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Y.
Geologische Begriindung der Topographie des
Sentis und der Molasse.

Von

J. Friih, Kantonsschullehrer in Trogen.

(Vorgetragen an der Hauptversammlung den 26, October 1880.)

Die Churfirsten, sowie der Bentis, liefern ein
duten Struotar und Stelhung des Gesteins ho-
dingt wird. Escher v, d. Linth.

Dies ist ein Hauptsatz aus der ,geognostischen Skizze
iber das Gebirge des Appenzellerlandes bis zum Walensee*,
welche der geniale Meister an derVersammlung schweizerischer
Naturforscher in Trogen 1857 entwarf. Ihn zu beweisen
und speciell fiir die Vorberge giiltig darzustellen, soll meine
Aufgabe sein. Es soll gezeigt werden, wie die geologischen
Verhiiltnisse eines Landes die topographischen Eigenthtim-
lichkeiten desselben bestimmen.

Bekanntlich * bilden die Alpen mit dem Jura, dem
Apennin und den Karpathen ein System paralleler Gebirgs-
ketten, was auf eine gleichartige und gemeinschaftliche Ur-
sache ihrer Entstehung schliessen lisst. Sie darf aber nicht
In eruptiven, vertical wirkenden Kriften krystallinischer

Massen gesucht werden, sondern vielmehr in einem seitlich

* Siehe Jahresbericht unserer Gesellschaft pro 1877/78, pag. 171 ff.
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und einseitig erfolgten Horizontalschub und daraus hervor-
gegangener Faltung der Erdrinde, zu welcher Auffassung
Thurmann schon 1853 fiir den schweizerischen Jura ge-
kommen ist.* Die Faltung ist als eine Folge der fort-
dauernden Abkiihlung und der damit verbundenen Volumen-
verkleinerung des Erdkerns zu betrachten; sie dauert wohl
jetzt noch fort, oder mindestens sind noch mannigfache
Spannungsverhiltnisse innerhalb der Gebirgsglieder auszu-
gleichen, wie die zahlreichen, jéhrlich im ganzen Alpen-
gebiete wahrzunehmenden Erdbeben vermuthen lassen. Mit
der Aufthiirmung der imposanten Alpen sind nothwendig
Senkungen am Steilrand verbunden; fiir die Schweizeralpen
liegt das Senkungsgebiet im S und SO, in einem ehemaligen
Golf der Adria, der heutigen Poebene. Die faltenden Stosse
sind von SO aus ergangen; daher fallen Alpen und Jura
gegen SO steil, gegen NW sanft ab und bilden ein System
von Parallelketten, welche im Allgemeinen von SW nach
NO streichen.

Gleich den von einem starken Siidostwind erzeugten
Wellen eines Sees biumen sich die Juraziige gegen die
schweizerische Hochebene und verlieren sich in immer niedri-
ger und flacher werdenden Wellen gegen die jurassischen
Plateaux von Frankreich oder iiberschieben sich an dem
Massengebirge des Schwarzwaldes. Ahmt man diese Erschei-
nung mittelst mehreren iiber einander gelegten Tuchstreifen
nach, oder — wie es von A. Favre geschehen — mittelst
Thonschichten, welche auf einer gespannten Kautschukplatte
ruhen** so wird man eine oder mehrere Falten finden, bei

* TUne action latérale, procédant du coté suisse vers le coté
frangais sur les massifs faillés etc.“ in Verhandlungen der schwei-
zerischen naturforschenden Gesellschaft in Pruntrut 1853.

** De Chaucourtois zeigte die Bildung des Erdreliefs an einem
Kautschukballon, welcher hermetisch an ein Kupferrohr mit Hahn
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denen selbst tiefe Lagen gehoben wurden und an die sich
nach aussen solche lagern, die nur obere Schichten enthalten.
Dasselbe ereignete sich bei der Hebung der Alpen. An ein-
zelnen Orten wurden selbst Schichten der azoischen For-
mation, aus Silikatgesteinen, wie Gneiss und Glimmerschiefer
bestehend, gehoben, welche, weil in der Tiefe von SO nach
NW stark gepresst, sich ficherartig nach oben Luft machten.
So entstanden die in der alpinen Geologie schon lange be-
kannten Ficherformen der krystallinischen Centralmassive,
wie Mont Blanc, Monte Rosa, Gotthard, Finsteraarhorn. Das
letztere stiitzt ein sehr michtiges, nach NW gerichtetes
Faltensystem, zu dem auch die Tddigruppe, die Glarner-
alpen, sowie die Erhebungen unseres Kantons gehoren.
Hieraus folgt als erste topographische Eigenthiimlichkeit
unseres Landes:
Als Theil der Centralalpen setzen sich die Erhebungen
derselben aus parallelen Ketten zusammen, welche im
Allgemeinen von SW nach NO streichen.

befestigt ist, mit mehr als einem Atmosphirendruck mit Lutt erfiillt
und dann in ein Wachsbad getaucht wird; strémt hernach — dem
Druckiiberschuss entsprechend — Luft heraus, so entsteht in der ober-
fliichlichen Wachsschicht das Faltenrelief (Comptes rend. T. 87).

Die Biegung sprider Massen zeigen folgende zwei Beobachtungen:
In Trogen ist ein Privatbrunnen vor Unreinigkeiten durch ein Ge-
hiuse geschiitzt, welches oben mit einer Sandsteinplatte bedeckt ist;
sie ist 192 Ctm. lang, 58 Ctm. breit und 10 Ctm. dick, ruht an den
Enden auf einer 20 Ctm. dicken Mauer; diese Platte, welche nie be-
lastet wurde, zeigt nun eine gleichmiissige Concavitit, welche in der
Mitte um 28 Mm. gegen die Horizontale differirt, was einem ziemlich
kleinen Kriimmungsradius entspricht. — An einer ilteren Insecten-
schachtel war eine Glasplatte eingezwiingt, am Rande durch Papier
verkittet, welches in der Mitte der Liingsseite zerriseen war; dies
war durch eine convexe Biegung der Glasplatte veranlasst worden,
welche — 85 Ctm. lang, 22 Ctm. breit und 1,25 Mm. dick — in der
Mitte 8,5 Mm. iiber die Horizontale gebogen ist.
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(Es moge entschuldigt werden, wenn in der Folge, um
einfacher zu sein, das Streichen nur durch SW und NO
angegeben wird.)

Mindestens 10 Falten hat man vom Walensee bis Boden-
see erkannt, die nach ihrer gegenseitigen Lage, den in ihnen
aufgeschlossenen Formationen und den sie zusammensetzen-
den Gesteinen naturgemiss drei Gruppen bilden: Churfirsten,
Sentis und die dem letzteren vorgelagerten Molasseberge.
Wir beschriinken uns auf die Besprechung der beiden letzteren.

Das bedeutendste topographische Element zwischen Thur
und Bodensee ist unstreitig das Sentisgebirge. Nicht nur
dominirt es in hypsometrischer Beziehung, sondern es be-
stimmt die Richtung aller iibrigen Bergketten im N wund
NW des Landes, iihnlich wie das gleichwerthige System des
Pilatus die benachbarte Molasse influirt. Wie das letaztere
wird es im SO und NW von der Eocenformation flankirt,
im SO durch die Mulde von Wildhaus, im NW durch einen
schmalen, zum Theil undeutlich erhaltenen Streifen von
Weesen bis Eichberg im Rheinthale. Wihrend die Kreide-
mulden der Pilatusfalten von gehobenem KEocen ausgefiillt
sind, hat man dieses am Sentis nur an zwei Stellen nach-
weisen konnen (Griippelenalp und Rossegg, westlich von der
Teselalp), aber nicht als Ausfiillungsmittel; es sind noch
wirkliche Mulden. Dagegen hat sich das Eocen zwischen
Sitter und Rheinthal in allen Stufen erhalten und zu der
1507 M. hohen Pyramide der Fihnern erhoben. Im ganzen
Gebirge ist Jura nirgends aufgeschlossen; es ist ein Kreide-
gebirge, das im Wesentlichen vier Stufen zeigt: Neocom,
Urgon (Schrattenkalk), Gault, Seewerkalk.* Trotzdem kommen

* Zur petrographischen Orientirung {iber diesen vielbesprochenen
Punkt siehe Jahresbericht unseres Vereins pro 1871/72, pag. 89 ff.
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Silberblatt und Altmann dem héchsten Gipfel der die Jura-
formation deutlich zeigenden Churfirsten gleich (Giirtlisegg
2413 M.), und wird derselbe vom Sentis um fast 100 M.
tibertroffen. Dies rithrt einmal von dem Mangel grisserer
Dislocationslinien innerhalb des Sentis her; dann von den
gleichmiissigen, steil aufgerichteten Falten seiner Ketten,
welche als das Resultat einer grésseren Stauung der Erd-
schichten erscheint. Diese ist in der That eine sehr bedeu-
tende, was schon daraus hervorgeht, dass sechs Hauptfalten
auf eine Breite von kaum 7 Km. zusammengeschrumpft sind,
wihrend sie von Weesen bis Kobelwies eine Liinge von
39—40 Km. einnehmen. Die stiirkste Hebung und Pressung
erfolgte in der Richtung des ,Diagonalkammes Altmann-
Sentis, wo keine grissere Einsattelung wahrzunehmen ist.
Wir erhalten eine Vorstellung von der ungleichen Hebung
gleichalteriger Sedimente, wenn wir beachten, dass derselbe
Seewerkalk, der die Sentisspitze krént (2504 M.), in dem
bleichen Riffe bei Bodengaden (977 M. zwischen Weissbach
und Briillisau) ansteht.

Wenn es Escher gelungen ist, auf einem Querprofil des
Sentissystems acht Gewdlbe nachzuweisen, so darf man nun
topographisch nicht acht Ketten erwarten, da die nérdlichste
drei an einander gepresste Falten umfasst; wohl aber lassen
sich sechs Ketten mit fiinf Mulden erkennen, die sich in
ithren Hauptztigen folgendermassen darstellen:

In einem einfachen Gewdlbe am Mattstock beginnend,
zieht sich die erste Kette iiber den Schindlenberg, Liitispitz
nach dem Silberblatt und nérdlich vom Gyrenspitz bis zur
Ebenalp, um in dieser in einem Gewdlbe zu endigen. Nir-
gends trifft man einen erhaltenen Sattel; die Gewdlbe sind
geborsten; entweder sind sie ferner gleichmiissig schief
abgetragen, wodurch die steile, mauemrtige,' kahle NW-
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Abdachung entstand — oder es haben sich die steil aunf-
gerichteten (Gewélbeschenkel erhalten, namentlich in dem
Schrattenkalk, wodurch die imposanten Wiinde gebildet wur-
den, welche als Scelettheile im Sommer gegen die griinen
Matten, im Winter gegen die Schneedecken der sanfteren
Gehéinge sich abheben. Solche Schrattenkalkfelsen hat der
Volksmund trefflich bezeichnet mit: Hangeten, Oehrli, Thiirme,
Nadleren, und ebenso ist der Name Ebenalp fiir den ge-
bliebenen Theil eines etwas schiefen Gewdlbes bezeichnend.

Die zweite Kette erstreckt sich vom Sentis {iber die
Wagenlucke gegen die Gloggeren hin. Von dieser Falte ist
gegen SO namentlich ein Schrattenkalkschenkel geblieben,
welcher die Rossmad bildet. Mit einem Steilabsturz schaut
sie gegen die Seewenerkalkmulde, welche das Léngenthal
vom Blauen Schnee-Untere Messmeralp-Seealp bildet.

Die dritte Kette erstreckt sich vom Rothstein des Dia-
gonalkammes iiber Botzel, Marwies und Alpsigel; sie ist von
der zweiten durch die Mulde von Meglisalp getrennt, welche
wieder oberflichlich aus oberer Kreide besteht. Der ein-
seitige Bau zeigt sich namentlich am Alpsigel. Der abge-
brochene Gewdlbetheil nimmt keineswegs die hichste Stelle
dieses Berges ein, sondern bildet mit dem ebenfalls erodirten
N'W-Schenkel die mit Schutthalden bedeckte NW-Abdachung.
Dariiber erscheint als eine Kappe der oben sanft geneigte
SO-Schrattenkalkschenkel mit Wald und Weiden bedeckt,
aber gegen NW durch die bekannte Steilwand abgerissen.

Denselben Bau zeigt die vierte Kette, die in dem Ge-
miuer des Altmanns culminirt, sich {iber die Thiirme und
den Fihlenhundstein erstreckt und in dem Schrattenkalkriff
zwischen Furglenalp und Semtiseralp endigt. Der aus Neocom
bestehende Gewdlbekern zeigt sich wieder an der NW-
Bischung und nicht auf den Gipfeln, z. B. beim Altmann
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in dem diinnplattigen Mauerwerk, welches sich vom Sentis
aus gegen Siiden darbietet. Die Zacken, Thiirme und Spitzen
werden von dem steil aufgerichteten und kleine Karrenfelder
zeigenden SO-Schenkel gebildet, der wieder aus Schratten-
kalk besteht. Die steile Schichtung des Altmanns erscheint
von den Gipfeln des Bregenzerwaldes und des Lechthales
(Widderstein) ganz charakteristisch fiir denselben; schaurig
erheben sich die Thiirme und der Hundstein von dem stillen
Fihlenseethal, welche Seewenerkalkmulde die vierte und
fiinfte Kette trennt, withrend die dritte und vierte durch
das Becken des Semtisersees geschieden werden.

Im Schwendigrat bei Starkenbach beginnt die fiinfte
Kette in einem aufgebrochenen Gewdlbe, dessen Kern wieder
stark erodirt ist und zur NW-Boschung gehort, withrend
der aus Schrattenkalk formirte SO-Schenkel den nach SO
steil abfallenden Grat bildet. Nachdem dieser Zug im Lauis-
boden durch die Thur quer durchsigt worden, erhebt er
sich wieder im Wildhauser Schafberg und erstreckt sich
liber die Krayalp und den Rosslen- oder Saxerfirst bis zur
Bollenwies. Die asymmetrische Architektonik zeigt sich
namentlich im Schafberg und Saxerfirst: die nach NW ge-
richteten Faltenkerne sind abgefressen; die SO -Schenkel
erscheinen als steile Winde, welche im N'W die Teselalp
einschliessen, in der Rosslen aber durch Schrattenkalk (Gault)
und Seewenerkalk einen aus fast horizontalen Schichten be-
stehenden Kopf bilden, welcher gegen NW als Steilwand
abgebrochen ist. Dies muss jedem Sentisbesucher als Ana-
logon zum Alpsigel auffallen. Die Seewenerkalkmulde be-
ginnt oben in der Rosslenalp und senkt sich dann in die
stille Teselalp hinunter, welche ein Muster eines durch Fal-
tung bedingten Muldenthales darstellt.

Noch haben wir der #Hussersten und sechsten Kette zu

18



gedenken, durchweg ein aufgebrochenes Gewdlbe darstellend,
welches sich gegen die Eocenmulde bei Wildhaus staute
und — weil an den iibrigen Ketten einen bedeutenden Wider-
stand findend — sich einseitig nach SO faltete. Der ero-
dirte Neocomkern schaut nach dem Rheinthal, und die steilen
Schrattenkalkschenkel dominiren im N'W, erheben sich also
als schroffe Wiinde des Gulmen, Ambos, Furglenfirst und
Stauberen. Im Hohen-Kasten und Kamor ist das Gewdlbe
wieder auf der appenzellischen Seite angeschnitten, und sind
die Schrattenkalkwiinde der Schenkel von weitem auffallend.

So erkennen wir das geotektonische Faltensystem noch
deutlich in dem heutigen orographischen System der Sentis-
ketten. Die urspriingliche Architektur ist freilich stark ver-
andert. Die bei der Aufthiirmung entstandenen zahllosen
Spalten und Risse Offneten der Erosion Thiir und Thor.
Die Gewdlbe erscheinen nur noch als Luftsittel. Die Iden-
titit von Falten und Ketten ist nicht so augenscheinlich,
wie im Jura; aber die stratigraphischen Verhiiltnisse der
letzteren lassen sie leicht als die Grundmauern der ersteren
erkennen. Das gemeinschaftliche und gleichartige Streichen
der Ketten, ihr mancherorts deutlich sich zeigender einsei-
tige Bau, die mit denselben gleichalterigen und unter sich
gleichférmigen Mulden oder die topographischen Léngen-
thiler sind durch die gemeinsame Art der Entstehung be-
griindet. Weil aus kalkigen Sedimentgesteinen bestehend,
hat das Sentisgebirge mit den Churfirsten die terassenartigen,
durch Natur und Stellung des Gesteins bedingten Verwit-
terungsformen gemein, die freilich in viel kleinerem Mass-
stabe auftreten, meist in schmalen, auf Schutthalden ruhenden
Grasbindern, welche die leblosen Kalkwiinde angenehm unter-
brechen. |
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Zur Molasse iibergehend, mogen fiir das leichtere Ver-
stindniss kurz die geognostischen Verhiiltnisse in genetischer
Folge in Erinnerung gebracht werden. Lange vor der Haupt-
hebung der Alpen war die flache Mulde zwischen Alpen
und dem sanft gefalteten Jura das Depot riesiger Geschiebs-
Massen, welche von beiden Seiten herbeigefiihrt wurden und
Wodurch das grosste Lingenthal Europas, von Genf bis
Passan, mehr oder weniger ausgefiillt wurde. Dieses Aus-
fillungsmaterial bildet die heutige Molasse. Sie scheidet
sich naturgemiiss in eine mehr gelbliche, subjurassische und
eine graue oder bunte, subalpine; die letztere ist viel be-
deutender und allein bei uns vertreten.

Kaum waren die eocenen Flysch- und Nummulitensedi-
mente (wenigstens littoral) in's Trockene gekommen, als
sich lings des NW-Randes der Alpen grosse, wahrschein-
lich aus ihren Kalkregionen herstammende Gewiisser he-
wegten und nach denselben physikalischen Gesetzen wie
heute ihre Geschiebe absetzten: direct an der Miindung, d. h.
lings des NW-Randes der Alpen, grobe Gerille; weiter
aussen grobe und feine Sande. Jene bilden unter einander
cementirt die Kalknagelfluh, diese den kalkreichen, gemeinen
Molassesandstein. (Gemeine Molasse soll in der Folge kalk-
reiche Sandsteine und Mergel bezeichnen gegeniiber der grani-
tischen Molasse.) Darauf folgte bei fortwihrender Hebung
der Alpen die Ablagerung von vorzugsweise krystallinischen
Geschieben von Fliissen, welche aus dem Innern der Alpen
herkommen mochten und krystallinische Gesteine erodirten,

Welche zum Theil nicht mehr anstehend gefunden werden.*
.-—'_‘——_.____

* Es mag noch beachtet werden, dass das Gefiille eines Flusses
eine totale Umkehrung erfahren kann; dies ist z B. fir den Red
River, einem Zuflusse des Winipegsees in Nordamerica, constatirt;
Nach dem Durchbruche bei Bingen wurde wohl auch der Rhein dem
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Es bilden diese Depots gegen die Alpen hin die bunte Nagel-
fluh und weiter gegen NW den mit rothen Feldspathkérn-
chen erfiillten granitischen Molassesandstein. Die fortlaufende
Stauung der alpinen Sedimente hob auch diese Ablagerungen,
verminderte dadurch das Getiille der Strome bedeutend, so
dass manche derselben zu geringen Rinnsalen wurden. Immer
blieb aber noch eine breite Hohlform zwischen Jura und
Alpen, welche Neptun zuniichst beherrschte und mit zahl-
reichen Meeresthieren bevilkerte. Die entstandenen Nieder-
schlage wurden durch die gesteigerte Faltung der Erdrinde
ebenfalls ihrem nassen Grabe entrissen, und auf die gebildete
marine Molasse folgte die Ablagerung der oberen Siisswasser-
molasse in Kies- und Sandbiinken und die Haupthebung der
Alpen.

Nach den petrographischen und stratigraphischen Ver-
héltnissen zu schliessen,* erzeugte die gewaltige Stauung
der Kreideschichten des Sentis im benachbarten Molasse-
gebiete drei (zum Theil geneigte und isoclinale) Falten,
welche parallel mit den Sentisketten verlaufen und in dem
Maasse an absoluter Hohe abnehmen, als sie sich wvon der
Hebungslinie entfernen. Die nordlichste geht mit threm NW-
Schenkel allmdlig in die horizontal geschichtete oder ungestirte
Molasse der schweizerischen Hochebene tiber.

Die erste Falte beginnt am Eocenstreifen vom Urner-
bach iiber Mattalp bis Stocknersegg und besteht aus Kalk-
nagelfluh, die nordwestlich vom Speer ausserordentlich ent-
wickelt ist, nimlich mit wenigen Unterbrechungen durch

schwarzen Meere entfiihrt. (Die bedeutenden Depots des Rheingletschers
in Schwaben haben in der Gegend Waldsee-Isny eine respectable
Wasserscheide geschaffen.)

* Siehe Gutzwiller, Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz,
14. Lieferung. '



gemeinen Molassesandstein bis zum Gubelspitz ob Rieden,
also in ejner Michtigkeit von circa 5 Km. — KEs umfasst
dieses Gebiet gequetschte Falten und Faltentheile — der
Ghﬂ?ﬁ’ﬁl’betheil, sowie der NW-Schenkel sind fast tiberall steil
erodirt; der SO-Schenkel dagegen ist gut erhalten und bildet
Ritcken und Gipfel von Stockberg, Bliskopf, Speer, Schiiniser-
berg und Hirzli. Diese Berge haben darum iibereinstimmend
einen charakteristischen, einseitigen Bau: nach NW fallen
Sle jih ab und zeigen hier wilde Schichtenkopfe; die SO-
Abdachung aber besteht aus den durchschnittlich unter 40
bis 450 einfallenden Schichten. Solche tektonische Verhilt-
Disse miissen Jedermann auffallen und auf topographischen
Karten deutlich zum Ausdrucke kommen. Diese erste Kette
besitzt in dem 1956 M. hohen Speer den hochsten Gipfel
des ganzen schweizerischen Molassegebietes, sowie desjenigen
des Vorarlbergs (Rindalphorn 1815 M. nach Lamont; das
Aequivalent fiir ,opeer® sind die ,Spiesswiinde“, womit de1
Allgiiver die unter 55—60° S fallenden Nagelfluhbiinke
des gleichwerthigen Siplingerkopfes nordlich von Balder-
Schwang bezeichnet), und es ergeben acht der bedeutendsten
Erhebun gen derselben eine mittlere absolute Héhe von 1751 M.
(Wenn in der Folge solche Mittelwerthe angegeben werden,
80 wollen sie nur den Satz tiber die Hypsometrie der Mo-
lasse beweisen und — aus Mangel an nothigem Karten-
Material — keinen wissenschaftlichen Werth beanspruchen.)

Die zweite Falte erhebt sich mit ihrem SO-Schenkel
in den Synklinalthilern des Weissbhaches und der Lauter,
Sowie im Quellgebiet der Urnisch und senkt sich mit dem
Muldenkern in der Richtung Stoss-Gonten-Urniisch. Strati-
8raphisch gehoren hieher auch ein Stiick der dem Speer
Vorgelagerten Molasse, vom Gubelspitz bis Breitenau, und
der aus gemeinem Molassesandstein zusammengesetzte Hirsch-



berg zwischen Eggerstanden und Stoss. So besteht eine
Falte vom Hirschberge bis Kaltbrunn oder vom Rheine bis
an die Linth.

Durchweg besteht der Gewdlbekern aus kalkreichem,
gemeinem Molassesandstein und Mergel, welcher mit der
Speernagelfluh als gleichalterig angesehen werden muss, aber
— well aus kleineren Geschiebstheilen bestehend — weiter
gegen NW abgelagert wurde. Das Gewdlbe ist zum Theil
total erodirt und bildet z. B. zwischen Gonten und Appen-
zell sanfte NW-Boschungen, zum Theil ist es in den Sand-
steinhiigeln des Hirschberges und Schwarzberges (westlich
von Urnisch) und in der Einsenkung zwischen Breitenau
und Gubelspitz erhalten. Am dauerhaftesten erscheint der
SO-Schenkel, welcher zwischen Sitter und Thur vorherr-
schend aus bunter Nagelfluh besteht und westwiirts von der
Thur geotektonisch in dem aus Kalknagelfluh aufgebauten
Schorhiittenberg auftritt. Kr zeigt sich im Kronberg, der
Petersalp, Hochalp, Flisch und Hiibschholz, welche Er-
hebungen die Form der Gipfel der ersten Molassekette wie-
derholen, indem sie ebenfalls einen einseitigen Bau zeigen:
nach NW einen Steilabfall, nach SO eine stark geneigte,
schiefene Ebene als Riicken. Sie kennen Alle die herrlichen
Felspartien der Petersalp, des Speicher und Fliisch; sie sind
nicht minder charakteristisch als die Architektur der Speer-
kette und sollen auf topographischen Karten eine entspre-
chende Darstellung erhalten. Die bedeutendste Erhebung der
Kette Kronberg-Schorhiittenberg ist der Kronberg mit 1640 M. ;
acht der wichtigsten Gipfel ergeben eine mittlere absolute
Hohe von 1523 M. (Differenz 1751 — 1528 = 228 M).

In der oben bezeichneten Richtung Stoss-Gonten-Urniisch
beginnt sich die dritte oder Nordfalte unseres Molassegebietes
zu erheben und zwar wieder mit einem SO -Schenkel aus
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Vorherrschend bunter Nagelfluh, die mit der vom Kronberg
Bleichalterig, aber aus feineren Gieschieben zusammengesetzt
18, was sich genetisch erklirt. Das Gewdlbe, zum Theil
gemeine, zum Theil granitische Molasse, ist total abgetragen.
Der widerstandsfihige Stidschenkel dagegen erscheint in dem
Hﬁhenzug, der sich als Nagelfluhriff nérdlich von Balgach
erhebt und iiber St. Antonscapelle, Ruppen, Sauriicken, Gébris,
Hundwilerhshe und Hoch-Ham zieht und geotektonisch in
dem Sandsteingipfel des Regelstein westlich der Thur endigt.
Auch diese Erhebungen sind von dem oben beschriebenen
einseitigen Bau, mit ebenem SO-Riicken und steilen, nach
NW schauenden Schichtenképfen, wie ein gutes Kartenbild
€8s schon zeigt. XEs culminirt diese Kette in dem 1378 M.
hohen Regelstein und ergeben acht der hochsten Punkte
eine mittlere absolute Héhe von circa 1200 M., woraus sich
gegen die zweite Kette eine mittlere Erniedrigung um
1523 — 1200 = 323 M. ergibt.

Von hohem Interesse ist der Gewdlbetheil dieser Falte,
Wwo die Schichten aus ihrem Stidfallen allmilig (oft plotzlich
und abwechselnd) in senkrecht stehende und dann in nach
N einfallende iibergehen, mit anderen Worten, wo die Ge-
birgsglieder deutlich entgegengesetzt geneigt oder antiklinal
sind. Vor 50 Jahren noch erschien dieses Vorkommen ,rithsel-
haft, und Studer schrieb 1825 in seinen ,Beitriige zu einer
Monographie der Molasse“: ,Fiicherartig scheinen die Schich-
ten nach der Tiefe sich auszubreiten. Wer hitte geglaubt,
die Schichtung des Gotthardes in der Molasse wieder zu
finden 14

Die Scheitellinie dieser Falte oder die ndrdliche Anti-
klinale erstreckt sich von Bernegg im Rheinthal tiber Ober-
€gg, Trogen, Stein, Hundwil, Schwanzbrugg a. N., nérdlich
vYom Ricken bis nach Bolligen, und lisst sich westwiirts iiber



Luzern bis an den Mont Saléve, im Osten jenseits des Rheines
tiber Bildstein, Miindung der Weissach, Sulzberg und Hauchen-
berg bis an die Iller verfolgen, d. h. die Nordwelle des al-
pinen Faltensystems hat eine von SW nach NO gerichtete
Ausdehnung von circa 350 Km. und bietet eine kriftige
Stiitze fiir die Lehre von einer gleichartigen und gemein-
schaftlichen, auf einer Faltung der Erdrinde beruhenden Ent-
stehungsweise der Alpen.

Wie bereits erwithnt, ist der Scheitel der Nordfalte ge-
borsten und durch das thitige Wasser lingst entfernt. Was
Berg war, ist Thal geworden. Wihrend sich der siidliche
Nagelfluhschenkel stolz erhalten hat, finden wir den Gewdlbe-
kern nur noch als Ruine; an die Stelle der Faltenbiegung
1st ein Luftsattel, ein Bruchthal, ein Antiklinalthal getreten,
das grosste Lingenthal unseres Landes, von zahlreichen Ort-
schaften besetzt und einer prachtvollen Landstrasse durch-
zogen. Jene lassen an einzelnen Gebiiuden deutlich das Vor-
kommen des granitischen Molassesandsteins erkennen, welcher
in benachbarten Steinbriichen aufgeschlossen ist. (Vgl. auch
,Baumaterialien des Mineralreichs im Kanton St. Gallen.
1865¢.)

Der NW-Schenkel, im O zunichst aus granitischer
Molasse, im W, insbesondere westwiirts der Thur, aus vor-
herrschend bunter Nagelfluh von theilweise ziemlich lockerem
Gefiige bestehend, zeigt nach NW eine sanfte Ahdachung,
nach SO meist gar steil abfallende Schichitenkopfe und bildet
den Hohenzug: Kayen-Vogelinsegg-Frohlichsegg-Waldstat-
teregg, Hochwacht-Wilket-Kunzenberg-Rothenstein und die
Héhen von Goldingen. Er culminirt im Rothenstein mit
1333 M. und es ergeben acht der bedeutendsten Punkte eine
mittlere absolute Hohe von 1147 M. (Differenz 1200—1147
= 53 M.). Auf diesem Schenkel ruht die ganze marine und
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obere Stisswassermolasse, welche sich nordwestwiirts in sanften
Gehﬁngen anschliesst, um allmilig in die horizontale Mo-
lasse der Kantone Thurgau und Ziirich iiberzugehen. Von
dem Widerstande, den diese der sich stauenden Molasse ent-
8egensetzte, erhalten wir eine treffliche Vorstellung durch
die zahlreichen Rutschflichen und Eindriicke der Gerblle.
Sorgfiiltig suchte die Natur entstandene Risse durch Infil-
tration von kohlensaurem Kalk wieder zu verkitten. Da
aber diese Kalkpliittchen selbst geritzt sind, so sind es wohl
beredte Zeugen dafiir, dass die Hebung der Alpen allmilig
und nicht plotzlich erfolgte; nur so haben sich die verschie-
denen Glieder der Molasse in der jetzt zu beobachtenden
Reihenfolge und horizontalen Ausdehnung ablagern konnen.
Inzwischen haben wir die Thitigkeit des fliessenden
Wassers oder die Erosion unberiicksichtigt gelassen. Selbst-
Yedend wurde das Gefille withrend der allmiligen Hebung
und durch die Haupthebung des Sentis und der Molasse
bedeutend vergrossert, und das Wasser musste naturgemiss
in der Richtung von SO nach NW, senkrecht zum Streichen
der Molasseketten, am kriiftigsten wirken. So entstanden
sieben Hauptquerthiler, von denen das der Téss unser Ge-
biet im W, das des Rhein-Bodensees im O abschliesst. Die
finf innerhalb unseres Landes gelegenen nehmen, der un-
gleichen horizontalen Ausdehnung der Molasse entsprechend,
von SW nach NO an Liinge ab in der Weise, dass sich ihr
geradlinig gemessener Lauf verhilt wie 42:27:22:17:11.
Es ergibt niimlich die Randegger’sche Karte in 1 : 75000
folgende Werthe:
Thur von Starkenbach bis Schwarzachbriicke ca. 81,85 Km.
Necker von seiner Quelle bis Liitisburg ., 2025 ,
Urniisch von ihrer Quelle bis Kobel , 16,50 ,
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Sitter vom Weissbad bis Kobel ca. 12,75 Km.
Goldach vom Ruppen bis Martinsbriicke , 8,25 ,

In der Regel sind es, wie die Querthiler im Allge-
meinen, tiefe, schmale Hohlformen, und zeigt sich dieser
Charakter sowohl in der westschweizerischen Molasse, als
in den schauerlichen Klammen Vorarlbergs. Doch gilt dies
im Allgemeinen nur fiir die Thalstrecken, welche sich geo-
tektonisch als Querschnitte erweisen. Nun stellen aber die
Querthiiler — im Detail verfolgt — eine Zickzacklinie dar,
indem lingere oder kiirzere Querthiiler mit lingeren oder
kiirzeren Lingenthilern abwechseln oder durch Diagonal-
schnitte mit einander verbunden werden. So fliesst beispiels-
weise die Sitter von Zweibriicken bis Kobel im Lingenthal
des Wattbaches, der vom oberen Brand und dem Thal der
Demuth sich sammelt, und beniitzt dann das Bett der Urniisch;
der Rothbach bewegt sich westlich von Teufen bis zur Miin-
dung in einem Lingenthal. Die Beziehung der Thalbildung
zu den geologischen Verhiltnissen und die dadurch hervor-
gerufene topographische Physiognomie ist oft eine frappante.
Urnésch und Sitter erscheinen in schmalen, tiefen Rinnen
aus der Nagelfluhkette Kronberg-Hochalp; im Gewd&lbekern
der zweiten Falte aber, der aus gemeiner Molasse besteht,
haben sie sich breite Sohlen geschnitten, welche durch die
Wiesengriinde von Urnidsch und Weissbad-Appenzell ange-
zeigt sind. Der Eintritt der Goldach, des Rothbaches, der
Sitter und Urnisch aus der dritten Nagelfluhkette in den
Sandsteinkern der ndrdlichsten Falte kiindigt sich durch
schone Wassertille an der Grenze von hirterer Nagelfluh
und weicherem Sandstein an, welche desshalb in Ueberein-
stimmung mit dem Gebirgsbau genau auf der Streichungs-
linie von SW nach NO liegen. Das Sammelgebiet der Goldach
liegt zum grossten Theil innerhalb des zerkliifteten, aus Mergel
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und Sandstein bestehenden Gewdlbekerns der nordlichen Anti-
klinale und bildet eine prachtvolle Mulde mit schwach be-
Wegter Oberfliche. Der Sammelkanal beginnt in der grani-
tischen Molasse des Nordschenkels und bewegt sich oft in
Malerischen Schluchten durch die aufliegende bunte Nagel-
fluh und die marine und obere Siisswassermolasse, so dass
die planimetrische Darstellung dieses Flussgebietes einem
Dicotyledonenblatt gleicht, dessen Fliche mit den priméren
und secundiren Nerven und Stiel, beziehungsweise Sammel-
gebiet und Sammelcanal repriisentiren.

Die Thiler der fiinf Fliisse stimmen tiberhaupt auf der
Strecke stidlich von der Trogener Antiklinale darin fiberein,
dass sich ihre Sohle in nach S einfallende Stufen auflost,
tiber welche das Wasser stets in kleineren Fillen zu fliessen
genothigt ist. Hiezu bildet die Strecke nordlich von der
Antiklinale einen Gegensatz. Das Wasser hat die nach NW
einfallenden Sandstein- und Nagelfluhschichten da unter-
waschen, wo weichere Mergelbiinke das Liegende bilden.
Die aufgerichteten Riegel sind in der Mitte durch eine oder
mehrere Rinnen eingesiigt, und es schiesst das Wasser mit
den Geschieben iiber den Riicken derselben. Die dadurch
erlangte lebendige Kraft vermag die Felsen in Kesseln und
Topfen auszuhohlen, welche nordwiirts stets durch einen
Geschiebewall abgesperrt sind, innerhalb aber einen bis
mehrere Cubikfuss grossen Rollstein besitzen kénnen (Goldach).

Die Querthiler sind niichst der Faltung das wichtigste
Moment in der topographischen Gliederung des Molasse-
landes, Durch dieselben wurde das letztere in sechs von SO
hach NW gerichtete Stiicke zerschnitten. Die Mittellinien
derselben wurden dann zu Wasserscheiden, die Querthiiler
zu Abzugscaniilen. Die besprochenen Faltenschenkel zerfielen
Vorerst in langgestreckte, einseitig gebaute Berge und die
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herausgesigten Stiicke der urspriinglichen Lingenthiler, na-
mentlich des nérdlichen Antiklinalthales, kamen mehr und
mehr in das zweite Stadium der Umwandlung. Waren sie
anfinglich Gewdlbekern, dann Antiklinalthal, so wird aus
Thal wieder Berg. Ihre Mitte wird Wasserscheide, und von
da aus trigt die Krosion beidseitig ab gegen die begrenzen-
den Querthiler. Der Zusammenhang dieser Wasserscheiden
ergibt sich schon aus dem Umstande, dass sie derselben
Streichungslinie angehtéren und dass ihre Hohen geringe
Unterschiede zeigen.*

Viel interessanter ist das System der zahlreichen Ero-
sionsthiiler, welche sich von den Mittellinien der durch die
Querthiler getrennten sechs Stiicke aus gebildet haben. Alle
gehoren den Faltenschenkeln an, sind mit denselben, also
auch unter sich, parallel. Hieraus folgt:

1. Orographisch sind simmtliche secundire Thiler des
Molassegebietes Lingenthdler, welche im Allgemeinen in die-
selbe Gesteinsart eingesiigt sind, womit die kaum gebrochene
Profillinie der Thalsohlen im Einklange steht. Die Wasser-
fille, welche auf ihrer ganzen Linge angetroffen werden,
gehoren sehr kurzen Querthalstrecken an, um welche die
Richtung der Thiler nach NW, resp. SO verschoben wird.

2. Tektonisch sind die secundiiren Thiler Isoklinalthdler,
d. h. die Thalwiinde gehdren demselben und gleichartig ein-
fallenden Schichtencomplex an; die eine besteht aber aus
Schichtenkopfen, die andere aus intact gebliebenen Schichten.

Der Unterschied des Boschungswinkels der beiden Thal-
seiten wird hiufig schon sehr gut durch die Vegetation aus-
gedriickt. Sind die Abhinge von Wiesen besetzt, so lisst

* Diese Verhiiltnisse wurden durch ein Liingenprofil des ndrd-
lichen Antiklinalthales in 1: 12500 illustrirt.
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Sich der Fallwinkel der Schichten manchmal auf grosse Ent-
fel‘nung bestimmen, falls nicht Glacialschutt und durch ihn
Vermittelte Bewegungen des Terrains abgerundete Formen
erzeugt haben. Ist Wald vorhanden und dazu der Bestand
ein gleichalteriger, so ist die Verbindungslinie der Gipfel
Manchmal genau parallel mit der Falllinie der Schichten.
Die Perticken des Oberen und Unteren Brand sind nahe
gelegene Beispiele.

Die eben erwiihnten Verhiltnisse wiederholen sich im
ganzen (tebiete nordlich von der Trogener Antiklinale oder
des Nordschenkels der nordlichen Falte. Jeder Hiigel bietet
Gelegenheit, dies im engeren oder weiteren Kreise bewahr-
heitet zu finden. Sehr iiberzeugend zeigt sich diese Beziehung
Zwischen Topographie und Stratigraphie auf der Wasserfluh,
Neutoggenburg, dem Hég bei Oberhelfenswil etc. beim Blick
hach S oder W. Der letztere lehrt, dass simmtliche Er-
hebungen nérdlich vom Hummelwald sanfte Nord- und steile
Stidbsschungen haben, dass sich die Biche lings des Steil-
abfalles hinwinden, um sich in der Richtung des Schichten-
falles schief einzusigen, dass sie dadurch das Thal von S
Nach N erweitern, dass die sanfte Siidseite eines Thales
die mehr stabile, die steile Nordseite die wandernde ist.
Reizend ist es, an einem klaren Wintertage vom Giibris
aus das Gtebiet des Nordschenkels der nérdlichen Falte zu
liberschauen, wenn die grauen Wellen des Nebelmeeres die
Thalschaften erfiillen, dieselben in eine Art Fjord verwan-
deln und so dem Auge einen Stiitzpunkt zum Nivelliren
darbieten: dann scheinen die Berge zwischen Thur und Téss,
zwischen Thur und Necker u. s. f. die nach S schauenden
Zihne einer gewaltigen Sige zu bilden, welche von unsicht-
barer Hand bald mehr, bald weniger gegen das Azur des
Himme]s gehoben wird. Im NW des Landschaftsbildes aber
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gibt es Zihne von symmetrisch-pyramidaler Form. Es sind
die Spitzen des Hornli, Schauenbergs etc., welche bei hori-
zontaler Stellung ihrer Schichten gleichartig und gleich-
missig erodirt wurden.

Auf der Eschmann’schen Karte hat Ziegler das eben in
Worten Geschilderte meist trefflich zum Ausdruck gebracht,
z. B. fiir die Gegenden Rapperswil-Goldingen, Kreuzegg-
Schnebelhorn, Gossau-Herisau, Eggersriet-Wienachten. Ueber-
all erblicken wir asymmetrische Bergformen und entsprechende
Thalbildungen. Nicht minder treu sind diese Verhiltnisse
auf den bezliglichen Blittern des eidgendssischen topogra-
phischen Atlases wiedergegeben, z. B. 217 und 220 (Lichten-
steig und Brunnadern). Was das Schraffenbild im Total-
eindruck zeigt, lisst sich hier beim Studium der Horizontal-
curven und der Felszeichnungen fiir die Schichtenkopfe
ablesen.

Die Isoklinalthéler finden sich auch in den Nagelfluh-
ketten stidlich der Trogener Antiklinale, zum Theil durch
Einlagerung von weniger resistenten Sandsteinbinken be-
giinstigt. Freilich sind sie nicht der Art entwickelt, dass
sie auf topographischen Karten in 1 : 25000 mit einer Equi-
distanz von 10 M. so deutlich zur Darstellung kommen, wie
die nordlich der Antiklinale. Auf dem Specialprofil Gabris-
Martinsbruck in 1 : 5000 habe ich sie auf dem Nordabfall
des Gibris angedeutet. In dieser Kette treten sie mancher-
orts zahlreich auf, aber oft nur einige Meter breit, so dass
sie in ihrer Gesammtheit den Eindruck eines grossen Reliefs
machen. Hiefiir ist die Gegend zwischen Ruppen und St. An-
tonscapelle sehr instructiv.

Da simmtliche Isoklinalberge der drei Nagelfluhketten
genau die entgegengesetzte Form der Erhebungen nérdlich
von der Trogener Antiklinale haben, so ergibt ein detaillirtes



287

Gesammtprofil unseres Molassegebietes eine Doppelsiige, bei
der die Zihne nordlich der Antiklinale nach S, die siidlich
von derselben nach N gerichtet sind, eine Structur, wie sie
bereits in der Sohle der Querthiler erkannt wurde und die
geeignet sein diirfte, die enge Beziehung zwischen Gebirgs-
bau und Topographie iiberzeugend darzulegen. Zugleich
lehrt diese Betrachtung, dass fir die treue Darstellung eines
Plastischen Kartenbildes unserer Gegend, sei es mittelst
Schraffen oder Relieftonen, nur senkrechtes Licht zuliissig
ist! Dass sowohl die westschweizerische Molasse, als die-
Jenige Vorarlbergs dieselben topographischen Eigenthiim-
lichkeiten zeigen, wie die der Kantone St.Gallen und Appen-
zell, lehrt schon ein Blick auf die Blitter 6, 9 und 10 der
topographischen Karte des Kantons Luzern und die Blitter
88 und 95 der bayerischen Generalstabskarte in 1 : 50000.

Noch ist zu beachten, dass, da die Querthiiler des Mo-
lassegebietes im Allgemeinen von SO nach NW streichen,
die Isoklinalthiler aber von SW nach NO, die letzteren im
Allgemeinen rechtwinklig auf die ersteren stossen. Die Thal-
bildungen unserer Molasse und des Sentis stellen in ihrer
Gesammtheit in der That eine Art Coordinatensystem dar,
Wobei die Querthiler die Abscissen, die Isoklinalthiller die
Ordinaten vertreten, wie aus der in 1 : 75000 gezeichneten
Flussskizze hervorgeht. Dieses Bild ist an und fiir sich
Schon geeignet, unser Land als einem Kettengebirg ange-
hérend zu charakterisiren. Wenn in Plateaugebieten, wie
Qhampagne, Oberlauf des Lot und der Dordogne etc., recht-
Winklig auf einander stehende Flussliufe oder entsprechend
geformte Serpentinen eines Flusses angetroffen werden, so
beruht dies auf einer parallelopipedischen Zerkliiftung der
Sonst wenig gestorten Kalkformation und nicht auf petro--
8raphischen oder stratigraphischen Terrainunterschieden; die
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einzelnen Thalstrecken sind auch wirklich unter sich ziem-
lich gleichwerthig, wie dies die ,causses® in der Jurafor-
mation des Lot- und Tarngebietes (Oberlauf) am besten zu
zeigen vermogen* oder die Schluchten im zerkliifteten und
wenig geneigten Buntsandstein der ndrdlichen Vogesen, der
sachsischen Schweiz etc. Die grossen Plateau- oder Massen-
gebirge, die krystallinischen Skeletttheile unseres Continents
haben im Allgemeinen radial angeordnete Thiler, die centri-
fugal von dem Innern ausgehen und tiefe Schluchten mit
steilen Thalwinden darstellen. Zwischen ihnen liegen in
demselben Niveau die durch sie geschiedenen Stiicke der
urspriinglichen Plateaux. Auch dies ergibt sich schon aus
der Betrachtung von beziiglichen, wenn mdglich cotirten
Karten, z. B. vom Schwarzwald, die Aemterkarten Norwegens
(Sognefjord), die Bliatter der franzosischen Karten tiber die
Grebirge der Auvergne etc. Dieselbe Anordnung der Thiler
findet man bei den Kuppengebirgen, wie eine Karte des
Vogesengebirges oder die Blitter Clermont und Aurillac der
franzosischen Generalstabskarte beweisen.

Sammeln wir die Ergebnisse unserer Betrachtung, so
diirfte feststehen, dass die Doppelsige des Molassegebietes,
die feinen Terrassen, einseitigen Riicken, Winde und Zacken,
sowie die sanften Mulden des Sentis, die Armuth an Tag-
wasser und das gemeinschaftliche Streichen aller Erhebungen
geognostisch und geotektonisch, d. h. durch Structur und
Stellung des Gesteins bedingt sind.

Die Geologie liefert den Schliissel fiir die Topographie,
selbst da, wo zerstérende Krifte das Gebiude in Triimmer
legten. Der Ingenieur-Topograph, welcher die Oberflichen-
formen abzubilden hat, wird bei geologischem Verstindniss

* Reclus, la France.



289

erfolgreicher arbeiten; denn er ist dann dem Maler und
Plastiker zu vergleichen, welche nicht allein dadurch Natur-
treue erreichen, dass sie nach den Regeln der Greometrie
und Optik handeln, sondern sich vorerst durch das ana-
tomische Studium eine klare Einsicht in den Bau des Ob-
Jectes verschaffen. ,Denn nur derjenige, welcher genau
Weiss, was er zeichnet, zeichnet auch richtig* (Vogel). Dass
der innige Zusammenhang zwischen Topographie und Geo-
logie im Kartenbilde zum Ausdruck kommen kénne und solle,
hat schon Bach in seiner ,Theorie der Bergzeichnung in
Ve'r]oindungg,r mit Geognosie“ und als Topograph beim wiirt-
tembergischen topographischen Bureau gezeigt und betont.
Wie Geologe und Topograph gemeinsam arbeiteten, lehrt
die geologische Karte des Sentis; wie in jener kahlen Fels-
region, wo die Bestimmung ,der Niveaulinien noch schwie-
riger ist, als in der Alpenregion®, das Auge und das Wissen
des Geologen als massgebend auftreten, haben Ziegler in
Seiner uniibertroffenen Karte des Unterengadins und jiingst
Becker anf Blatt 263 des topographischen Atlases der Schweiz
gezeigt. Wiirden den Terrainbildern noch geognostische
Profile beigegeben, wie dies fiir die topographische Karte
des Kantons Luzern geschehen, so miisste das Verstindniss
der Oberflichenformen eines Landes um ein Bedeutendes
gefordert werden.

19



	Geologische Begründung der Topographie des Sentis und der Molasse

