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IV.

Uber die Entstehung der Alpentiler

und der alpinen Randseen.
Von A. Ludwig.

In der Gegend unterhalb Morschwil, gegen den Ruhberg
bei Tiibach hin, ferner bei Roggwil-Berg und bei Kiigelis-
winden trifft man in annihernd 500 m Hohe eine sehr auf-
fillige Terrainkante. Wenn man sich ihr von St. Gallen her
niihert, so wird man jeweilen iiberrascht durch den nun sich
offnenden prichtigen Blick auf den nahen Bodensee und seine
Ufergelinde. Eine befriedigende Erklirung dieser sonder-
baren, weithin zu verfolgenden Terrain- Abstufung konnte bis-
her noch nicht gegeben werden. Vielleicht wird dies eher
moglich sein, wenn einmal die Frage nach der Entstehung
des ganzen Bodenseebeckens eine sichere Antwort gefunden
hat. Finstweilen klaffen hier die Meinungen noch weit aus-
einander, und der Streit zwischen den Anhéngern entgegen-
gesetzter Theorien ist erneut heftig entbrannt. Das Problem,
das die grofien alpinen Randseen dem Forscher bieten, ist
ebenso reizvoll als schwierig. Gewill wird es einmal seine
Losung finden, aber heute ist man noch nicht zu einer all-
gemein anerkannten, abschlieBenden Theorie gelangt.

Prof. Heim sprach anno 1891 die Ansicht aus, daf die
alpinen Randseen durch ein Riicksinken des Alpenvorlandes,
bezw. des Alpenkorpers als Ganzes, entstanden seien, gewisser-
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massen also ,ertrunkene Téler* vorstellen. Riickldufige Ter-
rassen und riickliufiger Deckenschotter am Ziirichsee sollten
die Richtigkeit dieser Theorie beweisen. Folgerichtig mufite
die Riicksenkung des Alpenkorpers in die Zeit nach Abla-
gerung des Deckenschotters, also in die zweite (Mindel-Riss)
Interglazialzeit verlegt werden und zwar an das Ende derselben.
Die Entstehung der Tiler, die durch das Riicksinken zu Seen
wurden, schreibt Heim ausschliesslich der FluBlerosion zu.

Die Heimsche Idee ist genial und groflziigig und wiirde
das ganze Problem mit einem Schlage losen, da sie auf alle
erofen alpinen Seebecken anwendbar wiire. Aber im Boden-
seegebiet gibt es eine Tatsache, die sich nur schwer oder gar
nicht mit dieser Erklirungsweise vereinbaren lafit, und das
ist der Deckenschotter!) auf Hohentannen (903' m) und Stein-
ege (911 m) bei Engelburg nordostlich von St. Gallen. Wie
soll dieser Schotter, der heute in 830 bis 900 m Hohe sich
findet, cine Riicksenkung um mehrere hundert Meter erfahren
haben? Es ist doch kaum anzunehmen, dall er jemals in weit
tiber 1000 m Hohe lag. Und doch miilite dies der IFall ge-
wesen sein, wenn man die Entstehung des Bodensees mit
einem Riicksinken des Alpenkorpers in ursiichliche Verbindung
bringen will. Es scheint, dafi dieses Gegenargument von den
Anhéingern der Lehre von der Riicksenkung noch niemals ge-
wiirdigt worden ist.

Als Heim seine Theorie aufstellte, waren die fluviogla-
zialen Schotter des Alpenvorlandes noch nicht so genau klassi-
tiziert wie heute; ebenso war der Deckenschotter auf Hohen-
tannen noch nicht bekannt. Nur so ist es erklirlich, daB Appli
(34. Lieferung der Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz)
den fest verkitteten Schotter des Hohlenstein bei Bischofzell

1) Beschrieben von Gutzwiller (Eclogae 1900), Falkner und
Ludwig (Jahrbueh 1902/03 der St. Gall. Naturw. Ges.).
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mit demjenigen des Stammheimerberges bei Etzwilen verglich
und aus dem Mangel eines Gefilles auf eine einstige Hohen-
lage des Schotters beim Hohlenstein, bezw. auf ein Riick-
sinken der Alpen schlof. Die Entdeckung des verhaltnis-
mafiig nahe bei Bischofszell liegenden Deckenschotters auf
Hohentannen und Steinegg, der den Schotter des Hohlenstein
um volle 300 m tiberragt, erlaubt es nicht mehr, die fluvio-
glazialen Ablagerungen des Thurtales als Beweis fiir die
Heimsche Theorie anzufiihren, wie dies Gogarten noch in
jingster Zeit getan hat. (Vgl. ,Neue Ziircher-Zeitung® vom
14. Dez. 1909.)

Die Anhéinger der Glazialerosion schreiben die Entstehung
des Bodenseebeckens hauptsichlich der aushobelnden (aus-
kolkenden) ’l‘éitfgkeit des eiszeitlichen Rheingletschers zu.
Penck vertritt die Liehre von der Existenz einer priiglazialen
Molasse- Rumpfebene, die durch langsame Abtragung ent-
standen sein soll und in welche die eiszeitlichen Gletscher
seichte Wannen einschnitten, unsere heutigen Seebecken. Das
miichtige Plateau des Tannenberges, welehes den schon er-
wihnten Deckenschotter von HHohentannen und Steinegg trigt,
betrachtet Penck als Rest jener grofien sanftgeneigten Ab-
tragungsebene, desgleichen den gegen das Rheintal vorsprin-
genden sogenannten Appenzeller Sporn.

Man kann die Glazialerosion zugestehen und sie dennoch
nicht als Ursache der Seebildung anerkennen. Wenn nimlich
der See schon friiher, in plioziiner Zeit bestand, so hatte der
ciszeitliche Rheingletscher gewissermaBen nur offene Tiren
einzurennen und konnte seine erodierende Titigkeit nur in
unerheblichem Mafle ausiiben. Es sprechen nun tatsiichlich
verschiedene Umstiinde fiir ein so friihes Bestehen des Sees,
fiir eine Existenz zur Pliocinzeit. Da ist einmal das iiberaus
merkwiirdige Hiniibersetzen der siidlichsten Siintiskette (Hohen-
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kastenfalte) iiber den Rhein *) und ihr nachheriges Wiederauf-
steigen im Vorarlberg. In gewaltigen Briichen sinkt die Kette
in der Gegend von Oberriet-Riiti zum Rheintal ab und das
Aquivalent jener Gebirgsteile, welche wenig weiter westlich
noch iiber 2000 m hoch in die Liifte ragen, erhebt sich im
Rheintal nur noch wenig iiber 500 m. Es muB hier zur Zeit
gegen den Schlull der Alpenfaltung eine tiefe Senke existiert
haben und selbst wenn man den abgesunkenen Teilen, d. h.
den merkwiirdigen Inselbergen bei Oberriet-Riiti-Gotzis nur
etliche hundert Meter Tiefenerstreckung zuschreibt, so gelangt
man zu einer Tiefe, die derjenigen des heutigen Bodensees
entspricht. Bestand aber hier eine solche Senke, so ist die
Wahrscheinlichkeit grof, daf sie sich einst noch viel weiter
nordwiirts erstreckte, d. h. dal ein pliocéiner Bodensee bestand,
als dessen primiire Ursache man einen tektonischen, schon
vor der Molassezeit erfolgten Vorgang (Grabenbildung) an-
zusehen hitte. Aber zwingend ist der Schlufl deswegen nicht,
well, wie sich zeigen wird, jenes Absinken vielleicht in so
frither Zeit sich vollzog, daf die Senke durch miocine Ab-
lagerungen ausgefiillt werden konnte.

Jede Tatsache, die in der so schwierigen Frage der
Tal- und Seebildung irgendwie einen Fingerzeig geben kann,
verdient mitgeteilt und erwogen zu werden. Es ist hier auf
eine recht interessante, bisher noch nicht gewiirdigte Beob-
achtung aufmerksam zu machen, die ich indessen mit allem
Vorbehalt wiedergebe, da sie noch der Bestitigung bedarf.
Im Deckenschotter von Hohentannen und Steinegg,
sowie in den damit verkniipften Morinen scheint
die Seelaffe?) vollstindig zu fehlen. Trotz wieder-

1) Beschrieben von Blumer im grossen Santiswerke von Heim.

?) Uber die Seelaffe vergleiche man Gutzwiller (19. Lieferung
der Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz), Friih (Jahrbuch
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holten Suchens ist es mir noch nie gelungen, in den alteis-
zeitlichen Ablagerungen auf dem Tannenberge ein Stiick dieses
leicht kenntlichen Gesteins aufzufinden, das nur in der Gegend
Staad-Wienachten—Eggersriethéhe und dann wieder bei Bregenz
ansteht und darum fir das Rheingletschergebiet unterhalb
Rorschach-Bregenz ein ausgezeichneter Leitfiindling ist. In
allen groferen Aufschliissen von Hohentannen und Steinegg
habe ich umsonst gesucht. Im Sommer 1909 lagen ostlich
von dem nordlich unter dem hochsten Punkte von Hohen-
tannen schief hinabfiihrenden Striiichen tausende von etwas
grofieren Geschieben bereit, die fiir das Steinbett eines Seiten-
strifichens bestimmt waren und aus den benachbarten alteis-
zeitlichen Ablagerungen stammten. Auch hier konnte ich nicht
ein einziges Stiick Seelaffe ') entdecken. Und doch miilte
sie hier unzweifelhaft stark vertreten sein und in den alteis-
zeitlichen Schottern und Moranen des ganzen Tannenberges
in zahlreichen Geschieben vor uns liegen, wenn die Pencksche
Lehre von der priglazialen Molasse-Rumpfebene richtig wiire.

Da, wo im jingeren FErratikum in der Gegend von
St. Gallen die Seelaffe iberhaupt vorkommt, ist sie so hiinfig,
daB man sie in der ersten Minute, oft sogar in den ersten
Augenblicken entdeckt, sobald man eine grifere Anzahl von
erratischen Geschieben iiberblicken kann. Kime sie auch in
den alteiszeitlichen Ablagerungen des Tannenberges vor, so
1894/95 der St. Gall. Naturw. Gesellschaft), Falkner und Ludwig
(Jahrbuch 1902/03 der St. Gall. Naturw. Ges.).

) Seelaffe ist die landesiibliche Bezeichnung fiir den mio-
canen subalpinen Muschelsandstein der st. gallischen Bodensee-
gegend. Der sonderbare Name stammt von einem ,Seelatfen” ge-
nannten Hiigelzug, der als ein niedriger Ausliufer des Rorschacher-
berges erscheint. Die Seelaffen ziehen sich zur Seite des Sees
(,Laffen*) ziemlich weit ins Bauriet hinein; an ihrem Iusse liegen

Spek und Staad. (Vgl. S. Walt im 1. Jahrbuch des kantonalen
Lehrervereins St. Gallen, Seite 52.)
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miifiten wir also wohl nicht lange suchen. Dennoch sei nochmals
bemerkt, da ich ihr Fehlen nicht als absolut sichere Tatsache
hinstelle. Mogen andere Beobachter diese I'rage nachpriifen.

Das Fehlen der Seelaffe im Deckenschotter anf dem
Tannenberg liefe zwei Deutungen zu. Man konnte sich vor-
stellen, dall die anstehende Seelaffe zur Zeit der Decken-
schotterbildung noch wunter hoheren Molasseschichten be-
graben lag. Diese Annahme liefe sich aber mit der Penck-
schen Lehre von der priglazialen Molasse-Rumpfebene und
dem mit ausgeglichenem Gefille auf sie ausmiindenden pri-
¢lazialen Talsystem nicht vereinbaren, da in der Gegend
RoBbiichel-Eggersriet, ') die vom Tannenberg nur 12—14 km
entfernt ist, die anstehende Seelaffe heute noch in iiber 900 m
Hohe auftritt, wihrend die Sohle des Deckenschotters in
830 m Hohe liegt, woraus sich ein zu groBes Gefille ergiibe.

Die zweite Deutung ginge dahin, dall in den Decken-
schotter die Seelaffe aus dem gleichen Grunde nicht gelangte,
aus welchem sie auf Hohentannen und Steinegg auch im jiin-
gern Erratikum fehlt. Iech mufl niimlich nachtragen, daB ich
auf diesen Hohen auch in den Ablagerungen der letzten Iis-
zeit die Seelatfe noch nicht gefunden habe, wihrend sie doch
im tieferen Gelinde im gleichen Stromstrich in der Gegend
Wittenbach-Kronbithl beim Bau der Bodensee-Toggenburg-
bahn in zahlreichen Stiicken zum Vorschein kam. Auch das
Fehlen im jiingern Erratikum des Tannenberges bedarf jedoch
noch der Bestitigung. Sollte sich die Seelaffe hier wirklich

1) Vor zirka 10 Jahren hatte ein Bauer stdlich vom Wege
zwischen Natzenweg und Waldegg unter der Eggersriethche fiir
seinen Privatgebrauch einen kleinen Steinbruch in Seelaffe ange-
legt. Heute ist die Stelle zu Wiesbhoden umgewandelt und nicht
mehr kenntlich. FErst ziemlich weit norddstlich davon tritt die
Seelaffe auf dem Riicken des Rossbiichel nordlich von Grub wieder
zutage.
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weder in den alteiszeitlichen Ablagerungen noch in den Jung-
morinen finden, so miiffte man auch auf die gleiche Ursache
schlieBen, d. h. auf eine schon zur Zeit der Deckenschotter-
bildung der heutigen ihnliche Beschatfenheit der Bodensee-
gegend. Damit kiime man erstens wieder auf die alte Theorie
der ,Bergriickenfliisse“ zuriick und zweitens wiirde man vor
die Frage gestellt, ob nicht {iberhaupt die Molassetiler wie die
Alpentiiler viel dlter seien, als man jelzt gewohnlich annimmt.

Die iiberwiegende Mehrzahl der Geologen verlegt heute
die Bildung der Alpentiler in die Pliociinzeit und ins Quar-
tir, die Bildung der Molassetiler sogar ganz ins Quartiir.
Dieses verhiiltnismifig jugendliche Alter soll bewiesen werden
einmal durch die angeblich pliocine letzte Hauptfaltung der
Alpen mit der bekannten Uberschiebung der Molasse durch
die nordlichste Kreide- und Flyschkette (z. B. Sintis) und
sodann durch die eigentiimliche Lage des Deckenschotters
auf den plateauartigen Hiigelriicken des Molasselandes. Aber
keiner der beiden Griinde ist vollig beweiskriftig.

Will man fir die Molassetiler ein hoheres (pliociines)
Alter fordern, so kommt man allerdings, wie schon bemerkt,
auf die altere Theorie der Deckenschotterbildung durch ., Berg-
riickenflisse” zuriick. Auf den ersten Blick scheint freilich
die Pencksche Idee einleuchtender, die isolierten merkwiirdigen
Deckenschottervorkommnisse als die Reste einer einst zusam-
menhingenden Schotterdecke aufzufassen und deren Sohle als
priglaziale Molasse-Rumpfebene (Abtragungsebene) anzusehen,
wenn schon die weit nach Norden vorspringende, betrichtlich
hohe Hornlikette (Schnebelhorn 1295 m, Hornli 1135 m) ein
nicht zu unterschiitzendes Gegenargument bildet. Aber wider-
sinnig kann auch die Theorie von den Bergriickenfliissen
nicht genannt werden, die einst, von hochstehenden eiszeit-
lichen Gletschern abflieBend, den Deckenschotter auf den
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plateauartigen Hiigelriicken der horizontalen oder nur wenig
gestorten Molasse abgelagert hiitten. Ja, in beschrinktem Male,
tir gewisse Fille, geben selbst die heutigen hervorragendsten
Glazialgeologen diese Moglichkeit zu.

Das pliociine Alter der Molassetiler ist iibrigens un-
zweifelhaft, sobald es uns gelingt, fiir die Alpentiler ein
noch hoheres (miociines) Alter nachzuweisen. Is fallen hier
die Beziehungen der Molasse zur Alpenfaltung in Betracht,
nicht weniger aber auch Stratigraphie und Tektonik der Mo-
lasse selbst. Denn dariiber brauchen wir uns keinen Illu-
sionen hinzugeben: So lange das Molasseproblem nieht griind-
lich und endgiiltig gelost ist, so lange gelangen wir auch
nicht zu ganz sichern Schlissen iiber die Alpenfaltung und
iber das Alter des heutigen Alpentalsystems.

Vielleicht befindet man sich mit der heutigen Auffassung
der subalpinen Molassezone ganz im Iirtum. Man faft die
Molasse in jeder Beziehung viel zu sehr als ein einheitliches
Granzes auf. Man redet von Molasse- Antiklinalen, deren Nord-
fligel mit dem Siidfliigel durch Luftgewdlbe verbunden wird.
Man behauptet, die Gerolle der Nagelfluh werden mit der
Entfernung von den Alpen immer kleiner, was nur mit groer
Finschrinkung richtig ist, ja teilweise sogar direkt den Tat-
sachen widerspricht. Man spricht den Sandstein im Gewdlbe-
kern der grofien nordlichen Molasse-Antiklinale als oligoeiin
an und hilt ihn fir die tiefste, dlteste Molasse. Man behauptet,
die Nagelfluh gehore ganz dem Miocéin an und fehle der oli-
gocinen Molasse. Das Molasseproblem aber deckt sich zu einem
guten Teil mit der Frage nach der Herkunft der Nagelfluh,

Man betrachte einmal die Profile von Gutzwiller aus
der st. gallisch-appenzellischen Molasse (14. Lieferung der
Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz) oder dasjenige
von Rollier und Heim aus dem Bregenzerwald (Vierteljahrs-
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schrift der ziircherischen Naturforschenden Gesellschaft 1906),
Profile, die gewill richtig sind, so weit das tatsidchlich Beoh-
achtete in Frage kommt. Man verbinde nun konsequent
die Schichten des Nordfligels der groBen Antiklinale mit
den siidlichsten, betrachte dann den Mafistab und staune iiber
die ungeheure, ganz unglaubliche Michtigkeit der Schichten,
welche hier seit der Pliociinzeit durch Abwitterung ver-
schwunden sein sollen. Es resultieren da Zahlen, die man
fast nicht zu nennen wagt, 6000 m oder noch mehr, je nach
der Auffassung der beiden stidlichen, weniger ausgeprigten
Antiklinalen. Es sind das Erosionsbetriage, die fiir das Alpen-
vorland ganz unwahrscheinlich sind. Ich habe diesen Punkt
schon an anderer Stelle erortert (Jahrbuch 1909 des S. A. C,,
Seite 245 und Jahrbuch der st. gallischen naturw. Gesellschaft
1908/09, Seite 339/341). Die Losung, die ich dort gefunden
zu haben glaubte, ist wohl nur ein ungliicklicher Versuch zu
nennen, besonders in den Schliissen, die sich gegen die
Schardt-Lugeonsche Deckentheorie richteten. Aber ich halte
fest an der Behauptung, von der ich ausging: Es ist nicht
erlaubt, in der Zone der subalpinen Molasse die Gesamt-
miichtigkeit durch Summierung der Einzelméchtigkeiten der
Schichten zu bestimmen; es handelt sich nicht nur um ein
Ubereinander, sondern auch um ein Nebeneinander. Die Mo-
lasse-Antiklinalen sind keine Antiklinalen im gewdhnlichen
Sinne des Wortes; es ist nicht statthaft, hier den Nordfliigel
einfach durch Luftgewdlbe mit dem Siidfliigel zu verbinden
und den leeren Raum als abgewittert zu betrachten. Mit
welehen Schichten des Siidfliigels sollen wir die dem Nord-
fliigel der groien nordlichen Antiklinale angehorenden Schichten
der Meeresmolasse von St. Gallen verbinden? Diese Frage
diirfte sehr sehwer zu beantworten sein. Verlockend erscheint
es, die Nagelfluh von St. Gallen-Herisau in Gedanken mit
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der Nagelfluh der Zone Gébris-Hundwilerhohe-Hochham zu
verbinden. Aber auch das geht nicht; denn die Nagelfluh
von St. Gallen enthilt bedeutend groflere Gerolle (Maximum
fir die Granite 34 em, fir die Kalke 36 em) als die der
Giéibriszone (Maximum 25 em). AuBerdem sagen uns. die in
den Gerdllen der st. gallischen Meeresmolasse vorkommenden
Bohrmuscheln deutlich genug, daB sich der Strand einst in
unmittelbarer Nidhe der heutigen Stadt St. Gallen befand.

Auch noch andere Tatsachen sprechen gegen den Ge-
danken an gewdohnliche Antiklinalen. Die Losung des Mo-
lasseproblems ist wohl in der Richtung zu suchen, dall man,
nach Siiden fortschreitend, gegen die Alpen hin auf immer
dltere Schichten stoft. Die ilteste Molasse der Ostschweiz
wiire also die vom Kalk- und Flyschgebirge iiberschobene
Speer-Hirzlizone; doch ist ausdriicklich zu bemerken, daf
hier nicht die :iltere Ansicht von einer liegenden Synklinale
hervorgezogen werden soll. Die Nagelfluhschichten liegen
normal, aber die Speernagelfluh ist ilter als die Zone Géibris-
Hundwilerhthe-Hoehham und diese ist vielleicht ilter, als die
Nagelfluh von St. Gallen-Herisau-Hornli.

Wihrend der Bildung der Nagelfluh bezw. der Molasse
iiberhaupt, miissen Gebirgshewegungen stattgefunden haben.
Die schon am Ende der Oligocinzeit in der Niihe des Alpen-
nordrandes angelangten Decken riickten wihrend der Miocin-
zeit noch weiter nach Norden vor. Es ist bezeichnend, dall
auf dem weit entfernten Hornli die Nagelfluhgerslle immer
noch so groff sind, wie in der Gibriszone, aber kleiner als
die bei St. Gallen-Herisau. Es wird von den meisten An-
hiingern der Deckentheorie ferner anerkannt, daB die sub-
alpine Molasse von der Aare bis zum Bregenzerwald in der
Hauptsache nichts anderes ist, als das umgearbeitete Aqui-
valent der Freiburger-Chablaisalpen.
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Die siidlichste Molasse (Speer-Hirzli) ist vom helvetischen
Kalkgebirge, bezw. von der ersten Alpenkette iiberschoben.
Diese Uberschiebung wird alloemein ins Pliocéin verlegt und
als Ausserung der letzten (zweiten) Hauptfaltung der Alpen
betrachtet. Nachdem wir erkannt haben, dal die Speer-Hirzli-
Nagelfluh die :ilteste ist und daB wihrend der Bildung der
Molasse Gebirgshewegungen nach Norden stattgefunden haben,
liegt fiir uns absolut kein Grund mehr vor, diese Uberschiebung
in eine so spite Zeit zu verlegen. Wir miissen im Gegenteil
schlieBen, daf die Uberschiebung der Molasse durch die erste
Kalk- und Flyschkette schon im friithen Miociin erfolgte, gleich-
viel ob man die ilteste Molasse als oligociin oder als unterstes
Miociin betrachte. Hier liegt vielleicht der Kardinal-
punkt des ganzen Molasseproblems. Diese Zuriick-
datierung der Uberschiebung vom Pliociin in eine
viel friithere Zeit fithrt zu weittragenden Schliissen.

In erster Linie resultiert fiir |das heutige System der
Alpentiler ein sehr viel hoheres Alter, als ihm jetzt allgemein
die Geologen zuschreiben, die zwar zugeben, dal} die Tal-
bildung schon im miociinen Alpengebirge vor sich ging, je-
doch hehaupten, dieses alte Talsystem sei durch die- letzte,
angeblich pliocine Hauptfaltung der Alpen so vollstindig
verwischt, zusammengestaut und iiberdeckt worden, dafl von
ihm in den heutigen Alpen keine Spur mehr zu finden sei.
So verlegte man die Anfiinge der Alpentiler ins Pliociin.
Man hat zwar diese letzte Faltung viel zu sehr als einen
kurzen, einmaligen, alles umwiilzenden Akt aufgefalit. Aber
wir mogen immerhin zugeben, dall die nordlichen Alpentiler
erst nach erfoleter Uberschiebung der Molasse sich bildeten,
und bleiben dennoch tief im Miociin. Denn nur die iltere
Molasse ist iiberschoben worden; ob man diese als oligoeciin
oder als tiefstes Miociin bezeichne, ist fiir die vorliegende
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Frage nicht von wesentlichem Belang. Endlich ist nicht zu
iberschen, daf nach Ablagerung der Schweizer Molasse noch
keineswegs das Pliocéin folgte, sondern dafl in andern Lindern
(Wienerbecken und ostliche Liinder bis weit nach Asien hinein)
wihrend sehr langen Zeitrinmen noch miociine Schichten abge-
lagert wurden, als das Meer (bezw. der grofle Binnensee) die
Schweiz schon lingst nicht mehr erreichte. So gelangen wir
denn in jedem Falle dazu, die heutigen Alpentiler noch tief
im Miociin ihren Anfang nehmen zu lassen; die Ablagerung
der Meeresmolasse (helvetische Stufe) erfolgte erst, nachdem
die damals noch horizontalliegende ilteste Molasse durch die
noch unter hoheren Decken begrabene vorderste Kalk- und
Flyschkette tiberschoben worden war; ihre grofen Nagelfluh-
gervlle miissen aus der Nihe stammen. — Noch ctwas alter
mogen die inneren und die stidlichen Alpentiler sein, in denen
die Erosion jedenfalls mit den dem Hauptdeckenschub nach-
folgenden langsamen Faltungsbewegungen sehr wohl Sehritt
zu halten vermochte.

Wenn wir den heutigen Alpentilern miociines Alter zu-
schreiben, so macht dies gegeniiber dem bis jetzt angenom-
menen relativ jugendlichen Alter einen Unterschied aus, der
in die Millionen von Jahren geht. Denn withrend das Pliocin
und das Quartir als verhiltnismiBig kurze Zeitriume (im
geologischen Sinne) gelten miissen, sind die erstaunlich méch-
tigen miociinen Ablagerungen nur erklirlich bei Annahme
einer sehr langen Dauer ihrer Bildungszeit.

Pliociine Ablagerungen fehlen auf der Nordseite der
Alpen, ein fast unerklirliches Faktum, wenn man den Alpen-
tilern nur pliociines Alter zuschreibt. Wohin sollte denn all
das gewaltige Material gekommen sein? Miociines Alter des
Alpentalsystems erklirt die Sache sofort; das Abtragungs-
produkt liegt vor uns in den Sandsteinen und Mergeln der

13
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Molasse, wihrend die Nagelfluh mehr aus der Nihe, aus den
einst die helvetischen Ketten iiberlagernden Decken stammt.

Folgerichtig miissen wir nun auch den alpinen Randseen
ein hoheres Alter zuschreiben. Zur Pliociinzeit (vielleicht so-
gar schon wiihrend langer miociiner Zeitriume) bildet das
schweizerische Molassegebiet Festland und es erfolgte Abtra-
gung, und zwar nicht zu einer priglazialen Molasse-Rumpf-
ebene, sondern im Sinne energischer Talbildung. Die Mo-
lassetiiler sind also jiinger als die Alpentiiler, aber immerhin
plioeinen (vielleicht sogar obermiociinen) Alters.

Mit der Talbildung in den Alpen und im Molassegebiet
verkniipfte sich nun ein anderer Vorgang, der die Bildung
der alpinen Randseen direkt veranlafite: ndmlich die Aut-
stauung der groflen Antiklinalen, eine tektonische Bewegung,
die von dem grofen Deckenschub, der die Uberschiebungs-
decken in annihernd horizontaler Lage nach Norden hrachte,
wohl zu unterscheiden ist und diesem erst nachfolgte, auch
wohl nicht ganz die gleichen Ursachen hatte. Der Decken-
schub war wohl bedingt oder wenigstens mitbedingt durch
die Bildung einer gewaltigen ,, Vortiefe* 1) (im Sinne von Suef3)
nordlich von den Alpen und die Schwerkraft mochte bei
diesem geradezu als ein ,Flieflen® des Gebirges zu bezeich-
nenden Vorgang wesentlich mitwirken. Die spitere Auf-
stanung der -groflen antiklinalen Faltenziige dagegen (z. B.
Zentrahnassiv@ Molasse-Antiklinalen, Kettenjura) hatte als
Ursache einen von Siiden, von den Siidalpen oder Dinariden
kommenden Druck,. der vom Miocin durch das ganze Pliociin
bis ins Quartiir hinein gewirkt hat, moglicherweise sogar heute
noch fortdauert. Diese Aufwiolbung der Antiklinalen hat die
Talbildung miichtig beeinflufft, die Téler gewissermalen ver-

) Uber die Bedeutung der Vortiefen siche Suess, Antlitz der
Erde, I11/2, Seite 335, 581 und 722.
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bogen und ihnen Gegengefille verlichen, das sich bis weit in
dic Alpen hinein geltend machte und zur Bildung zahlreicher
Seen fiihrte. Durch die Entstehung der grofien nordlichen
Molasse-Antiklinale, welche jedentalls spiter erfolgte, als die
der beiden siidlichen, weniger ausgeprigten Antiklinalen, bil-
deten sich alle Seen, welche alpeneinwiirts von dieser weit-
hinziehenden Antiklinallinie liegen, also der Walensee, Vier-
waldstiittersee, Zugersee, Thuner- und Brienzersee, vielleicht
auch teilweise der Genfersee, ferner zahlreiche durch Auf-
fiilllung erloschene Seen, deren Aufzihlung hier unterbleiben
soll. Tiir die Seen, welche aullerhalb der Molasse-Antiklinalen
liegen, wic Bieler-, Murtner-, Neuenburger- und Ziirichsee,
mul} ein analoger Vorgang die Ursache der Entstehung ge-
bildet haben, niamlich die Aufstauung des Kettenjura, die
cerst nach der Bildung der Molassetiler erfolgt sein muf.
Auch fiir den Bodensee mub. eine dhnliche Ursache gesucht
werden und zwar in einer leichten, durch den von Siiden
wirkenden Druck veranlafiten Hebung der Schichten gegen
den schwibischen Jura, den Hegau und Schaffhausen hin.
Es sind also in der Tat die alpinen Randseen ,ertrunkenec®
FluBtiler, entstanden schon zur Pliociinzeit durch Aufstauung
der Molasse-Antiklinalen und des Juragebirges, eine Erklirung,
die sich bei Anerkennung des Hauptprinzips doch in zwei-
facher Beziehung wesentlich von der Heimschen Theorie unter-
scheidet und zwar in der Art des tektonischen Vorganges wie
auch in der Zeitannahme.

In die langsam sich aufstauenden Antiklinalen sdgten
die Abfliisse der Seen sich bestindig ein; sonst wiirden die
Seen heute wohl viel hoher stehen. Mehrere sonst schwer
zn begreifende Tatsachen, wie z. B. das Authoren des Vier-
waldstiittersees bei Luzern oder das Dasein der beiden Buch-
berge zwischen Walensee und Ziirichsee scheinen mir nach
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dieser Vorstellungsweise leichter erkliarbar zu sein, als nach
der Heimschen Theorie.

Es ist nicht ausgeschlossen, daB im Innern der Alpen
manche Talstiicke, die man gerne als ehemalige Seebecken
ansprechen mochte, schon durch die Aufstaunung des Aar-
massivs, in dhnlicher Weise beeinfluf3t worden sind. Zugleich
mull der Schluff gezogen werden, dafl die Alpentiiler in ihrem
untern Teile ihre grofite Tiefe schon bei Beginn des Pliociin
erreicht hatten und daB sich seither im Gegenteil Auffiillung
geltend gemacht hat, die sich bis weit ins Gebirge hinein
erstreckt, z B. bis ins Vorderpritigau und bis nach Thusis.
Das bisher als fehlend angesehene Pliocin lige dann teil-
weise heute noch auf dem Grunde der aufgefiillten Tiiler
und der Seen; teilweise miilte man es sich wohl durch die
eiszeitlichen Gletscher aus dem Gebirge entfernt denken.

Wire die hier vertretene Anschauungsweise vom hiheren
Alter der Tiler richtig, so wire damit zugleich der fiinfzig-
jihrige Streit zwischen den Anhiingern der FluBerosion und
der Glazialerosion definitiv entschieden und zwar in der Haupt-
sache zugunsten der von IHeim unentwegt vertretenen Fluli-
erosion. Uberhaupt miiiten manche Vorstellungen iiber die
Vorgiinge bei der Talbildung ginzlich geindert werden und
man wiirde einsehen, daB es in den jungen Kettengebirgen
keine von der Faltung unbeeinflufite Talbildung gibt und dafl
man die Gesetze der reinen Talbildung nur in solchen Ge-
bieten studieren kann, die seit langer Zeit keine faltende
Bewegung erlitten haben.

Kurz znsammengefalit wiirde das Ergebnis lauten: Die
Alpentiiler sind in der Hauptsache durch FluBerosion ent-
standen.” Die Anlage des heutigen Systems der Alpentiiler
stammt aus dem frithen Miocin; die Molassetiler sind von
pliociinem Alter. Die ,Ubertiefung® der Alpentiler erfolgte
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schon lange vor der Eiszeit. Die alpinen Randseen sind er-
trunkene FluBitiler; sie entstanden in letzter Linie durch einen
tektonischen Vorgang, nimlich durch die in der Pliociinzeit
erfolgte Aufstauung der Molasse-Antiklinalen und des Jura-
gebirges, nicht durch eine Riicksenkung des Alpenkorpers
als Ganzes im Eiszeitalter, und auch nicht durch Glazialerosion.

Das klingt nun freilich anders, als die Theorie von der
glazialen Erosion,!) die ich im Jahrbuch 1906 unserer Gesell-
schaft in ibertrichener Weise vertreten habe. Ein solcher
Wechsel in der Anschauungsweise kann nur erklirt werden
durch das Bemiihen, dem Problem der Talbildung, das mich
auf zahlreichen Alpenwanderungen oft gefesselt hat, von ver-
schiedenen Seiten beizukommen.?) Auf mehreren neuen Tat-
sachen fullend, bin ich sechlieBlich, ohne die erosive Kraft
der Gletscher giinzlich zu bestreiten, nach langem Umweg
und verschiedenen Abwegen doch zu der Theorie von der
Fluberosion zuriickgekehrt, der ich schon vor zwei Dezennien,
damals freilich noch ohne niihere Priifung, gehuldigt hatte.

1) Die Lehre von der Tal- und Seebildung durch glaziale Ero-
sion konnte tberhaupt nur deshalb solche Anerkennung und Ver-
breitung finden, weil man der Ansicht war, die Kiszeit sei der
Hebung der Alpen sehr bald nachgefolgt, wahrend nach den obigen
Ausfiithrungen zwischen beiden ein sehr langer Zwischenraum an-
genommen werden muss,

) Zwei merkwiirdige, bisher geradezu ritselhafte Krschei-
nungen lassen sich befriedigend erklaren, sobald man zugibt, die
bunte Nagelfluh sei jiinger als die Kalknagelfluh und zwischen die
Bildung beider falle die Uberschiebung der alteren Molasse durch
die erste Alpenkette. Ich meine die totale Verschiedenheit der
beiden Ufer des Thunersees und den auffallenden Umstand, dass
im Toggenburg in der Gegend von Krummenau 6stlich der Thur
die Nagelfluh bunt, westlich dagegen fast reine Kalknagelfluh ist.
Auf diese beiden wichtigen Punkte wird bei anderer Gelegenheit
zuriickzukommen sein.
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