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Uber die Fortschritte der morphologischen Erforschung der
Schweiz in neuer Zeit.

Von Privatdozent Dr. Fritz NuBbaum, Bern.

Die schweizerischen Geologen haben von jeher neben der Erforschung
der verwickelten stratigraphischen und tektonischen Verhiltnisse auch
der Betrachtung der Oberflichenformen unseres Landes ihre Aufmerk-
samkeit geschenkt. Es sei hier nur an die lichtvollen Ausfiithrungen iiber
Probleme der Tal- und Seebildung von Alb. Heim, F. J. Kaufmann,
V. Gilliéron u. a. erinnert, die in den umfangreichen Binden der Beitrige
zur geologischen Karte der Schweiz?) erschienen sind. Eine reiche Fiille
einschligiger Beobachtungen ist ferner im Organ der Schweizerischen
Geologischen Gesellschaft, in den Eclogae Geologicae Helvetiae?), dann
in den Neuen Denkschriften der Schweizerischen Naturforschenden Ge-
sellschaft®) und endlich auch in den Verhandlungen, Mitteilungen, Berichten
und Bulletins der Naturforschenden Gesellschaften verschiedener Schweizer-
stidte niedergelegt. Bis 1900 fehlte es an einer zusammenfassenden Dar-
stellung der verschiedenen geomorphologischen Untersuchungen, Ab-
handlungen und Fragen.!) Da erschienen kurz nach 1qoo die ersten Lie-
ferungen des von Penck und Briickner verfaBten Werkes: Die Alpen
im Eiszeitalter’), in welchem auBer eigenen Beobachtungen der Ver-
fasser auch die in der umfangreichen Literatur zerstreuten Ergebnisse
der morphologischen Erforschung der Schweiz zusammengestellt und unter
neuen Gesichtspunkten betrachtet werden. Die jiingeren schweizerischen

1) Im folgenden abgekiirzt als ,,Beitr.” angefiihrt.
) Im folgenden abgekiirzt ,,Eclog.”
%) Im folgenden abgekiirzt ,,N. Denkschr.*
%) Studers Lehrbuch der physikalischen Geographie behandelt die Zeit bis 1840.
%) Siehe Besprechung von A. Klautsch, Zeitschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1gr10.,
S. 330—338. Im folgenden abgekiirzt: Alp. i. Eisz.
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No. 10 49




746 Fritz NuB8baum:

Geologen und Morphologen haben durch die Darstellung von Penck und
Briickner reiche Anregungen erfahren, und in zahlreichen neueren geolo-
gischen Abhandlungen sind morphologische Fragen ausfiihrlich erortert
worden. Uber die in neuer Zeit gemachten Fortschritte der morphologischen
Erforschung der Schweiz soll daher in den folgenden Zeilen kurz berichtet
werden.’

- Bekanntlich hat die heutige Oberflichengestaltung im Gebiet der
Schweiz in der Tertidrzeit ihren Anfang genommen. [Zur Oligozédn- und
Miozidnzeit waren die Alpen bereits Festland, wihrend das Mittelland und
das Juragebirge noch von SiiBwasserseen und Meeren bedeckt waren. Schon
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vor Ablagerung des Miozins sind im Jura tektonische und morphologische
Erscheinungen aufgetreten, welche zur spiteren Unterscheidung von Tafel-
jura und Faltenjura gefiihrt haben.

A. Jura.

1. Uber den Tafeljura, der die groBeren Teile des Basler- und Aar-
gauer Jura sowie den Randen umfaBt, (siche Ubersichtskirtchen Abbild. 60)
liegen neuere Untersuchungen von A. Buxtorf!), E. Schaad?, Ed.
Blésch®) und F. Miihlberg?) vor. Nach den Ausfithrungen dieser Forscher

1) Geologie der Umgebung von Gelterkinden im Basler Tafeljura. Beitr. 41. Lief.
Bern 1901.

%) Die Juranagelfluh. Beitr. 52. Lief. Bern 1908.

3) Zur Tektonik des schweiz. Tafeljura. N. Jahrb. f. Min. Bd. XXIX. Stutt-

gart 1910. )
4) Der Boden des Aargaus. Festschr. der Aarg. Nat. Ges. Aarau 19I0.
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ist der Tafeljura unmittelbar nach der Jurazeit von tektonischen Stérungen,
in erster Linie von zahlreichen Verwerfungen betroffen worden. Einer
allgemeinen, durch die Aufwélbung des Schwarzwaldes und der Vogesen
verursachten Hebung der gesamten breiten Zone folgten Briiche, indem
die Schollen des Sedimentmantels vom FuBe des Schwarzwaldes weg gegen
Siiden und Siidosten staffelférmig immer tiefer absanken. Die offenbar
ungleichmdBig hohen Schollen wurden nun wihrend der Kreide- und der
dlteren Tertidrzeit zu einer Rumpffliche abgetragen, die sich vom Schwarz-
wald weg gegen Siiden und Siidosten abdachte. Dieser Abdachung zufolge
flossen zahlreiche Fliisse siid- und siidostwérts und lagerten méchtige Gerdll-
massen am Ufer miociner Seen und Meere ab. So entstand die sogenannte
Juranagelfluh, die sich in einem iiber 200 km langen Streifen bis zum Siid-
rande des Tafeljura und des Schwibischen Jura vorfindet und die stets
auf den erodierten Oberflichen aller Schichten vom Malm bis zur miozénen
Meeresmolasse liegt.l) Gelegentlich sicht man, wie die Nagelfluh iiber die

Abbild. 61.
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Profil durch den Tafeljura von Baselland, nach E. Schaad
Diskordante Auflagerung der Juranagelfluh (J).

staffelformigen Verwerfungen des Tafeljura transgrediert (siehe Abbild. 61).
E. Schaad (l.c. S.43) faBt seine Ausfithrungen in folgende Sitze zusammen:
,,Die am Siid- und Siidostrande des Schwarzwaldes abgelagerte Jura-
nagelfluh enthélt nur Gesteine, die entweder heute noch am Schwarzwalde
anstehen oder doch frither dort vorkamen; sie ist also zu betrachten als
Erosionsrest der ehemaligen Sedimenttafel. Eine analoge Bildung aus
Vogesengesteinen findet sich auf dem Elsgauer Tafeljura.

,Da die Zusammensetzung der Juranagelfluh lokal stark wechselt,
kann sie nicht eine einheitliche Bildung sein; d. h. sie ist nicht von einem
am FuBl des Schwarzwaldes nach Osten flieBenden Strome abgelagert,
sondern durch kleinere Fliisse und Biche direkt vom Gebirge abgespiilt
worden. Zwischen und auf den Geiéllfeldern bestanden lokal kleinere
und groBere Seen, in denen sich SiiBwasserkalke und Mergel niederschlugen.

,,Die Bildung der Juranagelfluh begann stellenweise schon im Helvetien,
und die Ablagerung erfolgte zum Teil noch ins Meer, wie die angebohrten

1) Vergl. E. Schaad, 1 c., F. Machatschek, Der Schweizer Jura. Ergh. Pet. Mitt.
Gotha 1905, S. 16, und A. Gutzwiller, Die Wanderblocke auf Kastelhohe. Verh. Nat.
Ges. Basel 1910.

49*



748 Fritz NuB8baum:

Gerdlle und die gerollten Austernschalen beweisen; das Hauptkonglomerat
aber entspricht seiner stratigraphischen Stellung nach der oberen SiiB3-
wassermolasse (Tortonien).« — )

,,Das Tertidrmeer, dessen Kiistenkonglomerate wir auf dem Tafeljura
finden, stand wahrscheinlich zuerst nach Siiden in Verbindung mit dem
schweizerischen Tertidarmeer. Die beginnende Aufstauung des Kettenjuras
trennte den noérdlichen Meeresteil ab, welcher nun allmihlich aussiiBte.
Nach der Trockenlegung des Gebietes erfolgte wohl schon am Ende der
Miozinzeit die Ablenkung des FluBsystems nach Westen, in die Oberrheinische
Tiefebene, und damit begann die Abtragung der Tertidrbildungen (1. c. S. 19).

Diese Ablenkung des FluBsystems ist offenbar als Wirkung von tek-
tonischen Stérungen aufzufassen, die mit dem weiteren Einsinken des
Rheintalgrabens und der Bildung des Faltenjura auftraten und durch
welche auch die Kiistenebene am Siidsaum des Schwarzwaldes und der
Vogesen wesentlich verindert wurde. Der westliche Teil dieses Kiisten-
saumes erfuhr mit der sanft ansteigenden FuBlebene des Gebirges eine
Schiefstellung in entgegengesetztem Sinne, wihrend die Ostlichen Teile
die gleiche Abdachung beibehielten, aber dabei weit iiber das ehemalige
Meeresniveau gehoben wurden, ndmlich der Randen und der Schwibische
Jura. Der gegen das alte Gebirge gestellte, westliche Teil umfat heute
den eigentlichen Tafeljura von Baselland und Aargau.

Zufolge der von Verwerfungen begleiteten Schiefstellung entstanden
Abdachungsfliisse, die,vwie Ergolz und Sisselen, nordwestwirts einer Sen-
kungslinie zustromten, welche sich unmittelbar am FuBle des Schwarzwaldes
bildete und in der der Rhein nach der Oberrheinischen Tiefebene hinab-
geleitet wurde. Diese wahrscheinlich in der dlteren Pliozdnzeit eingetretenen
Verinderungen sind im wesentlichen bis auf die heutige Zeit die gleichen
geblieben. Wihrend die Haupttiler des Tafeljura in ihrer Richtung keinerlei
Beziehungen zu den tektonischen Bruchlinien zeigen, sondern dieselben
unter rechtem und schiefem Winkel schneiden, fdllt nach A. Buxtorf vieler-
orts der Tafellauf der Seitenzufliisse mit der Richtung von Verwerfungen
zysammen.

Uber die im Rheintal oberhalb Basel abgelagerten Deckenschotter
ist seit der Darstellung von Penck und Briickner eine groflere Arbeit von
Roman Freil) erschienen, iiber die spiter im Zusammenhang referiert
werden wird.

Bis zur mittleren Diluvialzeit (Mindel-RiB-Interglacialzeit) hatte die
Talbildung im Tafeljura und Randen die Reife erreicht: reich verdstelte
Talsysteme, ausgeglichene Talwege mit gleichsohlig miindenden Seiten-

1) Monographie des Schweiz. Deckenschotters. Beitr. 67 Lief. Bern 1912.
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tilern und der Hirte der verschiedenen Gesteinsbinke entsprechende
Boéschungen der Abhinge, alle diese Merkmale lassen sich aus der angegebenen
Zeit allenthalben nachweisen. Der helvetische Gletscher lagerte wihrend
seines Maximalstandes in der Rifleiszeit auf den flachen Hohen vielerorts
Grundmorine ab, wihrend bei seinem Riickzug in den Haupttilern Hoch-
terrassenschotter aufgeschiittet wurde; in diesen ist spiter die Nieder-
terrasse eingelagert worden.

2. Der Tafeljura wird im Siiden bis zur Limmat von den Ketten
des Faltenjura umrahmt; letzterer endet im Osten mit einer einzigen
Kette, der Ligern, wihrend er bekanntlich gegen Westen im Gebiet des
Berner Jura eine groflere Zahl von Ketten aufweist, um schlieBlich in eine
wellige Hochebene iiberzugehen.

Zur Miozinzeit war der Faltenjura zum groBten Teil von dem helve-
tischen Meer und von Seen bedeckt, deren Sedimente zusammen mit
FluBgerollen auf die noch ungefalteten Jura- und Kreideschichten abgesetzt
wurden. Nach der petrographischen Beschaffenheit der Gerolle zu schlie3en,
gelangten damals Fliisse vom Schwarzwald bis nach Laufen, Fliisse aus den
Vogesen bis in die Gegend des heutigen Delsbergertales und bis Locle,
wihrend alpine Strome Ger6lle bis in das jetzige Dachsfeldertal brachten.
Uber diese Verhiltnisse berichten uns A. Jaccard!), L. Rollier?), Jules
Favred) und A. Gutzwiller?).

Gestiitzt auf die Darstellung und die Profile von L. Rollier unterschied
Ed. Briickner den orographisch gut entwickelten, jugendlichen ketten-
féormigen Faltenjura im Osten und den zu einer welligen Rumpffliche ab-
getragenen, plateauformigen Faltenjura im Westen (siehe Abbild. 60).
F. Machatschek?) hat diese Unterscheidung beibehalten und auf Grund
zahlreicher Profile durch den Neuenburger und Waadtlinder Jura die groBe
Ausdehnung des plateauférmigen Faltenjura bestdtigt; dagegen geht er
mit Briickner in der Frage der Entstehung dieser beiden verschieden-
artigen Landschaftsgebiete nicht einig. Auch andere Forscher haben zu
dieser Frage Stellung genommen und zum Teil die Briicknersche Auf-
fassung abgelehnt. Nach Briickner habe ndmlich der gesamte Faltenjura

1) Jer et IIer Suppl. & la Description géol. du Jura vaudois et neuchatelois
Beitr. 7. Lief. Bern 1870 und 1893, p. 207.

%) Structure et Histoire géologiques du Jura Central. Beitr. 8. Lief. I. Suppl.
Bern 1893. — Description géologique du Jura Bernois etc. Beitr. 8. Lief. II. Suppl.
Bern 1898. — Troisiéme supplément a la Description géologique de la Partie jurassique
de la Feuille VII. Beitr. s55. Lief. Bern 1910.

3) Description géologique des environs du Locle et de la Chaux-de-Fonds. Eclog.
Vol. XI. 19I1I. p. 40I.

4) Die Juranagelfluh des Laufenbeckens. Eclog. Vol. XI. 1910, p. 293.

5) Der Schweizer Jura. Petermanns Mitt. Ergh. No. 150. 1905.
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wihrend der Pliocdnzeit eine auBerordentlich weitgehende Abtragung
erfahren. Quer iiber das eingeebnete Faltengebirge sollen Fliisse aus den
zentralen Schweizeralpen nach dem Sundgau hinab gestrémt und daselbst
die sog. Sundgauerschotter. abgelagert haben. In einer spiteren Dislo-
kationsperiode sollen die gekappten Gewdlbe im Csten und Siidosten eine
nochmalige Faltung, der westliche Teil der Rumpffliche dagegen nur eine
allgemeine Hebung erlitten haben.

Uber den Betrag dieser Abtragung des Faltengebirges hatte seiner Zeit
im Berner Jura L. Rollier!) bemerkenswerte Untersuchungen angestellt;
nach seinen Ausfithrungen sind im Mittel mehr als ein Drittel der ehemals
vorhandenen Felsschichten abgetragen worden; von den vorwiegend weichen
Schichten des Tertidrs fehlen mehr als 93%,. DaB die Gewdlbe des Ketten-
jura eine betrichtliche Denudation erlitten haben, geht aus allen Profilen
Rolliers sowie aus den Darstellungen iiber den Neuenburger- und Waadt-

Abbild. 62.
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Die Rumpffliche bei La Chaux-de-Fonds, nach I. Favre.
Die gestrichelte Linie cntspricht der Oberfliche von Kimeridge.

linder Jura von H. Schardt?), Th. Rittener?) und den Untersuchungen
iiber den WeiBensteintunnel von A. Buxtorf und L. Rollier?) unzweifelhaft
hervor. Vielerorts ist die Erscheinung der gekappten Gewdlbe im Ketten-
jura sehr deutlich zu erkennen (siehe Abbild. 62), und aufzahlreichen Profilen,
die durch den Neuenburger- und Waadtlinder Jura gelegt wurden, ist er-
sichtlich, dal in stark abgetragene, senile Landoberflichen jugendliche
Tiler mit steilwandigen Hingen eingeschnitten sind.) Wir haben es ohne
Zweifel in diesen Gebieten mit zwei Erosionszyklen zu tun. Zu dieser Auf-

1) Beitr. 8. Lief. I°T Suppl. p. 241—259.

?) Mélanges géologiques sur le Jura Neuchitelois. Bull. Soc. Neuch. des Sc.
Nat. T. XXX 1902, p. 434. T. XXXI 1903, p. 261-65 T. XXXIV, 1906.

3) Etude géologique de la Cote-aux-Fées. Beitr. 43. Lief. Bern 1902.

4) Beitrdge. s51. Lief. 1908.

5) In den Télern der Areuse und der Orbe hat H. Schardt mehrere Fille von
epigenetischer Talbildung beobachtet. C. R. du IX® Congrés internat. de Géogr. Genéve
1908. T, II.
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fassung ist jiingst auch Jules Favre gelangt, der den Boden von Le Locle
und La Chaux-de-Fonds einer griindlichen, geologischen Untersuchung
unterzogen hat.l) Die kriftig ausgeprigten Falten und Verwerfungen
kommen in den Oberflichenformen gar nicht zum Ausdruck, da 600 m hohe
Gewolbe und Verwerfungsstufen sozusagen vollstindig abgetragen sind,
wie an einem Profil im MaBstab 1 : 25000 trefflich gezeigt wird (vergl.
Abbild. 63). In die wellige Hochebene sind infolge einer neuen Hebung
jugendliche Tiler eingeschnitten worden; so in erster Linie das Tal des
Doubs und hierauf dessen Seitentiler. Die Zufliisse verlingerten durch
riickschreitende Erosion ihre tiefen Furchen gegen die Rumpffliche hin;
aber die Zerschneidung derselben ist noch eine jugendliche; zwischen den
weit auseinanderliegenden, steilwandigen Talfurchen dehnen sich, selbst
unmittelbar in der Nahe des Doubstales, weite Hochflichen aus.

Uber den Charakter dieser Abtragungsoberfliche ist noch folgendes

Abbild. 63.
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Gekapptes Gewolbe der WeiBensteinkette.
(Nach L. Rollier, Beitr. 51.)

zu bemerken: GroBere Gebiete des plateauférmigen Faltenjuras machen
durchaus den Eindruck seniler Erosionslandschaften ; ihre meist sehr sanften
Riicken, die nur gelegentlich bei hdrteren Schichtkopfen steilere Boschungen
zeigen, und ihre breiten Talungen sind greisenhafte Ziige, die im Laufe langer
Zeiten durch normale Abtragungsvorgidnge geschaffen worden sind.?) Aber
von einer vélligen Einebnung des Faltenjura kann nicht die Rede sein;
gewisse Teile des stark abgetragenen Gebirges zeigen die Merkmale einer
Fastebene: aus ebenen Flichen erheben sich niedrige Hiigel; andernorts
walten die Hiigel vor. Auf einen wichtigen Umstand, der gegen die An-
nahme, daB der Sundgauer Schotter von alpinen Fliissen quer iiber den
eingeebneten Jura verfrachtet worden wiére, spricht. hat neuerdings

1) Eclog. Vol. XI. 1911, p. 464—468.
) Nach F. Machatschek, 1. c. p. 68, und A. Hettner spielt hierbei der Karst-
abtragungsprozeB eine wesentliche Rolle. G. Zeitschr. 1912, p. 515.
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Roman Frei!) aufmerksam gemacht. Er beobachtete gut ausgesprochene
dachzicgelartige Lagerung, die auf eine ostwestliche Stromung hinweise,
,,was von A. Gutzwiller auch an vielen anderen Stellen konstatiert worden
ist. Und jingst wurde auch von Prof. Dr. G. Braun?), gestiitzt auf
die" ausgezeichneten Untersuchungen A. Gutzwiller’s, die schon von &lteren
Forschern vertretene Ansicht®) ausgesprochen, da der Rhein in der
Pliozdnzeit von Basel westwirts durch die Burgundische Pforte geflossen
sei und im Sundgau die fraglichen Schotter abgelagert habe.

Weniger abgekldrt ist das Problem der jungpliozinen Faltung des
kettenformigen Faltenjura. Uber diese Frage sind bis jetzt noch keine ge-
naueren Untersuchungen angestellt worden. Der Gegensatz zwischen den
jugendlichen Bergformen hier und den senilen Abtragungsformen des west-
lichen Falkenjura ist so groB und auffallend, daB man zur Erklirung jung-
pliozéner Bodenbewegungen gelangen muB. Angesichts der Tatsache, dal3
in einigen Lingstdlern die Tertidrschichten in Form von spitzen Mulden
mit tief hinabreichenden Schenkeln vorkommen, wie z. B. bei Géins-
brunnen?) (siehe Abbild. 62), méchte man annehmen, das stark abgetragene
Gebirge habe eine einfache Hebung erfahren, infolge dieser hdtten die Fliisse
in die weichen Tertidrschichten eingeschnitten und so neue, tiefe und schmale
Muldentidler ausgewaschen.

Allein in einer ganzen Reihe von Muldentélern, die sich durch ihre
Breite auszeichnen, wie das St. Immertal, das Dachsfelder- und das Dels-
bergertal, befinden sich die Tertidrschichten in flach konkaver Lagerung,
und zwar sind fast iiberall auch die jiingsten Schichten noch im Muldenkern
vorhanden. Mit Riicksicht auf diese Umstidnde ist die Theorie Briickners
von der jungpliozdnen Faltung der stark abgetragenen Ketten nicht ganz
von der Hand zu weisen ; mit dieser Annahme lieBe sich auch die Entstehung
der Klusen, welch letztere im allgemeinen den Eindruck jugendlicher Bildung
machen®), am einfachsten erkliren.

Uber die Entstehung der Klusen sei noch folgendes bemerkt: Man ist
heute wohl allgemein der Auffassung, dafl die meisten Klusen durch An-

1) Monographie des schweiz. Deckenschotters. p. 92.

2) Vortrag, gehalten am 19. Deutsch. Geographentag zu StraBburg, im Juni 1914.
Vergl. Pet. Mitt. Juliheft 1914.

3) Vergl. F. Machatschek, Der Schweizer Jura, p. 89.

4) Vergl. A. Buxtorf, E. Kiinzli und L. Rollier, Geologische Beschreibung des
Weilensteintunnels und seiner Umgebung. Mit zwei geolog. Spez.-Kart. in 1 : 25 ooo
und sechs Profiltafeln. Beitr. 51. Lief. 1908 ; ferner A. Buxtorf, Die mutmaBl. geolog.
Profile des neuen Hauenstein- und Grenchenbergtunnels im Schweizer Jura. Verh.
Nat. Ges. Basel. Bd. XXIV, Taf. IV, 1913.

5) Vergl. P. Schlee, Zur Morphologie des Berner Jura. Mitt. Geog. Ges. Hamburg.
Bd. XXVII, 1913.
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tecedenz zu erkliren sind!). Betrachten wir das wohlausgebildete FluB-
system der Birs, eines Flusses, der im siidlichen Teil des Berner Jura ent-
springt und nach lingerem, nord- bis nordostwirts gerichteten Laufe bei
Basel in den Rhein miindet: Der Lauf der Birs fithrt bekanntlich -
durch zahlreiche typische Klusen?); aber auch mehrere kleine Zufliisse
der Birs haben prichtige Klusen quer durch groSere Ketten eingeschnitten.
Ein dhnlich entwickeltes, wenn auch weniger umfangreiches FluBsystem
weist die Allaine auf, die am Nordabhang der Mt. Terrible-Kette entspringt,
in nordlichem Laufe die Landschaft von Pruntrut durchflieBt und dann
unterhalb Delle in die Burgundische Pforte eintritt.

Die Anlage dieser beiden FluBsysteme ist durch eine von Siiden gegen
Norden gerichtete Abdachung bedingt, wiahrend zur Miozédnzeit Fliisse von
Norden her das gleiche Gebiet durchzogen hatten. Es hat also seit der
Miozédnzeit eine vollstindige Umkehr in der Abdachung dieses Gebietes
stattgefunden, dhnlich wie dies vom Tafeljura gezeigt worden ist. Diese
gegen Norden gerichtete Abdachung muB jedoch ilter sein als die Auf-
wolbung der Ketten, durch welche die Fliisse ihre heutigen Quertiler
eingeschnitten haben. Aus diesen Folgerungen geht hervor, dal der Falten-
jura am Ende der Miozdnzeit zunichst eine wahrscheinlich von kleineren
Faltungen und Verwerfungen begleitete Schiefstellung und hierauf eine
energische Auffaltung erfahren haben diirfte. Wir werden bei der Betrach-
tung des Mittellandes nochmals auf dieses Problem zuriickkommen, da ge-
wisse Erscheinungen am FuBe des Juragebirges damit im Zusammenhang
stehen.

B. Das Mittelland.

I. Von seiner Entstehung im allgemeinen.

Das Mittelland ist ein Hiigelland, dessen Erhebungen gegen den FuBl
der Alpen bis zu 1500 m ansteigen und hier ausgesprochene Mittelgebirgs-
formen aufweisen, niher am JurafuB dagegen den Charakter von sanft-
geboschten Hiigeln oder niedrigen Tafelbergen haben. Dieses Hiigelland
ist aus einer Hochebene hervorgegangen — darauf deutet auch der Aus-
druck ,,Schweizerische Hochebene‘“ hin, -— die sich vom FuBe der Alpen
gegen den Jura hinabsenkt und die bekanntlich aus méchtigen oligozédnen
und miozédnen Mergel-, Sandstein- und Konglomeratschichten aufgebaut
ist. Alle diese Sedimente, bekannt unter der Bezeichnung Molassebildungen,
sind ehemals von Fliissen und Stromen in seichten Seen und Meeren ab-
gelagert worden, die sich bis zum FuBe des Schwarzwaldes und der Vogesen

1) Vergl. F. Machatschek, Der Schweizer Jura, p. 93.
?) Vergl. Abbild. 2, 5—r10, 12 und 14 bei Paul Schlee, Zur Morphologie des
Berner Jura.
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ausdehnten. Das Material dieser Aufschiittungen stammt demnach zum
groBeren Teile aus dem damaligen Alpengebirge und zum kleineren aus dem
Schwarzwald und den Vogesen (vergl. Abschnitt A). Da jedoch die von den
alpinen Strémen verfrachteten Gerélle, die heute die sog. ,,bunte Nagelfluh*
zusammensetzen, nicht mit den Gesteinen der nérdlichen Ketten des Alpen-
gebirges iibereinstimmen, so war man lange Zeit iiber ihre Herkunft und
iber den Aufbau des damaligen Gebirges im unklaren.l) Gegenwirtig
glaubt man, die Herkunft dieser Gerdlle mit der von Schardt und Lugeon
begriindeten Deckentheorie erkliren zu koénnen, und zwar sollen nach
C. Schmidt?) die dltesten, weit aus dem Siiden stammenden und nach Norden
gewanderten Decken das Material der bunten Nagelfluh gebildet haben.
Diese Auffassung ist jiingst fiir das Gebiet der Berner Alpen und deren Vor-
land durch P. Beck?) bestitigt worden. Nach J. Friih (1. ¢.) und nach neueren
Untersuchungen iiber den Aufbau und die Lagerung der Molasse?) lassen
sich mehrere groBe Deltas von ehemaligen Alpenstromen am Siidrand des
Mittellandes unterscheiden; vor allem ausgedehnt waren das Delta des
Napfgebietes und in der Ostschweiz Deltas im Gebiet von Rigi, H6érnli und
Bachtel. Ahnliche Bildungen, die von V. Gilliéron beschrieben worden sind,
(Beitr. Lief. 18) treffen wir in der Westschweiz am Mt. Pélérin und Mt.
Gibloux an. Diinne Konglomeratbinke dieser Deltas lassen sich mit immer
kleineren Geréllen bis zum Jura hiniiber verfolgen; sie weisen, nach den
Untersuchungen von Ed. Gerber?), E. Baumberger®) und J. Hug?), noch
nahe am Jurarande Deltastruktur auf und wechsellagern mit Muschelsand-
stein, der aus den durch die Brandung des helvetischen Meeres entstandenen
Triimmermaterialien zusammengesetzt ist; wir haben es hier mit Strand-
bildungen zu tun. Nach L. Rollier (I c.) sind Gerélle des Napfdeltas bis
nach Court und Sorvilier, also ins Gebiet des Berner Jura gelangt; das
helvetische Meer bedeckte ein groBes Gebiet des heutigen Juragebirges.

) Vergl. B. Studer, Monographie der Molasse, 1825, und J. Friih, Beitrige zur
Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz. N. Denkschr. XXX, Ziirich 1890.

3) Bau und Bild der Schweizeralpen, Beil. z. Jahrb. d. S. A. C. 1907, S. 8s.

3) Uber den Bau der Berner Kalkalpen und die Entstehung der subalpinen
Nagelfluh. Eclog. Vol. XI 1911. — Die Niesen-Habkerndecke und ihre Verbreitung
im helvet. Faciesgebiet; Eclog. Vol. XII 1912, S. 65.

4) Was iiber die Molasse bisher verdffentlicht wurde, ist von L. Rollier in einer
verdienstvollen Arbeit zusammengefaBt worden, betitelt: Revision de la Stratigraphie
et de la Tectonique de la Molasse au Nord des Alpes. N. Denkschr. Bd. XLVI 1911.

%) Jensberg und Briittelen, zwei Ausgangspunkte fiir die Molassestratigraphie
des bern. Mittellandes. Eclog. Vol. XII 1913.

¢) Uber die Molasse im Seeland und im Bucheggberg. Verh. Nat. Ges. Basel.
Bd. XV 1903.

7) Geologie der nérdlichen Teile des Kantons Ziirich usw. Beitr. 45. Lief. Bern
1907, S. §—9.
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Am Ende der Miozdnzeit war das Molasseland, wie sich Oskar Frey?)
ausdriickte, ,.eine von zahlreichen Fliissen durchzogene und oft iiber-
schwemmte Tiefebene vom Charakter etwa der heutigen Poebene‘‘?). Diese
miozédne , Kiistenebene'*3) hat nun bei der Hauptfaltung der Alpen und des
Juragebirges ebenfalls wesentliche tektonische Storungen erlitten: An den
beiden Randzonen wurden die Molasseschichten gefaltet und teilweise
iibergeschoben; ,,die breite Mittelzone des Molasselandes der mittleren und
nordostlichen Schweiz wurde dagegen von der Faltung verschont, gleichzeitig
aber in Form eines einheitlichen Plateaus um im Minimum 1000 m ge-
hoben. —,,Indem die Molasse am Alpenrande héher gehoben wurde als lings
des Jura, wurde das schon durch die Art der Ablagerung bedingte Ober-
flichengefille nicht nur erhalten, sondern wohl auch vergroBert. Bisher
Akkumulationsgebiet der alpinen Strome, wurde das Molasseland nun in
das Bereich der Erosion einbezogen.“4) — In der Westschweiz wurde das
Molasseland auch von Verwerfungen betroffen®).

Im Landschaftsbild der West- und Nordschweiz sind zwei Erschei-
nungen besonders auffallend: erstens der auf groBe Erstreckung hin stark
ausgeprigte und fast ungegliederte Steilabfall des Juragebirges gegen das
Molasseland und zweitens die durch diesen Steilabfall bewirkte Ablenkung
der aus den Alpen und dem hoheren Molasseland herstromenden Folge-
fliisse, vor allem die Ablenkung der erosionskréiftigen Aare. Es ist, als ob
der maichtige, von Siidosten herflieBende FluB wie durch eine plétzlich
entstandene, gewaltige Mauer aus seiner Richtung nach Nordosten abgelenkt
worden wire. Diese auffallende Erscheinung ist offenbar mit der ersten
Bildung des Juragebirges in Zusammenhang zu bringen. Zur Miozinzeit
floB die damalige Aare bis mitten in das Gebiet des heutigen Berner Jura
und brachte, wie oben gesagt wurde, Gerélle des Napf-Deltas bis ins heutige
Dachsfeldertal. Wir haben nun gehért, daB in der Postmiozinzeit bei der
Bildung des Juragebirges zunédchst eine Schiefstellung des gesamten Gebietes
und hierauf Aufwolbung der Ketten stattgefunden haben diirfte. Wire nun
die Schiefstellung des Juragebirges ebenso allméhlich erfolgt wie die spétere
Aufwélbung der Ketten, so miiBten die damalige Aare und andere aus dem

1) Talbildung und glaziale Ablagerungen zwischen Emme und ReuB. N. Denkschr.
Bd. XLI 1907, S. 35I.

%) In dhnlichem Sinn 4uBerte sich L. Rollier, Die Entstehung der Molasse auf
der Nordseite der Alpen. Vierteljsch. Nat. Ges. Ziirich 1904.

8) Vergl. F. NuBbaum, Die Landschaften des bernischen Mittellandes. Mitt.
Nat. Ges. Bern 1912.

4) O. Frey, 1. c. S. 3352.

%) Vergl. Profil des Jorat von H. Schardt, Geog. Lex. Bd. ,,Schweiz", S. 151,
1909, ferner Livret d. Exc. sc. du IX® Cong. int. Geog. Gentve 1908, p. 67, und
Ed. Gerber, Jensberg und Briittelen, Eclog. 1913.
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Molasseland kommende Fliisse ihren Weg iiber das sich langsam hebende
und faltende Gebirge genommen und in dasselbe tiefe Quertiler einge-
schnitten haben, was bei dem viel groBeren Volumen dieser Fliisse im Ver-
gleich zu demjenigen vieler Jurafliisse leicht hdtte geschehen konnen. An-
gesichts der Tatsache, daB die erosionskriftigeren Fliisse am JurafuBle
abgelenkt worden sind, kommt man zum SchluB, daB der Jura sich an seinem
heutigen Siidrande in Form einer relativ r asc h erfolgten Flexur gehoben
hat?), so daB die alpinen Fliisse nicht Zeit hatten, sich einzuschneiden,

Abbild. 64.
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nach R. Frei.

wihrend sie die langsam auftauchenden, 6stlichen Ausliufer des Faltenjura
durchqueren konnten (vergl. Abbild. 64).

2. Das Problem der Juradurchbriiche von Aare, Reul und Limmat
ist von Ed. Briickner, Oskar Frey und Roman Frei diskutiert worden,
und jeder dieser Forscher ist zu einer anderen Auffassung gelangt.

Ed. Briickner?) bringt die Tatsache, daBl die drei Fliisse unmittelbar
oberhalb ihrer Vereinigung an drei verschiedenen Stellen die Ostlichen
Auslédufer des Faltenjura durchqueren, in Zusammenhang mit der pragla-
zialen Landoberfliche des Mittellandes; diese habe eine zufolge lang

1) L. Rollier hat eine gut ausgesprochene Flexur am Jurarand beim Bielersee
nachgewiesen, vergl. Prof. 4, Taf. I. Beitr. 8. Lief. I°* Suppl.
4 P
?) Alp. i. Eisz., S. 469.
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andauernder Abtragung entstandene, wellige Rumpffliche, eine Peneplain,
gebildet, welche von Siiden her in den Rand des Jura einschnitt, indem
sie die Falte des Kestenberges glatt durchsetze. ,,Spiter sind im Laufe
der Zeit die weichen Schichten der Molasse zum Teil der Denudation anheim-
gefallen; die Teile der alten Rumpffliche aber, die aus festem Jurakalk
bestehen, haben sich erhalten und bilden vielfach scharfe Aufragungen
— daher hier die Durchbruchstéler, die sonach als epigenetisch zu be-
bezeichnen sind.“

Nach Oskar Frey!) sammelten sich in der Priglazialzeit die Gewisser
des schweizerischen Mittellandes in einer Stammader am SiidfuBe des Jura
und flossen als Oberlauf der Donau mit minimalem Gefille nach Osten
ab. In der Zeit zwischen der Bildung des Sundgauer Schotters und des
Deckenschotters seien durch Riickwértserosion Breschen in die Gewdlbe

“des Gstlichen Aargauer Jura gelegt und dadurch nacheinander Aare,
ReuB und Limmat abgelenkt worden. O. Frey kann keine deutlichen
Beweise fiir die Annahme einer priglazialen Rumpffliche im Mittelland
finden.

Roman Frei weist in seiner preisgekronten Arbeit2) nach, daB sich die
Entstehung der drei getrennten Juradurchbriiche am besten durch die
Annahme erkliren lasse, dafl die Fliisse schon vor der Faltung diese Lage
innegehabt hitten, daB sie also in bezug auf die Jurafaltung alsantecedent
zu bezeichnen seien. R. Frei hat die Lagerung und Zusammensetzung der
beiden Deckenschotter einer sehr griindlichen Untersuchung unterzogen;
er konnte die fluvioglaziale Entstehung dieser Bildungen bestétigen, und es
ist ihm ferner gelungen, das priglaziale Entwisserungssystem der Nord-
schweiz zu rekonstruieren und kartographisch darzustellen. In der Frage
nach der priglazialen Landoberfliche im Mittelland schlieBt sich R. Frei
im allgemeinen der Auffassung Briickners an. ,Die priglaziale Land-
oberfliche bildete jedoch bei uns keine vollstindige, ununterbrochene
Ebene, auf der die Horizontalkurven regelmdBig von Siidwesten nach
Nordosten verlaufen wiren. Gerade in dem Gebiet, wo noch ihre gréBten
Reste erhalten sind, ragte die Lagern hoch iiber die Ebene heraus, im Norden
wurde sie ebenso von den Bergen zwischen dem heutigen Rheintal und dem
Klettgau begrenzt, im Westen vom Ketten- und Tafeljura. — Ein Blick
auf die von ihm konstruierte Karte lehre, so fiihrt R. Frei weiter aus, ,,daB
die mittlere Nordschweiz zur Priglazialzeit schon reicher gegliedert war,

1) Talbildung und glaz. Ablag. zwischen Emme und ReuB, S. 352.

2) Monographie des schweizerischen Deckenschotters.  Beitr. 67. Lief. 1912,
S. 133. Der jugendliche Verfasser hat leider im Frithjahr 1914 in Borneo den Tod
gefunden. Die Wissenschaft hat in ihm einen ausgezeichneten Forscher verloren.
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als man nach der herrschenden Ansicht iiber die damalige Oberfliche an-
nehmen konnte.“

Aus der Lagerung des dlteren Deckenschotters ergibt sich die Tatsache,
daB sich in der Priglazialzeit in der Gegend von Waldshut drei breite Tiler
vereinigten: ein altes Rheintal, in welchem sich ein groBer Teil der ostschwei-
zerischen Gewisser sammelte, — wihrend der Biindner Rhein damals mog-
licherweise noch gegen die Donau abfloB — verlief iiber Neunkirch, ein altes
Thurtal iiber Eglisau und Zurzach. Unterhalb Waldshut vereinigte sich
die Aare mit dem Rhein, die in der Gegend von Brugg die Reu8 aufnahm;
oberhalb Klingnau, bei Dottingen, stieB ein FluB zu ihr, der iiber den
Siggenberg aus dem Gebiet der Limmat oder der Sihl kam (vergl
Abbild. 64.)

Neben den mehrere Kilometer breiten Télern ragten die Inselberge
Ligern und Kestenberg um 270 und 60 m empor. Die von Briickner betonte
Erscheinung, daB die priglaziale Rumpffliche in den Rand des Kettenjura
einschneide und eine Falte glatt durchsetze, erklirt sich aus der Tatsache,
daB dies nur an den Stellen der Fall ist, wo die Hauptentwéisserungsadern
des schweizerischen Mittellandes, Aare, ReuBl und Limmat, den aufsteigen-
den Jura iiberschritten, wihrend die Erosion an den Jurafalten 6stlich und
westlich davon relativ wirkungslos geblieben ist. (R. Frei. 1. c. S. 140).

Die vereinigten prdglazialen Gewdisser nahmen ihren Lauf gegen
Basel und flossen nach Westen durch die Burgunder Pforte ins Sa6negebiet?)
hiniiber.

Die Ablenkung des damaligen Rheins hat nach Ablagerung des
Sundgauer Schotters, aber vor der ersten Eiszeit stattgefunden. Zwar
fehlt alpiner Deckenschotter unterhalb Basel; dieser liegt aber wahrscheinlich
in der oberrheinischen Tiefebene begraben, da nach Gutzwiller noch die
Hochterrasse so stark disloziert ist, daB3 sie nordlich Basel unter die Nieder-
terrasse einsinkt.

Roman Frei hat die priglaziale Landoberfliche auch in der Mittel-
und Westschweiz verfolgt und ist zu gleichen Schliissen gelangt wie Ed.Briick-
ner; er schitzt den Betrag der priglazialen Abtragung stellenweise bis zu
600 m. L. Rollier?) findet, daB die gefaltete Molasse in der Gegend des
oberen Ziirichsees ehemals bis zu 3000 m Meereshohe emporgeragt habe;
sie ist demnach dort um mehr als 2000 m abgetragen worden. Uber das
Aargauer und Luzerner Molasseland liegen neuere, sehr genaue Karten

3) Hier hat L. Rollier in dem Sundgauer Schotter gleichalterigen Ablagerungen
Radiolarit alpinen Ursprungs gefunden. (Citat n. R. Frei, Monogr. d. Deck.)

1) Revision de la Stratigraphie et de la Tectonique de la Molasse, S. 8;.
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und treffliche Erlduterungen von F. Miihlberg!) und P. Niggli vor?), aus
denen ersichtlich ist, daB3 die Molasseschichten von der alten Landoberfliche
geschnitten werden; eine ausgezeichnete Beschreibung der ,,Peneplain‘‘ bei
Zofingen gibt P. Niggli (Erl. z. Geol. K. No. 12, S. 23). Ahnliche Beob-
achtungen konnte Referent im bernischen Mittellande machen3).

3. Uber die interglaziale Talbildung kommt Roman Frei (I. c.
S. 157) zu folgenden Schliissen: ,,Gleich nach Ablagerung des iltesten
Schotters schnitten sich die Fliisse kriftig in ihre Unterlage ein und behielten -
diese Tendenz durch die ganze Diluvialzeit hindurch bei; sie wurden jeweilen
nur infolge der wiederholten VorstéBe der Gletscher in ihrer Arbeit unter-
brochen.” Als Ursachen dieser Neubelebung der Erosion fithrt R. Frei
zunichst die Schotteraufschiittung der vorhergehenden Eiszeiten an, dann
die Senkung der Erosionsbasis, bewirkt durch erneutes Einsinken des Rhein-
talgrabens, endlich Hebung der Alpen und Schiefstellung des Molasse-
landes. Die Téler der 1. Interglazialzeit sind um 110 m in die breiten
Talungen der priglazialen Landoberfliche eingeschnitten und besaBen
bei ausgeglichenem Gefille stellenweise eine betrichtliche Breite; daraus
muB auf eine lange Dauer der 1. Interglazialzeit geschlossen werden. Allein,
die Sohlen der beiden &ltesten Talsysteme sind schief gestellt: das pri-
glaziale Rheintal hat ein stirkeres Gefille als das der 1. Interglazialzeit,
und dieses ist steiler als das Hochterrassental. Demnach sind sowohl nach
der ersten als auch nach der zweiten Eiszeit Bodenbewegungen eingetreten.
Penck und Briickner?) haben auf Hebungen bzw. Schiefstellung des Molasse-
landes geschlossen. R. Frei betont zwar, daB die Senkung der Erosionsbasis
wohl von geringerer Wirkung auf die FluBtitigkeit gewesen sei, als
die Hebung der Alpen; allein er glaubt, die Hebung der Alpen und
des Vorlandes als unmittelbar der ersten Eiszeit vorangehend an-
nehmen zu sollen, wihrend er die Schiefstellung der beiden &lteren
Talsohlen als Folge des Einsinkens des Rheintalgrabens auffait. Re-
ferent hilt, gestiitzt auf Beobachtungen im Napfgebiet®), die Auffassung

1) F. Miihlberg, Geologische Karte der Umgebung von Brugg. Ma8st. 1 : 25 ooo;
Beitr. 1904. — Geologische Karte der Umgebung von Aarau. MaBst. 1 : 25 000;
Beitr. 1908. — Geologische Karte der Umgebung des Hallwilersees. MaBst. 1 : 25 0oo;
Beitr. mit Erlduterungen 1910. — Der Boden des Aargaues. Festschrift Aarg. Nat.
Ges. 1911.

?) F. Miihlberg und P. Niggli, Geologische Karte des Gebietes Roggen-Bern-
Bowald. 1 : 25000; Beitr. 1912. P. Niggli, Geologische Karte von Zofingen. MaBst.
I: 25000; Beitr. 1912. Erldut. Nr. 12. 1913.

3) Das Endmorinengebiet des Rhonegletschers. Mitt. Nat. Ges. Bern 1910,
S. 151.

4) Alp. i. Eisz. S. 463.

5) Die Tiler der Schweizeralpen, Wiss. Mitt. Schweiz. Alpin. Mus. 1910, S. 14—20.
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von Penck und Briickner fiir die zutreffendere. Wohl ist das Rheintal
unterhalb Basel bis in die jiingere Diluvialzeit gesunken; aber der Rhein,
der so breite und ausgeglichene Téler bis Basel schuf, ist offenbar wihrend
langer Zeit dort ungefihr in gleicher Hohe geflossen und hat im Verhiltnis, wie
der Graben sank, aufgeschiittet, wihrend das Molasseland samt Jura und
Alpen sich gehoben haben. Der direkte Beweis von Hebungen ergibt sich
aus den Beobachtungen Roman Freis selber. Wire nur die Erosionsbasis
" gesunken, so miiite die Differenz im Gefille der beiden Talsohlen fluBabwirts
zunehmen; tatsidchlich nimmt sie fluBaufwirts zu; dieser Umstand 148t
sich nur durch Hebung des oberhalb Basel gelegenen Gebietes erkldren.

4. Uberblicken wir das gesamte schweizerische Mittelland, so kénnen wir
(vergl. Abbild. 60) dasselbe nach den vorherrschenden Formelementen erstens
in Gebiete teilen, die von den Jung-Endmorinen umspannt werden und in
denen flachwellige Hiigellandschaften mit sanft geformten, wenig gegliederten
Erhebungen und wannenférmigen Talungen liegen, und zweitens in solche
Gebiete, die sich auBerhalb dieser Morianen befinden und die sich
durch folgende Merkmale von den erstgenannten unterscheiden: Diese
Landschaften zeichnen sich durch Gleichsinnigkeit aller Abdachungen
aus, und ihre Formen sind lediglich durch das {flieBende Wasser
gebildet worden; neben Foimen der Akkumulation kommen solche
intensiver Erosionswirkungen vor. Akkumulationsformen walten in den
von R. Frei eingehend beschriebenen Schottergebieten der niederen Nord-
schweiz vor; vorwiegend Erosionsformen treffen wir dagegen in den
hoheren Teilen des Molasselandes an; hier haben wir es mit reich-
verdstelten, reifen Erosionslandschaften zu tun. Solche sind besonders
schon im Napfgebiet sowie in dem von der Thur durchschnittenen Sintis-
vorland entwickelt. .

Der Gegensatz der Landformen innerhalb und auBerhalb der Jung-
morinen ist Ed. Briickner namentlich im Napfgebiet aufgefallen, und er
ist hieriiber zu folgenden Schliissen gelangt?):

,,Die Grenze des Gebietes, in dem die scharfe Ziselierung der Molasse
durch das flieBende Wasser auftritt, 1dllt, wie schon Miihlberg erkannte,
mit der Grenze der Jung-Endmorinen zusammen. Das Gebiet der letzten
Vergletscherung und das der reifen Tallandschaft schlieBen einander aus.
Auch die Téiler, in deren Sohlen sich die von den Jung-Endmoridnen ab-
stromenden Niederterrassenschotter anhduften, zeigen an ihren Gehidngen
die Modellierung durch Wasser. In der RiB-Eiszeit war freilich auch dieses
Gebiet unter Eis begraben. Nach allem, was wir in den Zungenbecken
und im Bereich der Morinen der Wiirmvergletscherung sehen, ist es un-

1) Alp. i. Eisz. S. 6oo0.
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wahrscheinlich, daB eine Tallandschaft mit so scharfen Erosionsformen
sich unter einer Vergletscherung hitte erhalten konnen. Wiéren die Tiler
des Napfes dlter als die RiB-Eiszeit, so miiliten in jhnen Ablagerungen
der RiB-Eiszeit auftreten, wihrend sich doch nur wenige besonders groBe
erratische Blocke finden. Es diirfte sich also die reife Tallandschaft des
Napfes erst nach der RiBvergletscherung gebildet haben und zwar in erster
Linie in der RiB-Wiirm-Interglacialzeit.*

Gegeniiber der hier vertretenen Auffassung iiber die in der letzten
Interglazialzeit erfolgte Bildung der Tallandschaft des Napfes sind neuere
Untersuchungen zu anderen Ergebnissen gelangt. Zunidchst ist darauf
hinzuweisen, daB3, nach dem Vorkommen von Hochterrassen- und Decken-
schottern zu schlieBen, die Gletscher jeweilen in den &lteren Eiszeiten un-
gefihr die gleiche Ausdehnung gehabt haben diirtten wie zur Wiirm-Eiszeit;
dies gilt namentlich von ReuB-, Linth- und Rheingletscher, deren Rénder
nach J. Hug und R. Frei etwa 10—15 km oberhalb der Wiirmmorinen
lagen; auch der Aaregletscher war vor der Ri-Eiszeit selbstindig entwickelt,
ohne gegen Osten und Westen hin wesentlich iiber die Grenzen der Wiirm-
Eiszeit zu treten; dagegen sind Ablagerungen des Rhonegletschers aus der
ersten und zweiten Eiszeit im Mittelland noch nicht nachgewiesen worden?).
Aber das Verhalten dieses und der anderen Gletscher war zur sog. RiB-Eiszeit
ein sehr eigentiimliches: Einem langandauernden Gletscherstand von maBig
groBer Ausdehnung zur Hochterrassenzeit folgte, wie aus dem kirglichen
Erratikum zu schlieBen ist, eine riesige Ausdehnung der Gletscher von
relativ kurzer Zeit?).

Ed. Blosch?) hat nachgewiesen, daB sich im Rheintal bei Laufenburg
zwischen die Hochterrasse und die Morédne der sog. ,,GroBen Eiszeit“ eine
1,4 m michtige Verwitterungsschicht einschaltet, und daraus geschlossen,
daB im Sinne von F. Miihlberg die Hochterrassenzeit und die groBe Eiszeit
durch eine Interglazialzeit getrennt gewesen seien.

Mehrmals also waren die niedrigeren Teile des Mittellandes auf lingere
Zeit von gewaltigen Eismassen bedeckt, wihrend die hoheren Gebiete der
der intensiven Wirkung der Verwitterung und des flieBenden Wassers
ausgesetzt waren. Aus diesem Grunde ist der Gegensatz zwischen ehemals
stark vergletscherter und nicht oder nur ganz voriibergehend vom Eis
bedeckter Gebiete ein so augenfilliger.

1) Vergl. F. NuBbaum, Uber die Schotter im Seeland. Mitt. Nat. Ges. Bern 1907,
S. 196, und R. Frei, Monogr. d. schw. Deckensch., S. 161.
%) Vergl. F. Miihlberg, Der mutmaBliche Zustand der Schweiz wihrend der Eis-
zeit. Verh. Schweiz. Nat. Ges. 1907, S. 13, und O. Frey, 1. c. p. 397.
3) Die groBe Eiszeit in der Nordschweiz. Beitr. 61. Lief. 1911.
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No. 10 50
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Das Napfgebiet ist in den letzten Jahren von Oskar Frey?), B. Aeber-
hardt?), F. Antenen®) und dem Referenten?) untersucht worden.

In den nérdlichen Napftélern, namentlich im tieferen Napfvorland,
haben Oskar Frey und P. Niggli (Erl. No. 12) nicht nur bedeutende Morinen-
massen, sondern auch deutliche Erosionsformen, Rundbuckel und Wannen,
aus der RiB-Eiszeit beobachtet: der Rhonegletscher war damals etwas groBer
als zur Wiirm-Eiszeit. In den Télern des hoheren Napfmassivs wurden
auBer Niederterrassen- auch Hochterrassenschotter nachgewiesen. Die
Fliisse haben ihr heutiges Bett vor der RiB-Eiszeit in einen 50—60 m
hoheren Talboden eingeschnitten; auf der neuen Talsohle ist erst die Hoch-
terrasse, dann die Niederterrasse aufgeschiittet worden. Die Bildung des
50—60 m hohen Talbodens ist in die erste Interglazialzeit oder in die Mindel-
Eiszeit zu verlegen; damals auch entstand die reife Tallandschaft des Napf-
gebietes; dieselbe ist also wesentlich &lter, als wie Briickner angenommen
hat. Die Tatsache, daB die scharfen Erosionsformen des hoheren Napi-
gebietes vom Eis des Rhonegletschers nicht umgestaltet worden sind, 148t
sich durch die Annahme erkliren, daB nur eine relativ kurz andauernde
Eisiiberflutung dieser Landschaft stattgefunden hat: Uber den zer-
schnittenen, breiten Molasseriicken besaB das Eis damals nur eine geringe
Michtigkeit, widhrend gewaltige Eismassen durch die Téler vordrangen
und dabei iiberall die Fliisse stauten. So erkldrt sich auch die hohe Lage
von Stauschottern in diesem Gebiet, wie sie von B. Aeberhardt, F. Antenen
und dem Referenten beschrieben worden sind®). Da erwiesenermalen
die Gletscher nur da eine wesentliche Erosionswirkung auszuiiben ver-
mogen, wo sie bei starker Bewegung und groBer Michtigkeit lange stationir
bleiben, wie dies in den Stammtélern der diluvialen Eissiréme der Fall
war, so ist die Abwesenheit von glazialen Erosionsformen im Napfgebiet
unter den oben angedeuteten Verhéltnissen nicht merkwiirdig.

1) Talbildung und glaziale Ablagerungen zwischen Emme und ReuB, S. 48r.
— Gletscherwirkungen aus der RiB-Eiszeit. Eclog. Vol. XI 1910, S. 54.

' ‘%) Déviations de quelques cours d’eau pendant la période quaternaire. Eclog.
Vol. X 1909, S. 745. — L’age de la basse terrasse. Ancien lac de la vallée de la Wigger.
Ancien cours probable de la Grande Emme. Eclog, Vol. XI 1910, p. 296.

3) Mitteilungen iiber das Quartir des Emmentales. Eclog. Vol. X 1909, S. 772.
— Mitteilungen iiber Talbildung und eiszeitliche Ablagerungen in den Emmentilern.
Eclog. Vol. XI 1910, S. 77.

4) Talbildung im Napfgebiet. Eclog. Vol. XI 1910, S. 269. Mitt. Nat. Ges. Bern
1911. — Die Tédler der Schweizer Alpen. Wiss. Mitt. Schw. Alp. Mus. Bern 1910,
S. 10—20. F. NuBbaum und B. Aeberhardt: Bericht iiber die Exkursionen in die dilu-
vialen Schottergebiete der Aare und der Emme. Eclog. Vol. XI 1912, S. 79I.

%) Siehe Bericht iiber die Exkursionen in die diluv. Schottergebiete der Aare
und der Emme. Eclog. Vol. XI 1912, S. 79I.
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Aus den Untersuchungen von F. Miihlberg!) und O. Frey (L. c.) im
unteren Aaretal und von J. Hug im Rheintal?), sowie aus den oben an-
gefithrten Beobachtungen im Napfgebiet ergibt sich, daB i gesamten
Mittelland und Jura die meisten Taler widhrend der Mindel-RiB-Inter-
glazialzeit wenigstens bis auf ihre heutige Tiefe ausgewaschen wurden;
in einigen Télern fand man unter der heutigen Talsohle noch Hochterrassen-
schotter: die Fliisse dicser Téler flossen demnach vor der RiB-Eiszeit noch
tiefer, als es heute der Fall ist.

5. Betrachten wir nun die von den Jung-Endmorinen des Rhein-,
Linth-, ReuB-, Aare- und Rhonegletschers umsdumten Gebiete des Mittel-
landes: Es sind dies Hiigellandschaften von sanften Formen und relativ
géringer Gliederung. Neben den rein glazialen Landformen, wie Mo-
rinenwillen, Drumlins, Rundbuckeln und Seebecken, treten auch fluviatile
Erosions- und Akkumulationsformen aus der Eiszeit, wie Trockentiler
und Schotterfelder, meist in Verkniipfang mit den andern, auf.

Innerhalb der dvBersten Endmorinen stellen sich Endmordnen der
Riickzugsphasen mit dazu gehorigen Schotterfeldern ein; daneben und
innerhalb dieser Wille finden sich meist schwarmweise angeordnete Drumlin-
hiigel (vergl. das Kirtchen Abbild. 60) und Rundbuckel, und zwischen
denselben liegen Seen oder Siimpfe bergende Wannen. Die Trockentiler,
die ehemals von gewaltigen Schmelzwasserstrémen durchflossen wurden,
finden sich in der Regel an den Rédndern der Gletscher gegen das hohere
Molasseland zu. Die Drumlins bestehen vielerorts aus Grundmorine, in deren
Liegendem verfestigter, édlterer Diluvialsschotter ansteht.

Im allgemeinen sind die Jung-Endmorinen der verschiedenen Gletscher
frithe richtig erkannt und beschrieben und von Penck und Briickner in
iibersichtlichen Kértchen dargestellt worden. Dagegen haben erst neuere
Untersuchungen die verhiltnismdBig groBe Verbreitung von Drumlins
festgestellt.

a. So haben im Gebiet des Rheingletschers J. Friih?® und C. Falk-
ner?) Drumlingebiete siidlich von der Thur und der Sitter beschrieben.
C. Falkner hat iiberdies den Verlauf der linksseitigen Jung-Endmorine
des Rheingletschers auf eine Erstreckung von 40 km untersucht, wihrend
J. Friih®) Deckenschotter auf dem breiten Molasseplateau zwischen dem

1) Erliut. z. Geol. K. No. 4, S. 528, 1905. ’

" %) Geologie der nérdlichen Teile des Kantons Ziirich. Beitr. 45. Lief. 1907.

3) Neue Drumlinslandschaft innerhalb des dil. Rheingletschers. Eclog. Vol: VIII
1904, S. 213.

4) Die siidlichen Rheingletscherzungen von St. Gallen bis Aadorf. Jahrb. St. Gall.
Naturw. Ges. 1909.

5) Die beiden Deckenschotter auf dem westl. Seeriicken zwischen Untersee
und Thurtal. Mitt. d. Thurg. Nat. Ges. 1910.

60.
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Thurtal und dem Untersee beobachtete und die Bildung des TéBtales als
eines diluvialen randlichen Stromtales klarlegtel). In seiner ,,Geologie
der nordlichen Teile des Kantons Ziirich und der angrenzenden Land-
schaften‘ hat J. Hug? eine ausgezeichnete Beschreibung der Endmorinen-
gebiete des Rhein- und des Linthgletschers gegeben. Er untersuchte zunichst
die beiden Deckenschotter zwischen dem Irchel und Schaffhausen, dann die
Ablagerungen der RiB-Eiszeit, wobei er feststellte, ,,daB der Hochterrassen-
schotter innerhalb der Grenze der letzten Vergletscherung nur ganz sporadisch
auftritt”, und besonders eingehend studierte er die AbfluBverhiltnisse der
3. Interglazialzeit und der letzten Vergletscherung. Ferner vermochte Hug
in den Tilern des Rheins, der Thur und der Glatt mehrere Fille von epi-
genetischer Talbildung zu beobachten und nachzuweisen, daB der Rheinfall
seine Entstehung eiszeitlichen FluBverlegungen verdankt. Auf Blatt 34 der
geolog. Karte wurden gut ausgebildete Drumlinlandschaften bei Andel-
fingen dargestellt.

Eine prichtige Drumlinlandschaft im Gebiet des Linthgletschers
zwischen Greifensee und Pfiffikersee ist von Hermine W. Bodenburg-
Hellmund untersucht und in einer schénen Karte im MafBstab 1 : 25 ooo
dargestellt worden3).

b. Das durch F. Miihlberg vor mehr als vierzig Jahren beschriebene
und jlingst teilweise neu und sorgfiltig kartierte Endmordnengebiet des
ReuBgletschers hat durch Oskar Frey neuerdings eine iibersichtliche Dar-
stellung erfahren; besonders eingehend hat O. Frey hier die Wirkungen
der diluvialen Gletscher auf die Oberflichengestalt studiert und dargelegt,
daB die Grundlinien des Talsystems préglazial und fluviatiler Entstehung
sind, daB jedoch die Einzelziige des vom diluvialen ReuBgletscher bedeckten
Areals, die breiten, wannenférmigen , Eisstromtdler sowie der Zugersee
usw. wesentlich durch Gletschererosion geprigt wurden?).

c. In den ehemals von Aare- und Rhonegletscher bedeckten Gebieten,
die vor zwanzig und mehr Jahren von A. Baltzer®) und V. Gilliéron®) meister-
haft geschildert worden sind, hat eine ganze Reihe jiingerer Geologen
und Morphologen neue Beobachtungen gesammelt. Die Probleme, die hierbei
auftauchten, sind: Verfolgung der priglazialen Landoberfliche, Entwicklung

1) Eclog. 1907, S. 388.

1) Beitrige z. Geol. K. d. Schweiz. Neue Folge, 15. Lief. Mit 1 Ubersichtskarte
in 1 : 250000. Dazu 3 Spezialkarten in 1 : 25 0coo. Bern 1907.

3) Die Drumlin-Landschaft zwischen Pfaffiker- und Greifensee. Hierzu 1 geol.
Karte 1 :'25 000. Vierteljahrsch. Nat. Ges. Ziirich. Jahrg. 54. 1909.

4) Talbildung und glaz. Ablagerungen usw. S. 448—s509.

%) ‘Beitr. Lief. XXX, 1896.

%) Beitr. Lief. XVIII, 188s.
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der Rhein-Rhone-Wasserscheide, Entstehung der wannenférmigen Lings-
tiler, der Gegensatz zwischen breiten, verschiitteten und jugendlichen,
schmalen Quertdlern, Untersuchung und Deutung interglazial gestellter
Schotter usw.

Ed. Briickner!) hat die priglaziale Rumpffliche des Mittellandes
auch in der Westschweiz bis zum Genfersee verfolgt; er findet ihre Hohe
westlich der Aare bei Bern in 820—9oo m und ordnet ihr bei Lausanne
die mehr als 50 km? umfassende, plateauférmige Erhebung des Mt. Jorat
(siehe Kirtchen Abbild.60) zu; dagegen erhebt sich der aus widerstands-
fahigeren Nagelfluhmassen aufgebaute, 1212 m hohe Mt. Gibloux betriachtlich
iiber die eingeebnete Landoberfliche. Das Hiigelland zwischen Gibloux
und Broye besteht nach J.Friih?) ,,aus eleganten und relativ steilen Sand-
stein- und Nagelfluhrippen, welche aus einem durch Einebnung entstandenen
Plateau der gehobenen subalpinen Molasse herauspripariert, von den
diluvialen Gletschern bearbeitet und mehr oder weniger auffillig mit
Mordnen bedeckt worden sind. Es ist eine deutliche, einer Peneplain
entsprechende Kammlandschaft®.

Uber die Frage der Entwickelung der Rhein-Rhone-Wasserscheide
sei auf den Jahrgang 1q9oq dieser Zeitschrift verwiesen, in welchem sich
L. v. Sawicki und Ed. Briickner duBern; wihrend nach L. v. S. die Rhone
in der Priglazialzeit dem Rhein zugeflossen sei, ist E. B. der Ansicht, daf3
,,die kontinentale Wasserscheide zwischen Rhein und Rhone in der Priglazial-
zeit die gleiche Lage wie heute besa3*‘. Auf Grund eingehender Untersuchun-
gen hat sich jingst E. Birtschi®) der Auffassung L. v. Sawickis ange-
schlossen.

Bedeutend klarer sind die priglazialen AbfluBverhdltnisse im Frei-
burgischen Molasseplateau zu iiberblicken. Gilliéron erkannte, daB die
Saane und die Sense ehemals in breiten Tdlern flossen, die vom Alpenrand
in nordwestlicher Richtung verlaufen, wiahrend die beiden Fliisse heute
bekanntlich in tiefen, engen Schluchten gegen Nordnordost stromen?).
Wir haben es hier mit Folgefliissen zu tun, die urspriinglich der stérkeren,
nordwestlichen Abdachung des Plateaus folgten und zahlreiche insequente
und einige subsequente Seitenfliisse aufnahmen, wie dies teilweise noch heute
der Fall ist. Wie schon Gilliéron erkannt hat, sind die beiden Hauptfliisse
durch den vordringenden Rhonegletscher aus ihrer urspriinglichen Richtung

1).Alp. i. Eisz. S. 472.

%) J. Frith und C. Schréter, Die Moore der Schweiz. Preisschrift. Bern 1904,
S. 692.

3) Das westschweizerische Mittelland. Versuch einer morphologischen Dar-
stellung. N. Denkschr. Bd. XLVII, Abh. 2. Zirich 1913, S. 277.

4) Beitr. 18. Lief. 1885, S. 482—48s5.
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abgelenkt und zu neuem Einschneiden veranlaBt worden; O. Frey!) und
E. Birtschi?) bestétigen diese Auffassung und fiihren ferner aus, wie die in
der Bewegungsrichtung des Eises liegenden Téler der Broye und der Thiéle,
sowie viele kleinere Seitentédler des Plateaus vom Gletscher zu breiten
Mulden ausgeschliffen und ausgeschiirft, wihrend die breiten, alten Quer-
tiler mit méichtigen Mordnenmassen verbaut wurden. Die Folge dieser
vielfachen Umgestaltung des Reliefs war, daB auch zahlreiche kleinere
Fliisse in ihrem Laufe abgelenkt wurden, so daB verwickelte FluBsysteme
entstanden. G. Michel®) hat den Versuch gemacht, diese Verhiltnisse zu
entwirren; seine wenig iiberzeugenden Ausfiihrungen sind von der Darstellung
E. Birtschis in vieler Hinsicht berichtigt worden. In seiner schénen und sehr
fleiBigen Arbeit, in der eine zusammenfassende und kritische Darstellung
der gesamten geologischen und morphologischen Literatur des Gebietes
gegeben wird, hat E. Birtschi auch eine groBe Verbreitung von Drumlins
nachgewiesen?). Das Endmorinengebiet des Rhonegletschers ist vom
Referenten®) beschrieben worden; die von E. Briickner als verwaschene
Wiirmmorinen angesprochenen Ablagerungen erweisen sich teils als frische
Wiirm-, teils als RiBmoréinen; diese Unterscheidung ist jiingst von P. Niggli
bestitigt worden (Erl. No. 12). Im Liegenden der RiBmordnen sowie unter
den Wiirm-Endmorénen treten ausgedehnte Schotter auf, die vom Referenten
als fluvioglaziale, von B. Aeberhardt®) dagegen als interglaziale FluBablage-
rungen aufgefaBt werden. Solche Schotter kommen ferner in verschiedenen
Hohenlagen auf dem Plateau westlich und noérdlich Bern vor, und F. NuB-
baum glaubt, teils jiingeren Deckenschotter, teils Hochterrasse des Aare-
gletschers erkennen zu konnen?). Die letztere 148t sich auch unter den
Wiirmmorénen des Aaregletschers hindurch bis zum Thunersee ver-
folgen; aus ihrer Verbreitung ergibt sich, daB vor der Wiirmvergletsche-
rung eine sehr starke Verschiittung des Aaretales stattgefunden hat; der
Wiirmgletscher und die postglaziale Erosion waren nicht imstande, diese

1) Talbildung und glaz. Ablag. S. 473—478.

3) 1. c. p. 245—258.

3) Les Coudes de Captures du pays Fribourgeois. Mém. Soc. Frib. sc. nat. Vol.
III 1909.

4 1. c. p. 203.

%) Das Endmorinengebiet des Rhonegletschers von Wangen a. A. Mitt. Nat.
Ges. Bern 1910, S. 1—168.

%) Contribution & I'étude du systéme glaciaire alpin. Mitt. Nat. Ges. Bern 1907,
Pp. 256. — Note préliminaire sur les terrasses d’alluvions de la Suisse occidentale. Eclog.
1908. — Sur l'dge de la basse terrasse. Verh. Schweiz. Nat. Ges. 1910. — L’ancien
glacier de I’Aar et ses relations avec celui. du Rhéne. Eclog. Vol. XI 1912, p. 752.

7) F. NuBbaum und B. Aeberhardt, Bericht iiber die Exkursionen in die diluv.
Schottergebiete der Aare und der Emme. Eclog. Vol. XI 1912,.S. 794. .
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Ablagerungen vollstindig auszuriumen. Die auffallenden Ubertiefungs-
erscheinungen des Aaretales oberhalb Bern nétigen uns daher zur An-
nahme langandauernder friiherer Vergletscherungen!). — Referent hat
ferner eine knappe Ubersicht des Formenschatzes des gesamten Gebietes
gegeben?), wihrend E. Biermann®) eine geographische Beschreibung des
Jorat lieferte und C. Calciati?) die Midander der Saane bei Freiburg topo-
graphisch in 1 : 10 000 aufnahm und beschrieb.

C. Alpen.

1. In den verflossenen fiinfzehn Jahren sind unter den Beitrigen zur
Geologischen Karte der Schweiz zahlreiche neue Abhandlungen iiber ver-
schiedene Teile der Schweizer Alpen erschienen; allein sie beschiftigen sich,
was bei den gegenwirtigen Strémungen in der Alpengeologie leicht zu
verstehen ist®), ausschlieBlich mit den tektonischen Verhéltnissen der Unter-
suchungsgebiete, und nur in ganz untergeordnetem MaBe wird auf die Ober-
flichengestaltung, speziell auf die Talbildung, Bezug genommen. Meistens
wird die Richtung der Téler in Verbindung mit der Struktur gebracht;
ausfiihrlicher werden die glazialen und postglazialen Schuttbildungen
besprochen.

a. Uber die Geologie des ReuBgebietes liegen mehrere Arbeiten vor,
in denen sich Bemerkungen iiber Talbildung vorfinden. So sagt W. Staub$):
Von Amsteg bis zum Urnersee folgt das ReuBtal der allgemeinen Abdachung
der Alpen nach Norden als typisches Quertal mit konsequenter Richtung.
An den Abhingen dieses Tales lassen sich 3—4 Terrassen verfolgen. Von der
rechten Seite miinden zwei Seitentiler ins ReuBtal, das Maderanertal und
das Schdchental. Beide Tdler folgen vorherrschend dem Streichen der
Schichten: es sind subsequente Tiler. Die Lage dieser Lingstiler wurde
durch die siidlichen Malmkalkrinder der Decken bestimmt. Staub beobach-
tete ferner in seinem Untersuchungsgebiet glaziale Talformen, wie Trogtéiler
mit TrogschluB und Kare. Auch der Lingstalzug PragelpaB—Muota-Tal
soll nach W, Hauswirth?) durch den Siidrand einer nach Norden geglittenen

1) F. NuBbaum, Die Tiler der Schweizer Alpen. Wiss. Mitt. Schw. Alp. Mus.
1910, S. 78.

?) Die Landschaften des bernischen Mittellandes. Mitt. Nat. Ges. Bern 1912.

3) Bull. Soc. Géogr. Neuchitel T. XX 1909—To0.

4) Les Méandres de la Sarine. Mém. Soc. Frib. Sc. nat. Vol. VII 1909.

5) Vergl. A. Penck, Die Entstehung der Alpen; diese Zeitschr. 1908.

%) Gebirgsbau und Talbildung im Maderanertal und Schéchental. Eclog. Vol.
XII 1912, S. 148. Geologische Beschreibung der Gebirge zwischen Schéchental und
Maderanertal. Beitrige, 62.Lief. 191I.

7) Geologie d. Gebirge siidl. vom Muotatal. Eclog. Vol. XII 1913, S. 561.
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Decke bedingt sein. P. Arbenz!) bezeichnet das ReuBtal als ein reines
Erosionstal, bei dessen Entstehung keine tektonischen Vorgidnge mitgewirkt
hatten; es ist ein Quertal, und die Seitentiler sind isoklinale Lingstdler
oder ,,subsequente Deckenrandtiler.*

P. van der Ploeg? beschreibt in der SchloB8berg-Spannortgruppe
mehrere Kare, die der Referent in seiner Karliste aufgefiihrt hatte3).

b. Chr. Tarnuzzer?) beschreibt die eiszeitlichen und jiingeren Schutt-
bildungen, Rundbuckel und zahlreiche kleine Seen des Unterengadins. Er
beobachtete an den Talhdngen mehrere Terrassen und bezeichnet das Unter-
engadin als ,,primdres Erosionstal”, dessen Richtung und Form vielfach
durch die Struktur bedingt sei. Die beschriebenen kleinen Seen sind ihrer
Entstehung nach teils Stauseen, teils Dolinenseen und teils glaziale Erosions-
seen. Paul Beck®) und Ed. Gerber®) haben die Gebirge nérdlich des Thuner-
sees unterucht, und ersterer hat in den gegen das Tal absinkenden Schollen
Beweise fiir die tektonische Entstehung des Sees zu erkennen geglaubt.
Am Ostende des Sintisgebirges hat Blumer dhnliche Erscheinungen beob-
achtet. Eine genaue morphologische Beschreibung des Sintisgebirges hat
Alb. Heim geliefert; die Oberflichenformen sind hauptsichlich durch die
Struktur bedingt. Ferner sind das Saanegebiet?) und das Tessingebiet8)
morphologisch untersucht worden; die Sandformen des Tessingebietes
haben durch H. Lautensach eine meisterhafte Beschreibung und Deutung
erfahren. Referent hat die Tal- und Bergformen des Vispgebietes®) be-
schrieben.

2. Zu der Frage nach dem priglazialen Aussehen der Alpen
haben H. HeB%), F. NuBbaum!!), H. Lautensach!?), E. de Martonne!3) und

!) Geolog. Untersuchung des Frohnalpstockes. Beitr., Lief. 48, 1905, und Der
Gebirgsbau d. Zentralschweiz. Verh. Schw. Nat. Ges. 1912.

2) Geologische Beschreibung der Schlo8berg-Spannortgruppe. Eclog. Vol. XII
1912, S. 194.

%) Die Tiler der Schweizer Alpen, S. 40 und 4I.

%) Geologie des Unterengadins. Beitr., 53. Lief. 1909, S. 77.

®) Geologie der Gebirge nordlich von Interlaken. Beitr., 59. Lief. 1911, S. 89.

%) Die Standfluh, ein wurzelloses Schollengebirge. Eclog. Vol. XI 1gro0.

?) F. NuBbaum, Die eiszeitliche Vergletscherung des Saanegebietes. Jahrb.
Geog. Ges. Bern 1907.

8) H. Lautensach, Die Ubertiefung des Tessingebietes. Pencks Geogr. Abhandl.
Berlin 1911.

) Jahrb. des Schweiz. Alpenklub 1911.

10) Alte Talbéden im Rhonegebiet. Z. f. Gletacherk. 1908, S. 321.

1) Die Tdler d. Schweizer Alpen. (vergl. Referat diese Zeitschr. 1912, S. 540.)

12) Die Ubertiefung d. Tessingeb.

13) L’érosion glaciaire et la formation des Vallées Alpines. Ann. de Géog. t. XIX
1910, et XX 1911I.
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H. von Staff!) Beitrdge geliefert (vergl. Referat von H. Lautensach in dieser
Zeitschrift 1913). Die meisten der hier angefiihrten Verfasser sowie J. Friih?)
haben sich auch iiber die Bildung der alpinen Tiler ausgesprochen und
imallgemeinen der Glazialerosion eine bedeutende Rolle zuerkannt, ohne aber
zu iibersehen, daB der fluviatilen Erosion hierbei die Hauptwirkung zufillt;
so schitzt Referent im Aaretal den Betrag der priglazialen Talvertiefung
allein auf ungefihr 2/; und den der glazialen Ubertiefung auf 1/, der ge-
samten Taleintiefung®). Die an den Gehdngen der Alpentiler auftretenden
Terrassen sind von Briickner und Lautensach als Reste priglazialer und
interglazialer Talboden angesprochen worden. H. HeB hilt sie dagegen
fiir Reste von drei ineinander geschachtelten eiszeitlichen Taltrogen. F. NuB-
baum unterscheidet zwischen Denudationsterrassen, Karterrassen und mit
J. Friih®) Terrassen, die durch seitlich einmiindende Gletscher am Gehénge
des Haupttales ausgeschliffen wurden. .

In einer 135 Seiten starken Abhandlung sucht E. Romer®) die Theorie
von der Ubertiefung der Alpentiler durch Glazialerosion zu widerlegen:
Er bringt die cigentiimlichen Talformen in Zusammenhang mit vier
Hebungsperioden, die er im Rhonetal konstatiert haben will.

Einen mit Kartenbeilagen reich ausgestatteten Beitrag zur Kenntnis
der Karformen lieferten M. Lugeon und Elisabeth Jérémine®); sie haben
auf Grund von Kartenstudien 258 hochgelegene Beckenformen be-
schrieben; 389, derselben sind glazialer Entstehung, die andern, die sich
meist im Kalkgebirge befinden, werden als Dolinen und Poljen bezeichnet.
A. Delebecque?) beschreibt die Seen des Gotthardmassivs und des Ober-
engadins; die meisten derselben sind glazialen Ursprungs; drei aber, der
Ritom, der Cadagno- und der Tomsee, verdanken ihre Entstehung den
durch Auslaugung von Gipsschichten erfolgten Einstiirzen.

3. Der Streit iiber die Entstehung der alpinen Randseen ist
neuerdings heftig entbrannt. Wohl haben sich J. Frith, Roman Frei und
Oskar Frey bemiiht, neue Beweise zugunsten der Theorie von der glazialen

1) Zur Morphologie der Priglaziallandschaft in den Westschweizer Alpen. Z. d.
Deutsch. Geol. Ges. Bd. 64, 1912. Abh. 1.

2) Form und GroBe der glazialen Erosion. Verh. Schw. Nat. Ges. 1906.

3) Die Téler der Schweizer Alpen, S. 61.

4) Form und GroBe der glaz. Erosion, S. 18.

%) Mouvements épeirogéniques dans le haut bassin du Rhéne et Evolution du
paysage glaciaire. Bull. Soc. vaud. Sc. nat. Vol. XLVII 1911.

%) Les bassins fermés des Alpes suisses. Bull. des Lab. de Géol.,, Géog., Min.,
et Pal. de I'Univ. Lausanne, No. 17, 1911. Auffallend spirlich sind die Literatur-
nachweise; die Verfasser scheinen u. a. die iiber den bearbeiteten Gegenstand ausfiihrlich
handelnde Untersuchung des Referenten iiber das Saanegebiet von 1907 nicht zu kennen.

7) C. R. des Séances de 1'’Acad. Sc. Paris. 1903 und 1904.
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Entstehung dieser Seen zu liefern; so hat R. Frei die Schotter im Lorze-
Sihlgebiet genau untersucht und sie als Hochterrasse erkanntl), und ferner
hat O. Frey iiberzeugende Griinde fiir die durch Glazialerosion bewirkte
Bildung von Zuger- und Vierwaldstittersee angefiihrt?). Die Gegner treten
immer wieder mit den alten Argumenten, die man als widerlegt glaubte,
hervor. So deuten neuerdings E. Gogarten®) und Alb. Heim!) die
von Briickner und R. Frei als RiBschotter erkannte Bildung zwischen
Sihl und Lorze als jiingeren Deckenschotter, der durch Einsinken des Alpen-
gebietes und dessen Randzonen in tiefe Lage gebracht worden sei, und die
Entstehung des Ziirichsees sei auf dieses Einsinken zuriickzufiihren. Gogarten
findet im Linthtal Terrassenstiicke von 17 dlteren Talbéden! Aus den Lings-
profilen ergibt sich mit aller Deutlichkeit, daB riickldufige Terrassen nur dort
auftreten, wo die Molasseschichten stark alpeneinwirts fallen, ndmlich
auf den Strecken Minnedorf—Stifa und Horgen—Widenswil; die riick-
laufigen Terrassen erscheinen dort in Form von untergeordneten Knickungen
in dem Gesamtverlauf der Talbodensysteme, welch letztere im iibrigen vom
Quellgebiet der Linth bis nach Ziirich ein einheitliches Gefille aufweisen;
in dieser Darstellung bilden sie einen guten Beweis gegen das Einsinken
des Alpenkorpers, denn sonst miiiten die dlteren, dislozierten Talboden
ein geringeres Gefille aufweisen als die jiingeren, nicht dislozierten, was nach
der Darstellung von Gogarten eben nicht der Fall ist! Der See miifte
zudem nicht weiter als bis nach Midnnedorf hinab und nach Rapperswil
hinauf gereicht haben. Das heutige Seebecken ist jedoch in die dlteren Tal-
boden eingeschnitten, was sich nur durch Glazialerosion erkldren 1aBt. Weil
am Ufer des Sempachersees mit 10° S. einfallende Molasse beobachtet
wurde, wird dieser See von Gogarten als Dislokationssee bezeichnet; das
Tal und das Becken sind jedoch viel jiinger als die Molassestérung: die-
selben schiefen Schichten werden von der priglazialen Landoberfliche ge-
schnitten! .

4. Uber jung- und postglaziale Schuttbildungen und
Erosionsformen sind folgende Arbeiten erschienen:

Walter Staub®) hat die Tomalandschaften im Rheintal beschrieben
und eine Tomalandschaft als eine Landschaft definiert, ,,in welcher aus
einem ebenen Talboden durch fluviatile Lostrennung isolierte (kegelférmige)

1) Monog. d. schw. Deckensch., S. 31—62 mit Spezialkarten und Profilen.

%) Talbildung und glaz. Ablag., S. 509.

3) Uber alpine Randseen und Erosionsterrassen im besonderen des Linthtales.
Diss. Gotha, Justus Perthes, 1g910.

4) Uber den riickliuf. Deckenschotter. Eclog. Vol. XII 1913, S. 682.

5) Die Tomalandschaften im Rheintal von Reichenau bis Chur. Jahresb. Geog.
Ges. Ben\t, Bd. XXII 1910. '
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