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350 PAUL BECK.

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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352 PAUL BECK.

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

O
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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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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-



378 PAUL BECK.

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-
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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



T"BER DAS SCHWEIZERISCHE UND EUROPAISCHE PLIOZAN UND PLEISTOZAN. 387

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,



UBER DAS SCHWEIZERISCHE UND EUROPAISCHE PLIOZAN UND PLEISTOZAN. 391

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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