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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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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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