in einem sehr weit vorge-
schrittenen Verwitterungszustand befindliche Verwitterungsschicht
und die dariiber sich einschaltende sandige (Loss- ?) Lehmschicht,
die ebenfalls lange Zeit den Verwitterungseinfliissen frei gelegen hat,
einen geraumen Zeitabstand bis zur Anschiittung des hangenden
Schotters dar. Versucht man das eingeschaltete Band zu kombi-
nieren mit dem Loésslehmband in den D-Schottern, so wiirde das
Alter des Ottobeurer Schotters bis zum D I-Schotter hinaufgeschoben.
Zu diesem Schotter mit ausgesprochen fluvioglazialem Charakter
gehort er aber nicht. Sein Habitus ist, wie das sein Sohlengefélle
von wenig iiber 2,5%00 mit seinem fiir unser Gebiet iiberraschend
niedrigen Betrag auch noch besonders bestatigt, der eines alten
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Flusschotters ausserhalb der fluvioglazialen Reihe. Das Gefélle ent-
spricht einer alten Landesoberfliche, die gegen die Donau hinaus so
hoch liegt, dass die Kuppe des Stauffenberges gerade in ihr Niveau
zu liegen kommt. Rekonstruiert man eben mit Hilfe des Hohen
Firstes und des Stauffenberges die Landesoberfldche, so staffeln sich
alle andern Schotter unter ihr Niveau ein, sind also jiinger.”” Der
besichtigte Schotter unterschied sich bei gleichem petrographischem
Bestand vom vorher besuchten Donauschotter einzig durch das
Zuriicktreten des fluvioglazialen Charakters. Er lag unter dem ,, Giinz-
schotter** EBErLs und wiare demnach stratigraphisch, wie ja EBERL
selber feststellt, sein D I-Schotter. Sein etwas mehr fluviatiler Cha-
rakter lasst sich ebensogut als Ablagerung in einer peripheren Ent-
wisserungsrinne deuten, wenn nicht als Depot aus einer Zeit, als
der Gletscher schon viel weiter zuriickgegangen war. Der Kontakt
mit dem Tertidr ist selten aufgeschlossen, nur auf kurze Strecken
und ohne dass sein Verhéaltnis zur ganzen Unterlage bestimmt
werden konnte. Daher kenne ich keine zwingenden Griinde, den
Ottobeurer Schotter vom Donauschotter abzutrennen und durch
Extrapolation, gestiitzt auf die knappen Auflagerungsflichen, tber
50 km Unterbruch hinweg mit dem Stauffenberg in Beziehung zu
setzen.

Die grosste Bedeutung von EBerLs umfassender Arbeit scheint
mir darin zu liegen, dass er im klassischen alpinen Vereisungsgebiet
den starren und hemmenden Panzer sprengte, den die PENCK-
BruUckNER’sche Vierheit der KEiszeiten an alle europaischen Ior-
schungen legte und nachwies, dass mit 4 Vereisungen in den Alpen
nicht auszukommen ist. Die vorstehenden Umdeutungen beweisen
den hohen Wert der extensiven Einteilung EBERLs, welche den Ver-
gleich mit andern reichhaltigen Gebieten ermdéglicht. Vorstehend
sind die Ergebnisse zusammengefasst.

VL
Zur Altersbestimmung der Deckenschottereiszeiten.

1. Uber das Verhiiltnis des Glazials zum Plioziin.

Die Zusammenstellungen der Eiszeiten in Europa lassen eine
grosse Ubereinstimmung und Gesetzmissigkeit erkennen. Zuerst
muss auffallen, dass sich die beiden letzten grossen Eiszeiten in allen
in Betracht gezogenen Untersuchungsgebieten sehr gleichmaéssig,
wahrscheinlich sogar wvollig lbereinstimmend, entwickelten. Die
drei ausgezeichneten Morinenlagen der Wiirmeiszeit wiederholen sich
iberall. Aus den Interstadialen und dem Niederterrassenverlauf
zeigt sich, dass die beiden dussern durch eine tief greifende Schwankung
vom innern Jungmoranenkranz getrennt sind. In adhnlicher Weise
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wie der Hauptwiirmvorstoss besitzt auch der am weitesten ausgreifende
Rissvorstoss einen stellenweise deutlichen Halt, der an der Rhone
und an der Wertach in Bayern noch durch eine besondere Terrasse
gekennzeichnet ist. Beweise fir eine bis in die Alpen riickgreifende
Schwankung fehlen bisher iiberall, so dass die Riss-Saaleeiszeit als
eine einheitliche aufgefasst werden darf. Wirm und Riss bilden
somit die Grundlage der weitern Parallelisierung.

Alter als die beiden Vereisungen, die sich auch in der Frische des
Materials nahestehen, ist eine bedeutende Warmzeit, die in der
Ukraine den michtigsten begrabenen Boden, bei uns weitgehende
Seeausfiillungen und die Hauptschieferkohlen entstehen liess, und
welcher auch die interessanten fossilreichen Cromer forest beds in
England angehdéren. Die néchstéiltere Vereisung, die Gliitsch-Elster-
eiszeit, konnte bisher weder auf den britischen Inseln, noch im Rhone-
gebiet und auch nicht in den Pyrenden nachgewiesen werden. Auch
siidlich der Alpen sind keine ihr zugehérigen Morédnen bekannt. Der
Einfluss des atlantischen Ozeans und des Mittelmeeres drangte offen-
bar die Vereisungsgrenzen nach Osten zuriick und zwar sowohl in
IFennoskandien-Nordwestdeutschland, als auch in den Alpen. Ahnlich
wie zur Wiirm-Weichseleiszeit nahm die Westgrenze der nordischen
Vereisung mehr einen meridionalen Verlauf statt eines mit den
Breitenkreisen verlaufenden wie zur Riss-Saalezeit. Eine vierte,
noch altere Vereisung ist bis heute erst neuestens in Polen nachgewiesen
und durch den untersten Léss der Ukraine angedeutet. Die Vereisung
konnte sich im Norden offenbar nur in der damals kontinentalsten
Zone Fennoskandien-Polen-Ukraine auswirken. In den Alpen sind
diese beiden Eiszeiten vom Aaregebiet bis zum Lech durch verschiedene
Moridnenvorkommnisse dokumentiert. Gliitsch und Kander fanden
im PeExck-BrUck~NER'schen System nicht Platz, trotzdem IF. MtHL-
BERG zeitlebens fiir eine fiinfte Eiszeit eintrat und Ep. BRUCKNER
den englischen Forscher Du Riche Preller (183) anfiihrt, der als erster
im Kandergebiet 3 Eiszeiten erkannte. Nach den englischen Verhalt-
nissen mit 2 Eiszeiten beurteilt, stellte letzterer samtliche Delta-
schotter der Gegend von Thun samt der Hahnimorine an der Kander
ins Pliozén.

Das Nichtbeachten derheute an der Aare, der Linth, der Glatt und
im Iller-Lechgebiet durch Morédnen nachgewiesenen beiden Hoch-
terrassenvereisungen hatte zur Folge, dass die drittletzte nordische
Vereisung statt mit Gliitsch mit Mindel und die viertletzte mit Giinz
parallelisiert wurde. Allerdings wies H. Gams (61) in den letzten
Jahren mehrmals darauf hin, dass unter den nordischen Interglazialen
noch keines gefunden worden sei, das der von PENCK, BRUCKNER,
ALsBerT HEnM, J. Huc u. a. nachgewiesenen grossen Erosionsepoche
zwischen den Deckenschottern einerseits und den Hochterrassen-
und Rinnenschottern andererseits beziiglich Dauer entsprechen
konnte. Da die Moranen der Kander- und Gliitscheiszeit in einem
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System auftreten, das ihre Anwesenheit sowohl am Alpenrand als
auch ausserhalb der Jungmorinenzone klarlegt, so kann nach mensch-
lichem Ermessen am Eiszeitcharakter der beiden nicht gezweifell
werden. In diesem Sinne spricht auch ihre 3-fache Wiederholung.
Auf das nordische Glazial iibertragen, wiirden sich die interglazialen
Schwankungen aus der Gegend der Warthemorinen bis gegen die
Stockholmer-Salpausselkimoranen (Interlaken) hin verfolgen lassen.
Folgen wir der in der Geologie iiblichen stratigraphischen Beweis-
fihrung, so konnen wir nicht anders als Glitsch und Kander der
Elster und dem neuen polnischen Jaroslawien und dem 4. und 5. Loss
von Krokos gleichstellen. Damit fallt die Notwendigkeit eines ca.
200000-jahrigen Interglazials dahin, indem diese Zeit dann voreis-
zeitlich oder pliozdn wird.

Damit kommen wir auf das grosse Ergebnis der vorliegenden
Studie. In allen L&ndern wird die den Glazialablagerungen voran-
gehende Zeit im allgemeinen als Pliozdn bezeichnet. Besondere
Unsicherheiten bestanden bei den englischen Ablagerungen und im
franzosischen Rhonegebiet, also den beiden Zonen, welche nur die
beiden letzten Eiszeiten mit Sicherheit nachweisen, wo man also
auf die altern fahndete (Cromer forest beds bis Chillesford Crag,
Calabrien). In den fraglichen Gebieten handelt es sich um Ablage-
rungen, die sich zeitlich neben Eiszeiten und Interglazialen der Konti-
nentalzone bildeten. Die grosse ,,Interglazialzeit** der Alpen, die
vermutlich so lange dauerte wie alle spitern Vereisungen zusammen,
fallt demnach ohne weiteres ins Pliozidn und die 4 alpinen Decken-
schottereiszeiten erst recht. So ergibt sich, dass das Pliozéan
und das Pleistozédn oder Glazial nicht nacheinander, son-
dern vorwiegend nebeneinander angeordnet sind und die
Rolle verschiedener Fazies spielen. Von den ca. 600000 Jahren
alpiner Glazialzeit fallen in England und im franzosischen Rhonetal
nur 120000 Jahre, in Nordwestdeutschland 190000 und in Polen
240000 Jahre nachgewiesenermassen auf Eiszeiten und Zwischeneis-
zeiten. Die grosse Interglazialzeit konnte sich ausserhalb der Alpen
als besondere Waiarmezeit auswirken, wie sie aus dem Plaisancien
und dem Astien des marinen Rhonegolfes bekannt geworden ist.
So ist es auch leicht verstindlich, wenn H. G. STeHLIN und andere
Saugetierpaldontologen feststellen, dass ausserhalb des Zwischen-
gebietes zwischen nordischer und alpiner Vereisung sich die Sauger-
fauna gleichmissig entwickelt habe, dass erst ihre jiingsten Gruppen
eine stiarkere arktische Beeinflussung erkennen lassen und dass
der ausgedehnteste Vorstoss der kalteholden Fauna nach Siiden
(Ttalien) erst nach der Wiirmeiszeit in der Magdalénienperiode statt-
gefunden habe, eine Erscheinung, auf die weiter unten nochmals
eingetreten wird.

Die Feststellung der weitgehenden Gleichaltrigkeit der pliozédnen
und pleistozidnen Fazies und die durch die Zwischeneiszeiten bedingten
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Verkniipfungen beider Zonen beleuchtet auch die Schwierigkeit, sog.
L.eitfossilien tierischer oder pflanzlicher Natur namhaft zu machen.
Die faziellen Differenzen tiberwiegen die Altersunterschiede bel weitem.

Noch sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass diesen Aus-
fiihrungen immer nur nachgewiesene Vereisungen zugrunde gelegl
wurden. Damit soll nicht gesagt sein, dass in den betreffenden Gebieten
keine altern Eiszeiten gewesen seien. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
die britischen Vereisungszentren wenigstens wihrend der Gliitsch-
Elstereiszeit ebenfalls vergletschert waren. In den Alpen des Rhone-
tales und am Alpensiidrand besitzen wir im Burgfluhniveau, das
sich durch Flussverlegungen auszeichnet, zahlreiche morphologische
Verhiltnisse, die sich nur durch Gletschermitwirkung erkliaren lassen
(Entstehung der Talanlagen im Vierwaldstitter- und insubrischen
Seengebiet). Moglicherweise befinden sich bei Chiasso-Balerna sogar
noch Deckenschotterreste.

2. Beziehungen zu den Sundgauschottern und Vogesensanden des
Berner Jura.

Die eben dargelegte Auffassung vom pliozdnen Alter der Decken-
schotter soll im Folgenden noch genauer auf Moglichkeit und Rich-
tigkeit gepriift werden.

Die nichsten Vergleichsmaterialien liefern die Umgebung von
Basel und der nérdliche Bernerjura. Uber den Nieder- und
Hochterrassen des Rheintales erheben sich die beiden Deckenschotter-
terrassen und folgen der heutigen Richtung des Stromes nach Norden.
Westlich von Basel dehnt sich in wesentlich hoherer Lage gegen die
burgundische Pforte hin die Platte des Sundgauschotters aus, der
den ersten Vorstoss alpiner Gerolle iiber den Jura hinaus ins Elsass
darstellt, als die Entwisserung des Schweizer Mittellandes und der
Furche zwischen Jura und Schwarzwald noch zur Sadéne ging. Bisher
fehlen daraus Fossilien. Um einen bedeutenden Zeitabschnitt alter
miissen die pontischen Vogesenschotter und -sande sein, die bei Char-
moille in der Ajoie Hipparion und im Delsbergerbecken Dinotherium
giganteum Kaup. und Rhinoceros incisivus Cuv. lieferten, da sich
die Entwisserungsverhiltnisse inzwischen direkt gekreuzt haben.
Zwischen Sundgauschotter und Vogesenschotter fillt iiberdies die
dortige Hauptfaltung des Juras, da Charmoille und das Bois de Raube
durch hohe Jurafalten getrennt sind, die niemals Vogesenmaterial
ins Delsbergerbecken eindringen liessen. Da die pontischen Ablage-
rungen diskordant auflagern, so muss ihnen eine erste schwichere
FFaltungsphase des Juras vorausgegangen sein und sie von den sarma-
tischen (= tortonischen) Dinotheriensanden und Mergeln des Dels-
bergerbeckens und den #ltern Schichten des Tortons, Helvétien usw.
trennen. Aus diesen allerdings mehrfach unterbrochenen Ablagerungen
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ergibt sich, dass die Deckenschottereiszeiten bedeutend jiinger sein
miissen als das Pontien des Bernerjuras.

3. Alpine Felsterrassen und marines Plioziin.

Weitere Anhaltspunkte zur Datierung der Deckenschottereis-
zeiten liefern die grossen alpinen Felsterrassensysteme und
ithre Verkniipfung mit marinem Pliozdn (= Piacentino =
Plaisancien) am Siidfuss der Alpen. Seit dem tortonisch-sarma-
tischen Riickzug der Meere bildeten sich aus noch unbekannter
Ursache in Europa, im Mittelmeergebiet bis nach Afrika, aber auch
in andern Kontinenten, weitreichende Terrassensysteme, deren Ab-
standsproportionen gut iibereinstimmen. Viele dieser teils eustatisch,
teils epirogenetisch entstandenen Terrassen zeichnen sich durch auf-
gelagerte Sedimentationszyklen aus, die Faunen, Floren und bei den
jingern Vorkommnissen auch Artefakten fithren. Ihr Alter kann da-
her oft genau bestimmt werden.

Im Berner Oberland unterschied der Verfasser (29) 1921 ein
Simmenfluhniveau von 1500 m an, ein Burgfluhniveau in ca. 1000 m,
ein Kirchetniveau in ca. 700 m und ein sich mehr im Alpenvorland
entfaltendes Hilterfingenniveau in ca. 600 m Hohe, dann noch die
tiefsten See- und Talbdden bei ca. 300—340 m. 1922 beschrieb
R. von KLEBELSBERG (102) die Hauptoberflaichensysteme der Ost-
alpen. 1923 datierte A. WiNkLER (158) die am Ostrand der Alpen
vorkommenden Flachensysteme, indem er auf die engen Beziehungen
zwischen den alpinen Terrassen und den benachbarten Trans- und
Regressionen hinwies. Er stellt eine ,,weitgehende Zerschneidung
des dltermiozinen Reliefs** fest, die auf der Sarmatien-Pontiengrenze
einen Hoéhepunkt erreicht. ,,Das Einsetzen der grossen pontischen
Transgression hebt das Fortschreiten der tiefen Zertalung im Gebirge
fiir lange Zeit auf oder mindert sie wenigstens im allgemeinen herab.
Es bilden sich am Alpensaume Giirtel von Abtragungsflichen oder
spatreifen Hiigel-Mittelgebirgslandschaften. Mit dem Ende des
Pontien setzt wieder eine Senkung der Erosionsbasis ein, die bis
zum Quartir fortdauert.” Seither blieb die Terrassenfrage im Fluss
durch spezielle schweizerische Arbeiten von J. Capiscu (48, 49),
F. MacHaTscHEK (110, 111), W. Staus (111) und vom Verfasser
(37), sowie die Verwendung der ostalpinen Systeme und Datierungen
in vielen neuen geologischen Publikationen. Allerdings klafften die
Altersbezeichnungen im W und E weit auseinander. Hervorzuheben
ist, dass die drei Hauptterrassen wirklich in iiberraschender Weise die
Alpen von N nach S und W nach E auch in iibereinstimmender Héhen-
lage durchziehen. Die nichsten marinen Pliozinvorkommnisse, die-
jenigen am Orta- und am Langensee, dasjenige an der Breggia in der
Néahe von Balerna im Stidtessin und das entferntere vom M. S. Bartho-
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lomeo iiber Salo am Gardasee liegen mit grosster Wahrscheinlichkeit
auf der zweitobersten Einebnungsflache, also auf dem Burgfluh-
niveau, wie schon A. PExck in den ,,Alpen im Eiszeitalter* in Profilen
darstellte (134) oder im Kirchetniveau.

Am klarsten liegen die Verhiltnisse am Gardasee, weil dort ein
méichtiges Tal als geschlossene Einheit in die Poebene hinaus miindet.
Das ausschlaggebende Vorkommnis ist das marine Pliozin des Monte
S. Bartolomeo (568 m) tiber Salo (65 m), das also schon innerhalb des
Miindungstrichters auftritt. Uber der Scaglia tritt von 500 bis 530 m
gegen N ansteigend ein mariner Ton mit pliozdnen Foraminiferen, Nassa
semistriata Broc., Turritella subangulata Broc., Ringiculella buccinea
Broc., Arca diluvii Lk. u. a. auf, also alles Arten, die im Piacentino vor-
kommen. Umstritten ist dagegen das Aller der iiberlagernden Nagel-
fluh, die nach A. PeExck nicht fluvioglazialen Charakter trigt, sondern
cher dem Villafranchiano angehéren soll, was aber gliicklicherweise
fiir unser Problem keine Bedeutung hat (134). Nirgends am Alpen-
siidrand lasst sich das rasche Aufsteigen der alpinen Altflichen und
Terrassen schoner beobachten als nordlich von Verona und am Garda-
see. Der tektonische Anstieg setzt sich aber nicht weit alpeneinwirts
fort, sondern geht bald in die iiblichen Terrassengefille iiber. Ostlich
vom Gardasece reicht der M. Baldo mit 2218 m mit zackigen Felsen
hinauf in die Gipfelflur, die etwa mittelmiozinen Alters ist, da der
altmiozéine M. Brione am obern Seeende parallel mit dem M. Baldo
gefaltet ist. Die obersten Verflachungen des Simmenfluhniveaus
streichen, wie schon R. von KLEBELSBERG darlegte, mit der Punta
di Naole in 1660 m in die Luft hinaus. Eine zweite Zone ausgedehnter
Verflachungen bildet die im S breite horizontale Terrasse, die in
ca. 1000 m Hohe dem Gardasee 30 km weit bis ans obere Ende folgt,
sich aber vom M. Castelle (991 m) und Dosso Buca Pomar (1114 m)
rasch zum M. Risare (877 m), M. Belpo (834 m), M. Luppia (418 m)
und S. Michele (342 m) zur Ebene senkt. Im Gegensatz zu diesen
geschlossenen Verhiltnissen ist das Westufer durch Flussldufe durch-
talt; aber die 1000 m-Terrasse zeigt sich immer wieder in Bergriicken
und Terrassen besonders im Gebiet von Tignale, Gargnano und
Toscolano-Maderno bis weit in die Seitentédler hinein. Von Gardone
bis Salo setzt das Absinken ein: M. Lavino 907 m, M. Tratt 802—681 m,
M. S. Bartolomeo 568 m, wobei der alte Fels in 500 bis 530 m ansteht.
sache, dass das gegen den Alpenrand stark abgebogene Burgfluh-
niveau sich in der Gegend der Pliozinvorkommnisse mit den fast
horizontalen, mehr im Vorland entwickelten Terrassenresten der
Kirchet -und Hilterfingenniveaux schneidet, so dass der einzelne
Rest auch mit diesen Fliachen in Beziehung gebracht werden kann.
Der M. San Bartolomeo kann auch der Terrassengruppe Tresnico
215 m (iiber Gardone), Sasso 536 (iiber Gargnano, Rabione 535,
Voltino 539 (Tremosine) und Pregasina 550 am Westufer und S. Zeno
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di Montagna 583 m am Ostufer zugezidhlt werden. Da die Decken-
schotter sicher auf der Burgfluhhéhe vorkommen und das marine
Pliozan jiinger sein diirfte, so ist es wahrscheinlicher, dass es im
Kirchetniveau vorkommt. Dadurch wird der Anschluss an die tiefsten
Talbéden viel wahrscheinlicher, deren Entstehungsgeschichte beson-
ders in den Seen auch heute noch unabgeklirt ist. Am Gardasee
wiirde sich zwischen dem Kirchetniveau und dem tiefsten Seeboden
cin Hohenunterschied von ca. 1300 m ergeben und mit dem Kirchet-
niveau immer noch ca. 800 m. Die hohe Lage des marinen Pliozéns
schaltet die Annahme einer tieferen Terrasse aus. Das marine Plio-
zan erscheint hier wie im Gebiet der insubrischen Seen als Relikt
einer Fjordauffiillung.

Schwerer zu bestimmen ist die Einordnung der vielen Piacentin-
vorkommen zwischen Comer- und Ortasee, da der Alpenrand durch
ein Wirrwarr von Télern in einzelne Berge zerlegt ist, wobei natiirlich
die direkten Zusammenhinge der Terrassenstiicke fehlen und durch
den Forscher verkniipft werdcn miissen. Gute Uberblicke zur Ver-
bindung der Terrassen geben der M. Mottarone zwischen Langen-
und Ortasee sowie der M. Bré bei Lugano, teilweise auch der Berg-
riicken M. S. Salvatore-Carona. Die Landschaftsformen aller dieser
Panoramen werden dadurch gekennzeichnet, dass die Seeflachen und
am untern Langensee auch Felsterrassen die Horizontale bezeichnen,
wahrend viele schiefgestellte Flichen und Terrassen ziemlich rasch
alpenwirts ansteigen. Aus diesen Formen erheben sich niedrige
und hohe Gipfel, die meist noch den obersten Verflachungen zuzu-
zdhlen sind. So ergeben sich auch 1im Sottoceneri wieder die
grossen Durchtalungsphasen: Die Gipfelflur in den Griaten vom
S. Joriopass zum M. Garzirola (2022, 2137, 2134, 2226 (Camoghe¢),
2119 m) und auch in der M. Tamarogruppe (1966, 1932 m), die
Zone oberster Verflachungen (Simmenfluhniveau) iiber den Monte
Bar (1820 m) zum M. Caval Drossa (1635 m), das Burgfluh-
niveau in den Monti della Cima (1000—1100 m) und den Monti
di Medeglia (1000—1200 m). Diese Niveaux beherrschen den Ausblick
der Luganeseraussichtsberge gegen Norden. Gemischt mit flachen
Erhebungen zieht sich das Medeglianiveau (= Burgfluh) tiber den
M. Bigorio (1170—1000 m), den Felsriicken zwischen Val Colla und
Sonvico (ca. 900 m) auf die Westseite des Vedeggiotales ins Malcantone,
von wo es sich immer stérker senkt, um im Salvatoregebiet die Hohen
600—500 m zu erreichen. Die engen und steilwandigen Talausginge
von Mendrisio und Porto Ceresio unterbrechen die Zusammenhénge.
Aber die Tendenz zum Siidsinken geht aus allen Landschaftsformen
hervor, so dass die Verbindung der genannten modellierten Flachen-
gruppe mit den vom marinen Pliozdn bedeckten mogllch ist, um
so mehr als letztere durch ihren Fjordcharakter auch ein unebenes
Relief voraussetzt. Ahnlich liegen die Verhiltnisse am Langen- und
Ortasee. Auf keinen Fall konnen hohere alpine Flachen als das



UBER DAS SCHWEIZERISCHE UND EUROPAISCHE PLIOZAN UND PLEISTOZAN. 417

Burgfluhniveau in Betracht fallen. Da letzteres sich durchs Tessintal
bis ins V. Bedretto verfolgen ldsst, im anschliessenden Wallis von
IF. MacuarscHEK und W. Staus (111) bis an den Genfersee verfolgt
wurde und im Berner Oberland als oberste Hauptstufe der energische-
ren Talbildung, eingeschnitten in das Simmenfluhniveau (die Zone
oberster Verflachungen unterhalb der Gipfelflur) definiert wurde (29),
so darf es den M. Medeglia-M. Caslanoflichen im Siidtessin gleich-
gestellt werden. Dieselbe Gleichstellung ergibt sich aus dem Verfolgen
der Flachen am Gardasee durch das Tirol ins Biindnerland. Damil
ergibt sich das Resultat, dass das Burgfluhniveau alter ist
als das marine Pliozdn am Alpensiidrand. Aus der Hohen-
lage der Deckenschotter wie auch aus den morphologischen Wirkungen
der Gletscher in diesem Niveau muss geschlossen werden, dass es
auch dlter ist als die Deckenschottereiszeiten.

Dieser Bestimmung der obern Héhengrenze ist dasselbe beizu-
fligen wie fir den Gardasee. Besonders beidseitig des Verbano fallen
ausgedehnte horizontale Flachen auf, welche die Schichten kappen
(z. B. bei Arona-Angera) und in 350 bis 450 m Merreshoéhe liegen.
Eingelagert zwischen dem Porphyrplateau von Angera und dem
\Tola%%vhugel (356, 355 m) befindet sich N. Taino marines Pliozin
in kaum 300 m Hohe. Auch dieses Vorkommen lisst auf eine niedrige
Felsterrasse schliessen. Das benachbarte Siidende des Verbano ist
weniger als 100 m tief.

Auch das besonders durch ALert HEIM (70) bekannte marine
Pliozdnvorkommen an der Breggia und am Roncagliabach zwischen
Balerna und Chiasso ist in ein Tal zwischen dem alpmen Mesozoikum
und der Molasse eingelagert und erreicht ca. 280 m Meereshéhe.
Die Tone und Sandtone fallen mit wenigen Graden nach Siiden.
Sie enthalten kleine, sehr stark verwitterte, seltene Granitgerdlle.
Das marine Pliozidn wird von fluvioglazialen Scholtern, dem sog.
Ceppo, tberlagert und stosst an ein Konglomerat, das sog. Ponte-
ganakonglomerat, indem sich die marinen Schichten immer steiler
stellen, bis zu 60° und sich endlich senkrecht an den hellgelben
Konglomeratfelsen anschmiegen. Einige wenige Tonsande greifen
ins Konglomerat hinein. Die marinen Schichten werden mit der
Anndherung gelb und kalkreich, so dass einzelne Platten zwischen
Pliozanton dem ausgeschwemmten Bindemittel des Konglomerats
gleich sind. Letzteres besitzt in der Nihe der Tone eine wechselvolle,
unregelmassige Schichtung, wahrend es nordlich davon deutlich
horizontal geschichtet ist und eine flache, nach S abfallende Platte
von 59, Gefalle bildet. Nach Heims Auffassung sind Pliozéintone
und Ponteganakonqlomerat glelchaltrlg und die merkwiirdige An-
lagerung der erstern durch ,,ein Aufpressen des noch ganz weichen
Tones durch die l.ast der ins Meer vorriickenden groben Schutt-
bildung** entstanden. Dieser Darstellung muss entgegengehalten
werden, dass in keinem der vorhandenen Aufschliisse normale Delta-
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schichten beobachtet wurden. Weder befinden sich in den marinen
Tonen und Sanden Gerollager, noch im Konglomerat regelméssige
Toneinlagerungen. Wie die Skizze Fig. 7 zeigt, stossen beide Par-
tien unvermittelt fast vertikal gegeneinander. Dies ist um so weniger
vereinbar mit einer gleichaltrigen Bildung, als die Kérnung des Kon-
glomerats und seine stellenweise diakene Schichtung eine starke
Stromung voraussetzt. Der anormale Kontakt an der hohen Wand
unter dem Weiler Pontegana ldsst sich eher verstehen, wenn das
Pliozanmeer ein schon verfestigtes Konglomerat bespiilte und eine
Steilkiiste zum Teil unterhohlte. Héaufig beobachtet man, wie die
lochrigen, diluvialen Nagelfluhen an Steilwdnden von Kklaffenden
Kliften durchsetzt sind und sich in Riesenblocken und Schollen
dislozieren. Auf diese Weise konnen die seltenen Toneinlagerungen
als Fugenausfiillung, die Senkrechtstellung der Kontakttone durch

Pontegana

d¢ Fundstellen plioc. marin. Fossilien

Fig. 7. Nordostseite von Pontegana nach ALBERT HEIM. 1 Marines Unterastien.
2 Ponteganakonglomerat — Deckenschotter ? 3 Junges Glazial.

Verlagerung infolge der Bewegung von Schollen und die knappe
Uberdeckung der marinen Tone ebenfalls durch gleitende Nagelfluh-
schollen gedeutet werden. Damit stimmt auch die gegen den Kon-
takt zunehmende Gelbfarbung und Sandaufnahme der Meeresab-
lagerungen, die eher auf Ausspiilung als primére Mischung hinweisen.
Die Erscheinung eines solchen Kontaktes ist nicht verschieden von
der Einsedimentierung einer bretonischen Steilkiiste mit iiberhdngen-
den Felsen, Felsentoren, Hohlen usw. Es ist wohl ein Zufall, dass
der einzige Schnitt keinen ganz losgelosten und von Tonen umhiillten
Nagelfluhblock entblosst. Das Ponteganakonglomerat war verfestigt,
als das Pliozinmeer des untern Astien diese Steilkiiste bespiilte. Da
sich im Mittelmeer Ebbe und Flut nicht auswirken und die Ab-
lagerung in einer kleinen Bucht stattfand, so konnten auch keine
wesentlichen Brandungserscheinungen auftreten.

Das Ponteganakonglomerat selbst besteht vorwiegend aus stark
gebleichten Liaskalken, sehr selten aus gneisartigen und granitischen
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Blocken, sowie einigen Flyschsandsteinen. Die Rundung und Ord-
nung der Trimmer ist fiir einen Fluss oder Bach viel zu unvoll-
kommen. ,.Blocke, Gerdlle, Splitter aller Dimensionen bis iiber 1 m
Durchmesser, manchmal gut gerundet, manchmal noch eckig, liegen
regellos durcheinander, gemischt mit feinerem Material**. Diese Be-
schreibung Heiys konnte fast ebensogut die Deltamoréne im Gliitsch-
tal betreffen, nur dass diese schief gelagert, die Pontegananagelfluh
aber horizontal geschichtet ist und von Castello S. Pietro bis Pontegana
auf 2km ein mittleres Gefille von 5°, besitzt. Ostlich des erstge-
nannten Ortes liegt es auf ca. 6 m groben grauen Gerdéllen und grossen
roten Bloécken, die méglicherweise eine noch altere Moréne reprisen-
tieren. Heim selber dussert den Gedanken, ,.dass das Pontegana-
konglomerat zeitlich dem Deckenschotter entspriache. Allein die Ver-
kniipfung mit dem marinen Pliozan ist doch derarl, dass wir nur
dann an Deckenschotteralter denken kénnten, wenn wir tiberhaupt
die Deckenschottervergletscherung dem iltern Pliozdn zuweisen
konnten*. Da dies heute aus andern Erwigungen der Fall ist, so
steht nichts im Wege, das merkwiirdige Konglomerat als eine torren-
tielle Ausschwemmung von Lokalmoridnen zu betrachten, die alter
ist als das marine Pliozin und somit einer der Deckenschotterver-
eisungen entspricht.

4. Stellung der Plioziinflora des Rhonegolis.

Weitere Anhaltspunkte fiir die Frage nach dem Alter der Decken-
schottereiszeiten liefert die pliozdne Flora des Rhonegolfs (47),
der bis nach Givors stidlich von Lyon reichte. Die dortigen Ablage-
rungen des Plaisancien beginnen mit Geréllen, iiber denen Mergel mit
Congerien, dann Mergel mit Ostrea cochlearia und dann die pflanzen-
fithrenden Tone folgen. Als unteres Astien treten marine Lagen und
pflanzenfiihrende Brackwasserschichten, die nach oben limnisch
werden, auf, wahrend das obere Astien aus Flussanden besteht, die
Mastodon arvernensis, Rhinoceros leptorhinus, Sus arvernensis,
Tapirus arvernensis und Palaeochcerus Cordieri lieferten. Dariiber liegen
fluviatile und torrentielle Anschwemmungen, Schotter und Konglo-
merate des ins Quartar gestellten Sicilien. Diese Sedimentationsfolge
fiillte eine fjordartige Landschaft, ein versenktes Talsystem aus,
indem das marine Pliozdn als schmaler Streifen der Rhone folgt,
aber auch in alle Seitentédler eindringt und seine Strandlinie durch
entsprechende Sedimente kundgibt. Diese zugeschiitteten Talwege
sind siidlich der Drome in Kreide und Tertiar, oberhalb des genannten
Flusses in Kristallin und Tertiar eingeschnitten. Vor dieser Erosions-
phase lagerte sich nach FonTanNEs und DEPERET eine Schichtfolge
vom Untereozédn bis ins Pontien mit Hipparion und Cepaea delphi-
nensis ab, was zeitlich den Hipparionsanden von Charmoille und den

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 2. — Décembre 1933. 28
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Vogesenschottern entspricht. Der Rhonegolf ist somit in die pontische
Landoberflache eingetieft, dhnlich wie das Burgfluhniveau ins aus-
gereifte Simmenfluhniveau.

Die von G. DepaPE untersuchte, vom Meeresstrand wie auch
von den benachbarten Bergen stammende Pliozédnflora des Rhonegolfs
bestand aus 11 nordamerikanischen (Julitemperaturen der heutigen
Arten 21—329), 11 chinesisch-japanischen (24—28%), 6 kanaresischen
(249), 28 mediterranen (23—28°) und 16 kiihlgemassigten européischen
(9—28% Arten. Die empfindlichsten Arten deuten auf eine mittlere
Jahrestemperatur von 20° am Meeresspiegel hin, was heute der
Mississippimiindung, Florida, den kanarischen Inseln, Algier und
Siidchina entspricht. Solche Klimaverhéltnisse, die bis ins untere
Astien dauerten, vertragen sich aber nicht mit den Deckenschottereis-
zeiten, auch wenn diese auf die Mittel- und Ostalpen beschrinkt
wiirden; diese Eiszeiten miissen &dlter sein als das Rhonegolfplaisan-
cien. G. DEpaPE Lleilt eine interessante Zusammenstellung mit, die
beweist, dass das Klima an der Wende des Miozéins zum Pliozin in
Varennes am Mt. Dore kaum wérmer war als heute (0—29), dass es
im Plaisancien von St. Vincent im obersten Dordognegebiet um 2—49
das heutige tbertraf, dass es im Plaisancien von St. Marcel im
Rhonetal oberhalb der Ardéchemiindung 6° heisser war, dass es Im
untern Astien von Meximieux NE Lyon die Jetztzeit immer noch
um 5—=6° iibertraf, dass es aber im obern Astien von Ceysac im
obersten Loiregebiet sogar 2° unter der heutigen Warme blieb. Mit
Recht weist auch er auf den mildernden Einfluss hin, den der Rhone-
golf ausiibte. Leitet die Oberastienflora von Ceysac zu den quar-
taren Eiszeiten iiber, so diejenige von Varennes zu den Decken-
schottervereisungen. Nach den Verhéltnissen im Rhonegebiet diirften
“die fraglichen Eiszeiten — von denen iibrigens westlich des Napfs
heute noch keine Spuren bekannt sind — in die Erosionsperiode
zwischen dem Pontien und dem marinen Plaisancien fallen. Dadurch
erklart sich auch das Fehlen alpiner Schotter, die sich erst im Sicilien
einstellen. Die miopliozéine Ubergangszeit wird allgemein durch eine
starke Regression der Meere charakterisiert, wobei das dadurch
bedingte Kontinentalklima eine Vorbedingung der Eiszeiten war.

Die Deckenschottereiszeiten miissen édlter sein als
das Plaisancien des Rhonetales.

5. Versuch einer Parallelisierung des schweizerischen glazialen Pleisto-
zins mit dem marinen Quartir Siziliens und Siiditaliens, sowie des
Terrassensystems von CHARLES DEPERET.

Nach M. Gienoux (70) lassen sich in Siiditalien folgende Ab-
lagerungen und tektonische Vorginge zeitlich unterscheiden:
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Zettabschnitt ; Fauna Kiistenterrassen
—— m— — aovsescm e T A A ARSI — A —— —— ‘
] . - . . as
' 12. Rezente Ablage- | Rezent, mediterran 0 bis einige m iiber Meer. |
rungen ' : ;
11. Hebung [

| 10. Strombus bubo- || Keine wirklich nordischen 15 m i. Meer
niusschichten || Arten mehr. Erloschene 30—35 m ii. Meer
A. selten. Viele subtro-

pische senegalensische

|
| Arten. |
9. Hebung { '
8. Alte Terrassen- | Rezent, ohne paliont. Indi- 50—60 m i. Meer |
ablagerungen || vidualitat. i
7. Hebung |[ |
6. Sicilien | Viele nordische und wenig 80—100 m i. Meer |
| erloschene Arten. g
5. Hebung ‘ i
4. Calabrien Ziemlich viele erloschene
| und einige nordische Ar-
. ten. |
3. Astien Viele erloschene, keine nor- | Vorsicilische, meist auch
dischen Arten. | vorplioziane Strandterras-
2. Plaisancien |  sen des westlichen Mittel-
1. Transgression | meers.
1V0rpliozéi,ner Sockel Ca. 150, 200, 260, 300 m |

‘ ii. Meer.

Diese Schichtfolge ist fiir uns deshalb von Interesse, weil sie
den marinen Ubergang vom Pliozén zum Pleistozin enthilt und die
gehobenen Strandterrassen des Mittelmeeres datiert.

GiaNoux setzt die Grenze zwischen Pliozdn und Quartir zwischen
Calabrien und. Sicilien, da hier der alte Sedimentationszyklus endet
und ein neuer beginnt. Darin wird er noch dadurch unterstiitzt, dass
im Calabrien noch Elephas meridionalis nachgewilesen ist, im Sicilien
dagegen der erste Elephas antiquus auftritt. C. pE STEFa~1 gibt da-
gegen dem Wechsel in der marinen Fauna den Vorzug zur Altersbe-
grenzung, und dieser ist am Ubergang vom Astien zum Calabrien
am grossten, wie auch Gignoux anerkennt, indem im Astien viele
ausgestorbene Arten vorkommen, im Calabrien aber die ersten nor-
dischen. So stellt denn pe StErani Calabrien, Sicilien und Strombus-
schichten in sein Postpliozdn. Trotzdem die Meeresfauna nach den
Strombusschichten keine kiihlen Arten mehr aufweist, so breitete
sich die kilteliebende Sidugerfauna nach den Forschungen H. G.
STEHLINS erst in jlingster Zeit, wihrend des endgiiltigen Riickzuges der
Gletscher zur Magdalénienzeit am weitesten nach Siiden aus. Tek-
tonische Vorginge, die auch die Zyklen regieren, die Entwicklung
der marinen Fauna und die Verbreitung und Ausdauer der Siuger
verlaufen somit nicht parallel und erméglichen verschiedenartige
Einteilungen und Abgrenzungen, je nach dem Autor.



422 PAUL BECK.

Eine wertvolle Verkniipfung dieser Ablagerungen und Terrassen
stellte CHARLES DEPERET (166) fest, der sich besonders dem von
General pE LamMoTHE begonnenen Studium der gehobenen Kiisten-
linien des Mittelmeeres widmete und diese Erscheinungen bis auf
die britischen Inseln und in die Nordsee verfolgte. Als Ziel schwebte
ithm vor, die Eiszeiten mil eustatischen oder epirogenetischen Hebun-
gen in Verbindung zu bringen, um eine auch ausserhalb der vereisten
Gebiete an Kiisten und in grossen Stromtélern giiltige, sicher zu
erkennende Gliederung der jiingsten geologischen Zeiten zu besitzen.
In Anlehnung an die 4 Eiszeiten PENxck und BRUCKNERS suchte er
die 4 untersten Kiistenterrassen in 18—20, 28—30, 55—60 und
90—100 m Meereshéhe mit Wiirm, Riss, Mindel und Giinz zu paralle-
lisieren. Er verwendete als neue Bezeichnungen die Namen Monasti-
rien (DEpPERET), Tyrrhenien (Issevr), Milazzien (DEpPERET) und Sicilien
(DOpERLEIN). Dariiber folgen das Calabrien (GigNoux) in 148 m
Hohe, sowie die unbenannten pliozdnen Terrassen in 204, 265 und
32> m Hohe. Die urspriinglichen Beobachtungen von DEPERET
wurden oben in den jeweiligen Besprechungen des Rhonegebiets
dargelegt. Seine 4 untern Terrassen verkniipften sich mit Wiirm
(15 m), Neoriss (30 m), Riss (50 m) und den grauen Hochterrassen-
schottern (95 m). Da das an nordischen Tierarten reiche Sizilien
(90—100 m) und die Hochterrasse diese 3 mit Terrassen verkniipiten
Eisrandlagen zur allgemein giiltigen Vierheit PENxck und BRUCKNERS
erganzten, so dnderte CH. DEPERET seine Interpretation: Wiirm blieb
Wiirm = Monastirien, Neoriss wurde Riss = Tyrrhenien, Riss wurde
Mindel = Milazzien und die Hochterrasse wurde zu Gilinz = Sicilien.
Bei der Ausdehnung dieser Gliederung auf das britisch-irische Glazial
nahm er eine weitere Verschiebung vor, da dort das Neoriss (urspriing-
liche Benennung) fehlte. So verglich er sein Monastirien ungefahr
mit der centralirisch-man-cumherlandischen Riickzugsstellung, sein
Tyrrhenien mit der letzten Grossvereisung (upper boulder clay) und
sein Milazzien mit der grossten Vereisung (lower boulder clay). Fir
das Sizilien fehlten glaziale Ablagerungen, dhnlich wie im Rhonetal,
weshalb er die Weybourn- und Chillesford Crag wegen ihrem Gehalt
an nordischen Formen dem Sizilien gleich setzte. Natiirlich blieben
weder die Grundideen des Systems, noch die Durchbildung desselben
oder seine Ausdehnung auf die britischen Inseln ohne lebhafte und
vielfach gut begriindete Gegenwehr. So wertvoll dstlich, beispiels-
weise im Mittelmeer, die Verkniipfung glazialer und tektonischer
Phianomene sein kann, so fraglich kann ihre weitere Ausdehnung
werden. Es sind zu viele Senkungen von Kiisten neben Hebungen
in den jiingsten geologischen Zeiten nachgewiesen, als dass man sich
nun auf diese morphologischen Erscheinungen ohne paldontologische
Belege stiitzen diirfte. Letztere sind aber angesichts der im Pliozén
und Pleistozan wechselnden Meeresverbindungen und Landbriicken
faziell sehr verschieden, abgesehen vom Wechsel tieferer Faunen
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von kiihlerem Charakter wie etwa im Sizilien mit warmeren kiisten-
nahen Vergesellschaftungen wie beispielsweise in den Strombus bu-
bonius-Schichten. Wir kénnen hier nicht auf die Diskussionen ein-
treten und verwelsen als Einzelbeispiel auf die interessante Publika-
tion von H. F. OssBor~x und C. A. REeps: ,,0ld and new standarts
of pleistocene division in relation to the prehistory of man in Europe.*
(182). Da heute noch franzosische Geologen fiir die allgemeine Giiltig-
keit der DepERET'schen Einteilung eintreten, wie beispielsweise
(:EORGES DuBois (167), derihrnoch eine jiingste Stufe, das Flandrien?),
anfiigen will, so sei nachstehend folgende, sich aus unserer Unter-
suchung ergebende Parallelisierung mitgeteilt:

Siiditalien Schweizeralpen Holland

 Magdalénien bis heute Flandrien 7-8 m?

Monastirien 15m ﬁtgm_b " Wiirm, letzte Grossvereisung

Tyrrhenien 30 m s:hi:l::l; - Riss-Riickzugsstellung

Milazzien 50 m ' Riss, grosste Vereisung

~ Sicilien 100 m Gliitsch

; Calabrien Kander

Astien Erosi ‘od

Plaisancien rosionsperiode

Sedimentationsliicke | Kirchetniveau ;
. Deckenschottereiszeiten, Ausbil- |
' dung des Burgfluhniveau

Pontien  Ausbildung des Simmenfluh-

| niveau
i

Diese Zusammenstellung setzt voraus, dass die von DEPERET
bei Lyon zwischen Moranen und Terrassen nachgewiesenen Zusam-
menhénge bis nach Siiditalien und Sizilien zu Recht bestehen. Stimmt
sie, so wire der Elephas antiquus, der nach M. Gigzyoux (70) noch
nach der Ablagerung der marinen Strombus bubonius-Schichten
rings um das Mittelmeer lebte, erst zur Wiirmeiszeit ausgestorben.
Uberhaupt kann im Siiden nur eine Kilteperiode, die im Calabrien
sich ankiindigt und bis ins Sizilien andauert, nachgewiesen werden.
Nachher folgen nur warme oder heutige Faunen. Da aber die einzelnen
Kiistenablagerungen durch Hebungsphasen von einander getrennt sind,
ist es nicht ausgeschlossen, dass die Kéltezeiten in die Hebungsperioden
fallen. Zwischen unbedeutenden Hebungen und dem Klima besteht
eben kein Zusammenhang. Sollte es sich bestétigen, dass Elephas
antiquus vom Gliitsch (= Sizilien) bis zum Wiirm (= Monastirien)
lebte, so wird dessen Wert als Leitfossil wesentlich beeintrachtigt.

1) Flandrien inférieur = Paléolithique récent, Flandrien moyen = Néo-
lithimétallique, Flandrien supérieur — Temps historiques.
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Um so unerwarteter erscheint die oben erwihnte Feststellung
H. G. StenLins, die so ausgeprigt ist, dass er vom Standpunkt des
Saugetierpalidontologen aus die Magdalénienzeit geradezu als das
Maximum der gesamten Eiszeit bezeichnen muss. Doch wird diese
Erscheinung verstindlicher, wenn wir die Dauer der Eiszeiten 1n
Betracht ziehen, die nach den Ablagerungen zu schliessen, fiir alle
Eiszeiten mit Ausnahme der letzten nur kurz waren. Die Wirm-
eiszeit brauchte zweifellos lange Zeit, um die Morinenlandschaften
ihrer Aussenzone aufzubauen, die Riickziige und Vorstosse auszu-
fithren, die verschiedenen Zungenbecken mit lakustren Ablagerungen
aufzufiillen und wiederum mit Morénen zu bedecken (Killwangen-
Schlieren und Nebenstadien-Ziirich in der Schweiz, Brandenburger-
Frankfurter und baltisches Stadium im Norden) und die Spiezer-
schwankung auszufiihren. Erst dann setzten die eigentlichen Riick-
zugsphasen, in die das Magdalénien zeitlich einzuordnen ist, ein.
Es wird kaum ein Zufall sein, dass die Solarkurve MILANKOVITCHS
mit diesen Verhiltnissen gut iibereinstimmt.

Setzen wir das Klima der heutigen geographischen Breite als
Grenze, findet man nach MiLankoviTcH folgende positiven und nega-
tiven Abweichungen:

Warmzeiten Kiltezeiten
Kandereiszeit | 10000 Jahre. 1 Spitze
10 Breitengrade kalter
Hochterrasseninter- | 35000 J., 2 Wéarmespitzen | :
glazial - von 6 Breitengraden '
Gliitscheiszeit 1 9000 J. 1 Spitze
_ 90 kalter
Schieferkohleninter- | 62000 J., 3 Wirmespitzen
glazial | von 69 3° und 7°
Risseiszeit i 11000 J. 1 Spitze
| 6° kalter

Letztes Interglazial| 33000 J., 2 Wairmespitzen
' von 2° und 6°

Wiirmeiszeit : 10000 J. 1 Spitze
Killwangenstadium i 79 kalter
Spiezerschwankung | 37000 J., nur bis 2° besser |
| als heute i
Ziirichstadium l 18000 J. 1 Spitze ;
[ 3° kalter E
I‘

Rickzugszeit bis | 20000 J., 1 Spitze, bis 5°
warmer i

heute .
Diese Zusammenstellung zeigt klar, was auch die Ablagerungen
kundtun: Die Schieferkohleninterglazialzeit erhielt am meisten
Sonnenwirme, die letzte Eiszeit steht mit ihren beiden nur ungeniigend
getrennten Kailtespitzen weitaus am ungiinstigsten da, weil erst
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nach 52 000 Jahren eine richtige Wirmespitze einsetzte. Dazu kommt
noch die immer mehr zunehmende allgemeine Abkiihlung, welche die
Kiltespitzen der Jetztzeit zu immer wirksamer gestaltete und endlich
der Einfluss der Verteilung von Wasser und Land, resp. das Wechsel-
spiel von Ozeanitit und Kontinentalitait. Nun wurde fiir die Nord-
see nach dem Gletscherriickzug eine neue Trockenlegung nachge-
wiesen, was eine Verstirkung des kalten kontinentalen Einflusses
bedeutet. Diesem Umstand, auf den STEHLIN in einem Baslervortrag
erstmals aufmerksam machte, ist es mit zuzuschreiben, dass im Magda-
lénien trotz des Riickzuges des Gletschers und einer giinstigen Sonnen-
strahlung — das Maximum derselben fillt ins Interlakenstadium
des Aaregletschers — sich die kilteliebenden Siduger am weitesten
nach Siiden verbreiteten. Viel wichtiger diirfte zur Erklirung dieser
aussergewOhnlichen Erscheinung, die zur Elster- und Saaleeiszeit
fehlt, der Umstand massgebend sein, dass die kilteliebende Fauna
withrend dem langsamen und viele Jahrzehntausende dauernden Riick-
zug der Gletscher Zeit hatte, sich den giinstigeren Klimaverhilt-
nissen so gut anzupassen, dass sie weit nach Siiden vorstossen konnte.

6. Zur Neuordnung der Chronologie des Plioziins und des Quartiirs.

Fragen wir uns, gestiitzt auf die bisherigen Darstellungen, ob sich
Beweise gegen das Pliozéinalter der Deckenschottereiszeiten beibringen
liessen, so diirfen wir mit Nein antworten. Solche Gegenbeweise
miissten paldontologischer Art sein und durch eine ununterbrochen
vom Pontien bis zum Pleistozin laufende Reihe von wiarmebediirftigen
Tier- und Pflanzenarten die Moglichkeit lokalalpiner Eiszeiten vom
Ausmass der Deckenschottereiszeiten ausschliessen. Solche fehlen
aber; denn rings um die Alpen besteht zwischen den pontischen und
den piacentisch-astischen Ablagerungen eine Sedimentationsliicke,
die im Rhonetal und in den Ostalpen den Charakter einer bedeutenden
Erosionsperiode annimmt. Dass aber in diese Ubergangszeit eine
Kilteperiode fillt, beweist die als ,,mio-pliozin‘ bezeichnete Flora
von Varennes, die ein 4—=69° kiihleres Klima voraussetzt als die fol-
gende Pflanzengesellschaft des Plaisancien-Astien im benachbarten
Rhonegolf. Das Vorhandensein alpiner Eiszeiten wihrend dieser
Regressions-, Erosions- und Kontinentalititsperiode ist demnach sehr
wohl mdéglich.

Diese Eiszeiten lassen sich aber in der heute iiblichen Einteilung
des Obermiozians und Pliozéins, also im Pontien, Plaisancien oder
Astien nicht unterbringen, weil nirgends in niitzlicher Alpennéhe eine
ununterbrochene Folge von Schichten, Faunen oder Floren fest-
gestellt werden kann. Wie H. G. STEHLIN zeigte, versagen auch die
Siduger zur genauern Datierung der jiingsten Zeiten. Dagegen um-
fassen die Ablagerungen der vier letzten grossen Eiszeiten und der
Nacheiszeit eine reichhaltige Gliederung und die morphologischen
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Durchtalungsformen der Alpen, besonders Simmenfluh- und Burg-
fluhniveau, geben einen Einblick in die zwischen dem Pontien und
dem Pleistozdn liegenden Zeitridume und Haupterosionsperioden.
Diese beiden Beobachtungsgruppen eignen sich daher als Rahmen
zur Einordnung der andern Feststellungen.

Ist aber das alpine oder auch nordische Quartir massgebend
fur die zeitliche Zuteilung, so wird man das umstrittene Calabrien
als Aquivalent der Elster-Kandereiszeit auffassen und mit pE STEFANI
als dltestes Pleistozin bezeichnen, im Gegensatz zu GigNouUX, der diese
Sedimente als jiingstes Pliozéin betrachtet. Was die massgebenden
Erosionsperioden betrifft, so fallt das Simmenfluhniveau zeitlich
wohl mit der allgemeinen Einebnung, die am Ende der sarmatisch-
pontischen Regressionsperiode ihr Maximum erreichte, zusammen.
Eine iibereinstimmende Gliederung besitzen nach Cvisi¢ das Durch-
bruchstal der Donau im Eisernen Tor, der untere Rhein, dessen Tal
in die pontische Kieseloolithterrasse eingetieft ist, und die Altflichen
des Rhonegebietes. Das 500 m tiefer eingetalte Burgfluhniveau
ist sicher ilter als die Deckenschotter und das marine Plaisancien.
Somit schiebt sich diese erste grosse Erosionsperiode, deren Dauer
oben auf wenigstens 400000 Jahre geschitzt wurde, ohne palidonto-
logisch bestimmte stratigraphische Aequivalente zwischen Pontien
und Plaisancien hinein. Ihr fehlt denn auch bis heute eine bestimmte
Bezeichnung. Nach franzosischem Usus, der das Pontien zum Miozén
zihlt, wiren sie priapliozin, nach der deutsch-osterreichischen Ansicht,
die das Pontien als iltestes Pliozdn auffasst, dagegen mesopliozin.
Um Verwechslungen zu vermeiden, schlage ich vor, die Deckenschotter-
zeiten als Glaziopliozdn zusammenzufassen und die grosse erste Durch-
talungszeit, die das reife miozine Relief der Alpen energisch durch-
schnitt, vorliufig Prdglaziopliozdn zu nennen. Morphologisch beginnt
mit dem Priglaziopliozidn die Erosionsperiode unserer Alpen, die erst
am Ende des Pliozins aussetzt und von der pleistozinen Akku-
mulationsperiode abgelost wird. Die Bezeichnung Postpontien, die
ja auch nahe liegt, wiirde dieser grundlegenden Tatsache nicht Geltung
tragen. '

Tabelle S. 428 zeigt klar, dass die bisher iibliche Trennung in ein
tertidres Pliozdn und ein quartéres Pleistozéin jetzt auf grosse Schwierig-
keiten stosst, da die ortliche Ubergangszeit von England bis in die
zentralen Nordalpen um mehr als 400000 Jahre differiert, indem sich
Pliozéin und Glazial wiahrend diesem Zeitraum nicht als Altersfolgen,
sondern als gleichaltrige Fazies verhalten. Die nichste und gleich-
zeitig beste Grenze zur Trennung von den altern geologischen Stufen
ist das Ende des Pontien, das an den meisten Orten als Erosionsphase
auftritt und sich somit sehr gut zur scharfen Trennung von wichtigen
Perioden eignet. Wenn die gleichméssig aufeinanderfolgenden, weit ver-
breiteten marinen Bildungen aussetzen und einzig vertikal und hori-
zontal liickenhafte terrestre und lakustre Ablagerungen auftreten,
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liegt es nahe, die Einteilungsprinzipien den verinderten Verhaltnissen
anzupassen. Dazu gehort wohl auch, dass nicht einzig die strati-
graphisch und paldontologisch erforschbaren Ablagerungen beriick-
sichtigt werden, sondern auch die oft langandauernden KErosions-
und Denudationsperioden, sowie die Umlagerung alter Schuttbdden
und die Einschwemmung éalterer oder jiingerer Fossilien. Diese
Verhiltnisse, wie auch die relativ kurzen Zeiten, schranken die rein
paldaontologische Altersbestimmung sehr stark ein, besonders wenn
sich zwei Fazies verzahnen und die faziellen Unterschiede grosser
sind als die entwicklungsgeschichtlichen. Deshalb wage ich den Vor-
schlag, zu priifen, ob nicht die obere Grenze des Miozéns und Tertiars
ans Ende der pontischen Zeit zu setzen sei, so dass das Quartir mit
der grossen und weit verbreiteten Erosionsphase des Priglazio-
pliozans beginnen wiirde, die die Sundgauschotter u. a. ausbreitete.
Eine zweite, weit ausgedehnte Einebnungsflachengruppe entstand
in den Alpen, im Mittelland, im Jura und den mitteleuropiischen
Mittelgebirgen im Kirchetniveau, das spater die Deckenschotter
trug und deshalb als préaglaziale Landoberfliche zu betrachten ist.
Eine weitere Einebnungsflichengruppe umfasst Kirchet- und Hilter-
fingenniveau, denen besonders das westschweizerische Mittelland
angehort, sowie die subalpinen Biden der marinen Pliozénbuchten des
Plaisancien und Astien. Von dieser Zeit an nehmen die glazialen
Akkumulationen an Ausdehnung, Michtigkeit und Reichhaltigkeit
rasch so stark zu, dass der letzte grossere Zeitabschnitt mit Hilfe
der Eiszeiten und Interglaziale als Pleistozian gut gegliedert und
gleichgeordnet werden kann.

Sehlusswort.

Diese Untersuchung fiihrte unerwarteterweise' sehr weit iber
den urspriinglichen Rahmen des Schweizerquartars hinaus, als Folge
der durch unsere Neuordnung und deren Differenzen zur PENCK-
BrUckNER’schen Einteillung entstehenden Fragen. Bei dem voll-
standigen Fehlen kurzlebiger Leitfossilien oder anderer Moglichkeiten
der Altersbestimmungen, bleibt jede Chronologie nur eine Deutung
der dem Verfasser durch Anschauung und Literaturstudium bekannten
Beobachtungen und Auffassungen. Gliicklicherweise machte die
Erforschung des sog. Quartirs in den letzten Jahren grosse Fort-
schritte, so dass es heute nicht an zuverldssigen Beobachtungen fehlt.
Wer aber gewohnt ist, altere Gesteinsschichten stratigraphisch zu
untersuchen und, darauf gestiitzt, tektonische Probleme zu verfolgen,
der muss den gewaltigen erkenntnistheoretischen Unterschied in der
Beweisfiihrung der Glazialarbeiten besonders stark empfinden: Im
ersten Falle eine systematische Konstruktion auf bestimmten Einzel-
heiten begriindet, im Quartir dagegen ein Aufstellen von Arbeits-
hypothesen, von denen diejenige der Wahrheit am néchsten kommen
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Entwurf zu einer Neugliederung des Quartiirs von Europa

mfassend die glaziale Fazies (dargestellt durch die Zahl der Eiszeiten von den innern
ungmoranen nach aussen und bezeichnet durch dicke Striche) und die pliozine Fazies
von PavL BEcCkK, Thun, Dezember 1933.
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und W, STAUB.
%) Bezeichnungen der korrespondierenden Eiszeiten im Iller-Lechgebiet nach B. ERERL.
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diirfte, die moglichst alle Vorkommnisse harmonisch zu ordnen vermag.
Aus diesem Bestreben heraus wurde die Priifung der neu gewonnenen
Chronologie und besonders die Stellung des Glazials zum Pliozén
auf die wichtigsten européischen Vereisungsgebiete ausgedehnt, wobei
sich mehrfach in weit entfernten Zonen neue Gesichlspunkte und Riick-
wirkungen auf die Deutung des Schweizerglazials ergaben. Aber eben mit
der Einbeziehung der Widerspriiche zwischen den einzelnen Gletscher-
gebieten nahm hoffentlich die allgemeine Giiltigkeit der Formel zu.
Die ganze vorliegende Arbeit ist als Deutungsversuch auf-
zufassen, der voraussichtlich noch viele Anpassungen und Veréande-
rungen tuber sich ergehen lassen muss; denn wie kaum in einem
andern geologischen Arbeitsgebiet gilt fiir die Glaziologie:

Durch Irrtum zur Wahrheit.

Verzeichnis der zitierten und der wichtigsten fiir die vorliegende Chronolegie
in Betracht fallenden Literatur.

Abkiirzungen:

Basler Verh. = Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft Basel.
Beitr. = Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz.

Berner Mitt. = Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern.
Ecl. = Eclogae geologicae Helvetiae.

&urcher Viert. — Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich.

1. B. AEBERHARDT, Note sur le Quarternaire du Seeland. Arch. Sc. phys.
nat. Genéve, t, 16. 1903.

2. B. AEBERrRHARDT, Contribution i I'étude du systéme glaciaire alpin. Berner
Mitt. 1907.

3. B. AEBERHARDT, Note préliminaire sur les terrasses d’alluvions de la
Suisse occidentale. Ecl., vol. 10. 1908.

4. B. AEBERHARDT, Sur I'Age de la basse terrasse. Ecl., vol. 11, 1910.

5. Avcust AEeppLI, Erosionsterrassen und Glazialschotter in ihrer Beziehung
zur Entstehung des Ziirichsees. Beitr. XXXIV. 189%4.

6. Louis Acassiz, Eroffnungsrede der Jahresversammlung der Schweiz.
Naturf. Ges. in Neuchatel 1835. Untersuchungen iiber die Gletscher. 1840.

7. O. AMPFERER, Glazialgeologische Beobachtung im untern Inntal. Zeitsch.
f. Gletscherkunde. II. 1907.

8. O. AMPrERER, Uber die Bohrung von Rum bei Hall in Tirol und quertire
Verbiegungen der A]pentaler Jahrb. geol. Staatsanstalt, Wien 1921.

9. O. Amprerer, Uber die Abla,oerungen der Schlusseiszeit in der Um-
gebung des Arlbergpasses Jahrb. geol. Bundesanstalt, 79. Bd., Wien. 1929.

10. O. AMPFERER, Beitrige zur Geologie des obersten Lechtales und des
Grossen Walsertales. Jahrb. geol. Bundesanstalt, 81. Bd., Wien 1931.

11. W. AmrEIN, Steigelfadbahn bei Vitznau. Fundberichte i. d. Jahresb.
Schweiz. Ges. Urgeschichte.

12. ALBERT ANDRIST, W. FLUCKIGER, Ep. GERBER, 0. TscHumi, Fund-
berichte iiber das Schnurrenloch oberhalb Weissenburg im Niedersimmental.
Von 1928 an im Jahrb. d. Bernischen Historischen Museums in Bern, sowie i. d.
Jahresb. Schweiz. Ges. Urgeschichte.
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13. F. ANTENEN, Mitteilungen iiber Talbildung und eiszeitliche Ablagerungen
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